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RESUMO

A alvenaria estrutural em blocos ceramicos é utermia construtivo amplamente empregado
na construcédo civil na Regido Metropolitana de @8iegre. Garantir a satisfacdo do usuario
€ a maior preocupacdo e um dos principais desdéiagiem constréi. Para isso é necessario
gue os métodos construtivos empregados em umasefam controlados em seu processo
executivo a fim de que manifestacdes patologickhas construtivas ocorram sempre no
menor nuamero possivel. Esse trabalho faz uma en&as principais manifestacdes

patolégicas que uma obra de edificacdo executadaaleenaria estrutural de blocos

ceramicos, como o0s principais tipos de fissuradl@escéncias. Descreve, também, os
materiais e ferramentas utilizados para se consgrmialvenaria estrutural e explica também
suas etapas de execucao. Para garantir o mininsovpbde manifestacdes patoldégicas como
fissuras nas edificacbes em alvenaria estruturalbldeos ceramicos, realizou-se um

acompanhamento de obras executadas, observandoase efapas podem, em sua ma
execucao, causar futuras manifestacdes patolégit@nstornos para quem constréi. Foram
feitas inspecbes em obras e entrevistas com pesgoastrabalham na conferéncia,

acompanhamento e aceitacdo dos servicos de alaezsrutural de blocos ceramicos como

engenheiros civis, mestres de obra, técnicos dieaghes e estagiarios de Engenharia.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Blocos Cecami
Controle de Execucdo. Manifestacdes patoldgicasdleenaria Estrutural.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria € um processo construtivo que acompardmenharia desde os seus primordios.
Esta presente em quase todas as obras de ediicd€den sistema de construgdo muito

tradicional utilizado a milhares de anos. Ao camdrdo que muitos pensam, a alvenaria nao e
aplicada somente para vedacao, podendo ser tamb@negada para suportar as cargas da
edificacdo, tendo assim funcdo estrutural. O obggioquestdo desse trabalho € Alvenaria

Estrutural, executada com blocos ceramicos.

O método de construcdo em Alvenaria Estruturalséabge utilizado no Brasil devido a sua
boa produtividade. Isso se deve principalmentetarda como: as dimensfes dos blocos
estruturais serem maiores que as dimensdes dosshiiecvedacéo; a eliminagdo das etapas
de fGrmas e concretagens dos pilares.

No Brasil a Alvenaria Estrutural anteriormente ex&cutada em sua grande maioria com
blocos de concreto, devido a esses serem, na épus,resistente que os de ceramica.
Contudo, o cenario estd mudando. Hoje se conseduiedr blocos ceramicos de excelente
qualidade e resisténcia a compressédo. Além digsomero de fabricas de blocos ceramicos
esta aumentando bastante, fazendo com que a esleslbes seja uma alternativa interessante
frente aos blocos de concreto para quem vai constiradias de baixo padrdao, em prédios

de até 15 (quinze) pavimentos, nos quais o fattoale obra é muito importante.

O problema maior do método é sua execucédo. Alésederodutiva, a mado de obra precisa
ser treinada. Levando em consideracdo que a algegara estrutura que suporta as
solicitacdes, é necessario um rigoroso controlguddidade da execucéoloco, fazendo com

que a construcado possua 0 menor numero de fallsz$vpb Esse trabalho mostra em quais
etapas se deve tomar maiores cuidados na execa¢Atveharia Estrutural para que essa
apresente o minimo de falhas possivel, tendo eta gsge essas podem comprometer o

desempenho estrutural da edificacéo.

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questao de pesquisa do trabalho é: consideramds-$&cnicas construtivas observadas em
canteiros de obras, quais operagOes das etapadacao de alvenaria estrutural de blocos
ceramicos devem ser mais rigorosamente controlg@aa diminuir a incidéncia de

manifestacdes patoldgicas?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados entipal e secundarios e sdo descritos a
seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a descricdo elapas da execucéo de Alvenaria Estrutural
de Blocos Ceramicos, que devem ter maior contr@ea pminimizar a incidéncia de

manifestacbes patologicas.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) apresentacdo de um levantamento dos principass pdincipais tipos de
manifestacbes patoldgicas observadas em constragdas/enaria estrutural;

b) comparacédo entre o que a literatura orientgecé realizadm loco.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que as construgbeal\enaria estrutural tém apresentado

uma quantidade de manifestacdes patoldgicas qaengesatisfacdo aos usuarios.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a prevencao céaitras construtivas, devido a execucao
inadequada, que possam causar manifestacoes pedsléga Alvenaria Estrutural, é
imprescindivel para que se tenha um bom desempestnotural. Portanto, o controle na

execucao para evitar falhas € muito importante gaease evite manifestacfes patoldgicas.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a obras em Alvenaria Estalitde blocos ceramicos em obras na

regido metropolitana de Porto Alegre, Rio Grand&db

2.6 LIMITACOES

Séo limitagcbes do trabalho os seguintes itens:

a) o trabalho se limita a Alvenaria Estrutural,@xada com blocos ceramicos;

b) as manifestacdes patologicas consideradas nrmalla sdo fissuras e
eflorescéncias.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apaasa seguir que estdo representadas na

figura 1 e sdo descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) identificagdo dos principais tipos de manifeSésgpatoldgicas observados em
obras de alvenaria estrutural;

c) Acompanhamento de execug¢do da alvenaria juntoorssultor da area
inspecionando obras em alvenaria estrutural deobloeramicos;

d) Realizagdo de entrevistas com profissionais maizam o controle de
execucao;

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814
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e) identificacdo das etapas nas quais se deventemaihor controle de execucéo;
f) consideragdes finais.

Figura 1 — Delineamento da Pesquisa

[ Pesguisa Bibliografica i

‘ W
Identificagdo das principais patologias
observadas em obras de Alv. Estrutural

| _| Acompanhamento de execugao da alvenaria
junto a consultor da drea

—= Realizacdo de entrevistas com profissionais |——
gue realizam o controle de execucio

J |

Identificacdo das operacbes onde se deve
ter um melhor controle

[ Consideracdes Finais

SR

(fonte: elaborado pelo autor)

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliograficarg se entender mais profundamente os
principios da Alvenaria Estrutural, seus métodogxkrucdo e as manifestacbes patoldgicas
que pode apresentar. Essa etapa foi desenvolvidatduodo o trabalho. Com isso fez-se a

identificacdo das principais manifestacdes patobixyda Alvenaria Estrutural.

Realizadou-se acompanhamento da execucéo da advesarutural em algumas obras na
regido metropolitana de Porto Alegre.

Depois disso, foram realizadas entrevistas comigsiohais que atuam ou atuaram ha
fiscalizacdo da execucdo da alvenaria como engeshenestres, técnicos de edificacdes e

estagiarios de engenharia.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias
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Com isso, foram identificadas as operacdes ondiewe ter um controle mais rigoroso a fim
de diminuir a incidéncia de manifestacfes patolmic

As consideracdes finais foram feitas considerandad as etapas anteriores.

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814
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3 ALVENARIA ESTRUTURAL

A Alvenaria Estrutural ndo funciona como uma simp#dvenaria de vedacao. Segundo
Ramalho e Corréa (2003, p. 1), “O principal comresstrutural ligado a utilizacdo da
alvenaria estrutural € a transmissdo de acdeséatrd® tensdes de compressdo.”. Duarte
(1999, p 13) ainda ressalta que “Paredes de aleesarcaracterizam por apresentar bom
comportamento a compressdo.”. Logo, ela possto t@afungcdo de vedacdo quanto a funcao
estrutural. Segundo Duarte (1998, p. 9) existe unilgZacdo cada vez maior de novas
técnicas construtivas no lugar do método de cogd@druradicional (estrutura de concreto

armado).

O método de constru¢cdo em Alvenaria Estruturaltmfajeuma grande produtividade e uma
reducao de custo na obra. A Associacao Brasil@r@ahstrugao Industrializada (1990, p. 11)
explica que se utiliza muito tempo no assentameagdiohamento e amarragcbes em uma
alvenaria de vedacdo. Segundo a Associacdo, aagfilb de blocos estruturais em

substituicao ao tijolo de barro fez com que se gasd velocidade no assentamento.

Para Sabbatini (2003, p. 8) alvenaria estrutulaé/enaria utilizada como estrutura suporte

em edificios, e seu uso deve pressupor:

a) seguranca pré-definida, como no caso de oupos de estruturas;
b) projeto e construcdo devem ser conduzidos pdispionais habilitados;
c) a construcéo deve ser fundamentada em projetdiesl.

A Associacao Brasileira da Construcéo Industridizél 990, p. 17) define alvenaria moderna

de blocos industrializados da seguinte maneira:

S8o0 construgBes formadas por blocos industrialzade diversos materiais,
suscetiveis de serem projetadas para resistiresfioeces de compressdo Unica ou
ainda uma combinacédo de esforcos, ligados enprelsiinterposicdo de argamassa e
podendo ainda conter armadura envolta em concratcargamassa no plano
horizontal e/ou vertical.
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3.1 HISTORICO

3.1.1 Inicio da utilizacdo de Alvenaria

Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. Xl), “A alvema&i um material de construcao
tradicional que tem sido usado a milhares de anBg"acordo com 0s mesmos autores, em
suas formas primitivas eram utilizados pedras ot de barro de baixa resisténcia, e 0
conhecimento aplicado era completamente empirioart® (1998, p. 9) ainda ressalta que as
construgcbes antigas possuiam paredes espessas deitdjolos macicos, assentados com
argamassa de baixo médulo de deformacdo. De acordoRamalho e Corréa (2003, p. 2)
esse sistema construtivo é utilizado desde o idi@iatividade humana, produzindo obras que
atravessaram os séculos, perdurando até hoje @ éssds um grande valor histérico. Duarte
(1999, p. 11) ainda ressalta que “Edificagcbes mamiais em alvenaria de pedras e tijolos
ainda permanecem em pe€, apos mais de 2000 anaslpase sua construcdo, e algumas
ainda utilizadas, num testemunho da durabilidadeettacdo deste material e deste sistema

construtivo ao longo do tempo.”.

3.1.2 Obras Antigas Histodricas

Olhando para o passado, pode-se citar muitas gheastilizaram a alvenaria estrutural como
método construtivo. Duarte (1999, p. 11) mencion& @s antigos romanos foram os
pioneiros na deducdo empirica de uma forma qusaétattravés da forma funicular. Como

exemplo de obra romana antiga 0 mesmo autor ¢t@ntedo de Agripa em Roma.

Ramalho e Corréa (2003, p. 2-3) referenciam o neétmmhstrutivo a obras historicamente
importantes como: as Piramides do Egito, onde ieout blocos de pedra assentados por
simples empilhamento; o Farol de Alexandria, quedéstruido por um terremoto no século
XVI, o Coliseo, uma arena para 50.000 espectadase€atedrais Goticas na Franca como a

Catedral de Reims.

Ramalho e Corréa (2003, p. 1) ressaltam aindaajuedito importante o inicio da utilizacao
de arcos, pois possibilitaram a criacdo de gramées na estrutura. O mesmo autor destaca

que esses arcos foram amplamente utilizados nosBiemento e final da Idade Média. Isso é
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visto na construcdo das catedrais goticas ja dtadiana, onde a utilizagédo de arcos propiciou
a existéncia de espacos internos bastante ampglesmées vaos.

3.1.3 Inicio da Alvenaria Estrutural

A Associacao Brasileira da Construcdo Industridizg1990, p. 37) explica que os

dimensionamentos dos projetos de edificacfes,zestls no final de século XIX, eram

baseados em regras empiricas para a definiciopéssesa de uma edificacdo. A mesma
Associacado explica uma regra desse tipo de dimessiento da seguinte maneira: a
espessura minima de parede com tijolos macigcos sv80 cm para uma edificacdo de um
pavimento, e deve-se somar 10 cm a espessuraatiegaara cada andar adicional.

Com técnicas empiricas semelhantes foi construitte €889 e 1891 o Edificio Monadnock
em Chicago nos Estados Unidos. Ramalho e Corr@3(20 4) explicam que “[...] por causa
do método empirico de dimensionamento empregadosradio, as paredes na base tém 1,80
m de espessura.”. De acordo com 0s mesmos autdoesdita-se que se fosse dimensionado
pelos procedimentos utilizados atualmente, com esnms materiais, essa espessura seria

inferior a 30 cm.”.

3.1.4 Inicio da Alvenaria Estrutural no Brasil

De acordo com Ramalho e Corréa (2003, p. 4-5)] §.alvenaria com blocos estruturais, que
pode ser encarada como um sistema construtivoetesrado e voltado para a obtencéo de

edificios mais econ6micos e racionais, demorougraigncontrar o seu espaco.”.

Sabbatini (2003, p. 5) explica que o exemplo mastatado de uma edificacdo estruturada
totalmente em paredes de alvenaria resistente @atvorMunicipal, em S&o Paulo, que foi
inaugurado no ano de 1911. Segundo o0 mesmo awa@ntanto, 0 método construtivo em

alvenaria estrutural foi introduzido, em Sao Panbbdécada de 70.

Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. 5), supde-seaguarimeiras obras em alvenaria
estrutural no territério nacional datam do ano 8661 em S&o Paulo, e tinham somente
quatro pavimentos, sendo construidas com blocesmereto. Ramalho e Corréa (2003, p. 5)

e a Associacao Brasileira da Construcao Industadé (1990, p. 11) destacam também obras
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como o condominio Central Parque da Lapa, execwgadalvenaria com 12 pavimentos em
1972, e posteriormente o Edificio Muriti, de Saséldos Campos, com 16 pavimentos.

De acordo com Sabbatini (2003, p. 5) somente nad#€de 80 que foi consolidada a
normatizacdo oficial da alvenaria, inicialmente apeABNT, e posteriormente pelo
INMETRO.

3.2 FATORES PARA A ESCOLHA DO METODO

3.2.1 Parametros para adoc¢éo do sistema

Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. 9), a execuga@dvenaria estrutural custa mais que
uma alvenaria de vedacdo, mas esse custo € cordperma folga com a eliminacdo dos

pilares e vigas na estrutura. Contudo, Duarte (1998-10) ressalta que o emprego de blocos
estruturais, associado com a pressao pela reducéostb da obra aumenta o surgimento de

falhas na construcao.

Ramalho e Corréa (2003, p. 9-10), explicam a relagiéire a altura das edificacbes em

alvenaria estrutural e a viabilidade econOmicaadmisite maneira:
[...] considerando-se os parametros atuais no IBpaxie-se afirmar que a alvenaria
estrutural é adequada a edificios de no maximaulB6gpavimentos. Para estruturas
com um ndmero de pavimentos acima desse limitesiaténcia a compressao dos
blocos encontrados no mercado ndo permite que @ s#ja executada sem um
esquema de grauteamento generalizado, o0 que majudiito a economia. Além
disso, mesmo que a resisténcia dos blocos pudesseadequada quanto a
compressao, as acles horizontais comecariam a ziwrotknsGes de tracdo
significativas, o que exigiria a utilizacdo de adwas e graute. E se o nUmero de

pontos sob essas condicbes for muito grande, aostanda obra estara
irremediavelmente comprometida.

Ramalho e Corréa (2003, p. 10) destacam tambéméqgimportante levar em conta a
densidade de paredes estruturais. De acordo cosnueteintervalo interessante para a
densidade de paredes é entre 0,5 e 0,7 m de pestdéurais por metro quadrado (m?) de

pavimento.

Para Ramalho e Corréa (2003, p. 10), em obras éndecesséaria a utilizagdo de vaos
grandes, como edificios comerciais ou residendaisalto padrdo, o método de alvenaria

estrutural normalmente nédo é adequado. Segundo“Aledvenaria estrutural € muito mais
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adequada a edificios residenciais de padrdo médimaixo, onde os ambientes, e também o0s

vaos, sao relativamente pequenos.”.

3.2.2 Vantagens do sistema

Ramalho e Corréa (2003, p. 11) relacionam as vantgaga ado¢ao do Sistema construtivo

em Alvenaria Estrutural da seguinte forma:

a) economia de férmas: as férmas normalmente sgiima execucdo das lajes,
sendo essas baratas e reaproveitaveis;

b) reducéo significativa nos revestimentos: os dsoatilizados sédo de maior
gualidade, reduzindo o custo do revestimento deeirabastante significativa
e diminuindo também o custo na regularizacao deeips;

c) reducédo nos desperdicios de material e mao-@de-ab paredes ndo aceitam,
posteriormente, rasgos ou aberturas para a colockganstalacdes hidraulicas
e elétricas;

d) reducao de especialidades: profissionais arnegdocarpinteiros deixam de ser
necessarios;

e) agilidade de execucdo: quando se usar lajespldadas, o tempo de cura do
concreto passa a nao fazer parte do ciclo, ganhasdon uma maior
produtividade.

3.2.3 Desvantagens do sistema

Ramalho e Corréa (2003, p. 11-12) relacionam asadésgens na adocdo do Sistema

construtivo em Alvenaria Estrutural da seguintenfar

a) adaptacdo da Arquitetura para o novo uso: carmaeedes sdo a estrutura da
edificacdo, mudancas no arranjo arquitetdnico r&o possiveis. Como uma
edificacdo tende a sofrer mudancas para a adapdacéeus usuarios ao longo
do tempo, esse problema torna-se bastante grasievamte. E um problema
inibidor de vendas;

b) interferéncia entre arquitetonico, estruturahstalacées: os projetos precisam
estar bastante compatibilizados. As instalacbesrakpn diretamente das
posi¢cdes dos vazados da modulagdo. J& o projetitedémico depende das
dimensdes do projeto de modulacdo da estruturasee depende da dimenséao
da unidade modular (bloco estrutural);

c) necessidade de mao-de-obra bem qualificada:todmé&onstrutivo exige uma
mao-de-obra apta, exigindo um treinamento prévitesama execug¢do do
trabalho para que este ndo apresente, posteri@méalbhas que possam
comprometer a seguranca da edificagao.
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3.3 MATERIAIS CONSTITUINTES

Os materiais de construcao utilizados na alveratiautural de blocos ceramicos séao: unidade
modular (bloco estrutural), argamassa, grautemmadura. Esses estdo descritos nos proximos

itens.

3.3.1 Unidade Modular (Bloco Estrutural)

A Associacao Brasileira da Construcao Industridiz§1990, p. 157) define bloco como a
esséncia da alvenaria. Os blocos mais utilizadososdde ceramica, de concreto e silico-

calcarios.

Sabbatini (2003, p. 9) explica que as dimensdedbhbu®s estruturais superam as dos tijolos
da alvenaria convencional. De acordo com o mesitar,aas blocos podem ser classificados
como Blocos Vazados, os quais apresentam de 25%0alé area vazada em qualquer secao
transversal, ou Blocos Macicos, cuja a area deosagiinferior a 25% em qualquer secéo

transversal.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2009, glefine blocos ceramico estrutural
como elemento ceramico vazado que deve ser assatdadseus furos na vertical. Segundo
Ramalho e Corréa (2003, p. 7), as unidades saaregpais responsaveis pela resisténcia da
estrutura. De acordo com Duarte (1999, p. 13) &sté&xia a compressao das unidades
modulares é reconhecida como sendo o fator maisrtanie na resisténcia a compressao da

alvenaria.

3.3.1.1 Fabricacéo

De acordo com a Associacao Brasileira de Normasidas (2005, p 2) os blocos estruturais
de ceramica devem ser fabricados por conformagigiigh de argila. Esses podem ou néo
conter aditivos e devem ser queimados em altissiemageraturas. Segundo Sabbatini (2003,
p. 9), essa temperatura de queima deve ser supean° C.

De acordo com a propria Associacdo Brasileira demide Técnicas (2005, p 3-4) os blocos
nao podem possuir imperfeicdes em sua fabricacdm MNevem apresentar trincas,

deformacodes ou quebras.
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3.3.1.2 Identificacdo e Rastreabilidade

De acordo com a Associacao Brasileira de Normasidas (2005, p. 3), “O bloco ceramico

estrutural deve trazer, obrigatoriamente, gravada wema das suas faces externas, a
identificacdo do fabricante e do bloco, em baiXeve ou reentrancia, com caracteres de no
minimo 5 mm de altura, sem que prejudique o seuU.usssa Associacao explica ainda que

as informagdes gravadas necessérias sao:

a) identificacdo do fabricante;

b) as dimensdes do bloco;

c) as letras EST que identifica o bloco como estast
d) indicacéo de rastreabilidade.

3.3.1.3 Dimensoes, Tolerancia e Formas

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normasidas (2005, p. 4), as dimensdes dos

blocos devem ser as mostradas no quadro 1.

Quadro 1 — Dimens6es de fabricac@o de blocos cendrastruturais

Dimensdes Dimensdes de fabricag o
LwxHxC cm
Comprimento ()
Médulo dimensional \
M =10 cm Largura (L) |Altura (H) Bloco 12 Bloco Amarragic Amarragdo
principal b (L) (m)
(2040 2 (SH4M x (S22 11,5 24 11.5 - 35,5
(S0 3 (2)M % (S/2)M 24 11.5 - 36,5
11.5
(S 3 (290 % (308 19 29 14 26,5 41,5
(SF4 )M (2)M = (4 39 19 31,5 51.5
(2200 (2)M x (28 29 14 - 44
14 19
(32)M X (2)M % ()08 39 19 34 54
(230 3¢ (20 % (398 29 14 34 49
19 19
(23M x (2)M = (40 39 19 - 59
Bloco L — bloco para amarragido em paredes em L.
Bloco T — bloco para amarragio em paredes em T.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASDS5, p. 3)
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As tolerancias sdo definidas pela Associacdo Biesilde Normas Técnicas conforme os
guadros 2 e 3.

Quadro 2 — Tolerancias dimensionais relacionadisansao efetiva

Tolerancia
mim

Grandezas controladas

Largura (L)

Altura (H) +5

Comprimento (C)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASPS5, p. 6)

Quadro 3 — Tolerancias dimensionais relacionadaédia das dimensdes efetivas

Tolerancia
mm

Grandezas controladas

Largura (L)

Altura (H)

Comprimento (C)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASDS5, p. 6)

Nas figuras 2 a 5, tem-se o0s tipos de blocos cecamnais utilizados.

Figura 2 — Bloco ceramico estrutural de paredes Figura 3 — Bloco cerdmico estrutural de
internas e externas vazadas paredes internas e externas macicas

A

(fonte: ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE (fonte: ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p 2) NORMAS TECNICAS, 2005, p 2)
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Figura 4 — Bloco cerdmico estrutural de Figura 5 — Bloco ceramico estrutural
paredes internas vazadas e externas macicas perfurado

(fonte: ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE (fonte: ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p 2) NORMAS TECNICAS, 2005, p 3)

3.3.2 Argamassa de Assentamento

De acordo com Duarte (1999, p. 14), as argamagsassgntamento sdo compostos oriundos
da mistura de cimento Portland pozolanico, calesaaiSegundo Sabbatini (1986, p 1), elas
possuem influéncia no desempenho funcional deadifi@acao.

Para Sabbatini (2003, p. 16) ressalta que:

A argamassa de assentamento dos blocos deve pnonmoeeadequada aderéncia
entre blocos e auxiliar na dissipacdo de tenséesnddo a que sejam evitadas
fissuras na interface bloco-argamassa e a garantlesempenho estrutural e a
durabilidade esperadas da parede de alvenaria.

A argamassa de assentamento tem funcdo de urmicdeslas modulares (blocos estruturais).
De acordo com Ramalho e Corréa (2003, p. 7- 83,pdasuem funcao estrutural de transmitir
e uniformizar as tensdes entre 0os blocos estrstueatambém de solidarizar as unidades.
Segundo 0os mesmos autores, as argamassas possuadmtéuncdo de absorver pequenas
deformacgdes, além de vedar a parede contra agerste v

As argamassas de assentamento podem ser indmatizd] onde necessita-se somente
adicionar agua e misturar antes do seu uso, owpidals na obra, com traco definido pelo

projetista estrutural.
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Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. 8), “[...] st@&scia a compressao da argamassa hao €
tao significativa para a resisténcia a compress8qdredes [...]". Os autores ainda ressaltam
que “Mais importante que essa caracteristica detéesia é a plasticidade, que realmente
permite que as tensdes sejam transferidas de moftsre de uma unidade a outra.”. Essa
ideia € reforcada por Duarte (1999, p. 13), quadtariza a resisténcia a compressado da
argamassa como tendo um papel secundario em redlasdwocos estruturais.

3.3.3 Graute

Ramalho e Corréa (2003, p. 8) definem graute com@ancreto bastante fluido, e composto
com agregados de pequena dimenséo. Ele é utilgadoo preenchimento (grauteamento)
dos vazios dos blocos em determinados pontos daitegst Os autores explicam que dessa

forma, se aumenta a capacidade portante da aleessdrutural.

O graute precisa ter uma elevada fluidez para gse @nsiga escorrer pelos furos dos blocos
estruturais. Nos pontos de grauteamento, o grawenphe o furo do bloco, cobrindo a
armadura que vai em seu centro. De acordo com RaneaCorréa (2003, p. 8) o conjunto
que engloba o bloco, o graute e a armadura devabaltrar de maneira semelhante ao
concreto armado, ou seja, trabalhar monoliticame®¢gundo 0os mesmos autores, o0 graute

deve ter uma resisténcia superior a resisténcHabo.
Para Sabbatini (2003, p. 17), o graute tem fungfo d

a) permitir que a armadura trabalhe conjuntameoi® @ alvenaria quando
solicitada;

b) aumentar a resisténcia a compressao da paredeaais que foi aplicado;
c) impedir a corrosdo da armadura, que fica colpentale.

A dosagem e especificacdo dos materiais do gradeds responsabilidade do projetista
estrutural, e € importante, para o bom funcionameat estrutura, que os pontos de graute
estejam devidamente preenchidos (SABBATINI 2003,%).
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3.3.4 Armaduras

Ramalho e Corréa (2003, p. 8) definem armaduraggainte maneira:

As barras de aco utilizadas nas construcbes emaiaesdo as mesmas utilizadas
nas estruturas de concreto armado, mas nesse seafo, sempre envolvidas por
graute para garantir o trabalho conjunto com oargst dos componentes da
alvenaria.

3.4 FERRAMENTAS

As ferramentas utilizadas na execucdo sdo as(&itvaais da construcao civil. Exemplos
dessas ferramentas séo: colher de pedreiro, palbistaaga, canaleta, trenas (5 e 30m),

masseira, prumo, nivel, esquadro, régua, linhaytl, e escantilhdo.

Richter (2007, p. 54) recomenda utilizar a colherpetdreiro para espalhar argamassa na
primeira fiada, aplicar argamassa nas juntas, remay excesso desta, depois do
assentamento. O mesmo autor sugere que as canhlsteg)as ou palhetas, dependendo da
escolha do pedreiro, devem ser utilizadas parailiist a argamassa das juntas sobre os
blocos, formando assim corddes de argamassa, smrquais blocos estruturais séo

assentados.

Richter (2007, p. 54) recomenda ainda a utilizagdomasseira, que € uma caixa, para

manusear e transportar a argamassa de assentateetitoda obra.

Ferramentas como niveis, réguas, prumos, tremdgslidenylon e escantilhdo devem ser
utilizadas para que a execucédo tenha uma precisdodirica. Essas ferramentas também séo

utilizadas para a conferéncia e aceitagao do servig

O graute utilizado na alvenaria pode ser usinadmigturado na prépria obra. Quando este é
misturado na obra, utiliza-se betoneira para oigeme mistura. Para se executar o graute, €
utilizado o trago fornecido pelo projetista estratuO operador de betoneira e seus auxiliares
de producgdo executam o traco em volume, com oiawdlpadiolas e dosadores.

Para a fixacdo das barras de ferro nos pontos algegdo primeiro pavimento, utiliza-se
furadeira para furar a laje e cola epoxi para ac#o inicial das barras, que séao,

posteriormente, cobertas pelo graute.
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3.5 EXECUCAO DA ALVENARIA

De acordo com o a Associacdo Brasileira da Cor@riigdustrializada (1990, p. 73), uma
boa execucdo de alvenaria estrutural de blocossindlizados exige que o pedreiro saiba
como manusear as ferramentas de trabalho necessaisacomo colher, prumo, nivel, régua,
escantilhdo, esquadro e etc. Segundo a mesma Ag80cE de extrema importancia também
que o pedreiro saiba colocar a quantidade cerargiemassa nos blocos, para que as juntas

figuem uniformes e o desperdicio de material sejeenor possivel.

Para Sabbatini (2003, p. 19), a construcdo em Ah@rEstrutural deve obedecer técnicas
especificas e métodos construtivos que proporcisegiuranca na estrutura, e confiabilidade

na mesma.

3.5.1 Marcacéao da Alvenaria

A marcacdo da alvenaria é a primeira etapa de seeuedo. A Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (2010, p. 14) menciona que € eatramte importante a locacédo e o
posicionamento da primeira fiada. Nessa etaparaagule argamassa devem estar de acordo

com os limites impostos pela norma.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (201Q6p afirma que a espessura das juntas
de argamassa deve ter cerca de 10 mm, com tolad@ai3 mm para as juntas verticais. Para
as juntas horizontais a Associacao determina quendss de tolerancia de espessura estao

entre 5 e 20 mm.

Na marcagdo, ao contrario da elevacdo da alvenaoi@malmente ndo se usa argamassa
industrializada. A argamassa utilizada € somenteirdento e areia (mais resistente), tendo
em vista que a marcacao tem também como objetiveetamento das paredes em relacéo as
imperfeicdes do piso de concreto. Logo essa argean@&cisa Ser um pouco mais resistente

gue a argamassa de assentamento.

Sabbatini (2003, p. 20) ressalta que a marcacaalvdsaria deve seguir um projeto que
especifique precisamente a posicao de todos osdtta primeira fiada. Para o0 mesmo autor,
a marcacédo somente pode ser realizada sobre msesateto que estejam bem niveladas e

resistentes.
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Sabbatini (2003, p. 20) ainda menciona que € ptaibi execucdo da marcagdo da alvenaria
sobre as vigas de baldrame. Precisa-se que o pis&rréo ja esteja executado para que seja
possivel executar a marcagédo. De acordo com o mastog “A marcacao da primeira fiada

sobre lajes somente podera ser iniciada apos B8 kortérmino da concretagem da laje.”.

3.5.2 Elevacao da Alvenaria

A elevacédo das paredes de Alvenaria Estruturalam$ ceramicos € uma etapa fundamental
para garantir a qualidade da edificacdo, garantiadaconformidade, confiabilidade,
desempenho e durabilidade (RICHTER, 2007, p. 55).

Para Sabbatini (2003, p. 20-23) as exigéncias ngngts para a elevagdo de paredes de

alvenaria estrutural sao:

a) 0 assentamento deve ser executado com suasagedesrconforme o projeto,
respeitando os detalhes construtivos e as cargtatas dos Vaos;

b) ndo se deve fazer o assentamento com tempo sshwu@aso os trabalhos
tenham de ser interrompidos por esse motivo o ltralb@cém executado deve
ser protegido. A ndo obediéncia dessa exigénciaakmnarias de blocos
ceramicos pode implicar em manifestacdes patolégioano Eflorescéncias e
fissuras por retragéo;

c) deve-se usar somente blocos "inteiros" para ecugédo das paredes de
alvenaria, ndo sendo permitido o uso de pecasdamt®ode-se usar pegas pre-
fabricadas/pré-moldadas desde que estas estejaist@seem projeto;

d) a execucéo das paredes deve respeitar rigorotae tolerancias e precisdes
especificadas para garantir a qualidade e bomdoaaiento da estrutura, ndo
sendo permitido que se esconda imperfeicOes deugikec Para que essa
exigéncia seja atendida, a méo-de-obra deve seadieee especializada,

e) a uniao entre paredes deve ser executada mpenetracdo das mesmas
(amarracéo). Nao sendo possivel, se admite o usefoieo metalico para a
unido, desde que esse ndo va causar fissuras e@agd/ e que permita a
transmissao das tensdes entre as paredes. Na@ axistessidade de se unir
paredes ndo-estruturais as paredes estruturasngodeparar essas por juntas
de trabalho. O ndo cumprimento dessa exigéncia podsionar fissuracéo
vertical na unido de paredes;

Ramalho e Corréa (2003, p. 19) mostram nas fighea8, como devem ser as amarraces das

paredes.
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Figura 6 — Amarragéo no encontro de duas paredes

(fonte: RAMALHO; CORREA, 2003, p 19)

Figura 7 — Amarragéo no encontro de trés Figura 8 — Amarragéo no encontro de trés
paredes com uso de blocos de trés células paredes sem uso de blocos de trés células

(fonte: RAMALHO; CORREA, 2003, p 19) (fonte: RAMAL®L CORREA, 2003, p 19)

3.5.3 Grauteamento

A etapa do grauteamento é bastante importante godram funcionamento estrutural da

7

alvenaria. Normalmente ele é realizado em duasastgara cada pavimento, sendo um

grauteamento quando a alvenaria encontra-se coadende sua elevacao e outro depois da

ultima fiada e antes da cinta de respaldo.

Sabbatini (2003, p. 22) afirma que a correta o@erale grauteamento dos pilaretes verticais

é de fundamental importancia estrutural. O mesmoraacrescenta que "Na alvenaria

ceramica € essencial a saturagdo prévia dos blmsgazados verticais para que a retracdo
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hidraulica excessiva ndo prejudique o desempenperado (isso pode causar eflorescéncias,

mas nesse caso, ‘dos males o pior’).".

Sabbatini (2003, p. 22-23) afirma que para que @&s@ realizar um grauteamento de

qualidade:

a) os vazados dos blocos ndo devem possuir reldelmgamassa,

b) devem existir janelas de inspecéo junto ao gesaoncreto que possibilitem a
remocao da sujeira dos vazados;

c) o langamento do graute deve ter uma alturadutait
d) a vibracdo do graute deve ser de preferénciaiahan

e) o prazo minimo de grauteamento deve ser de P&k lapds a execucdo da
alvenaria,

f) deve existir continuidade da armagao da paratte es pavimentos.

3.5.4 Vergas e contravergas

A Associacao Brasileira da Construcdo Industridiz#1990, p. 24) define vergas como
reforcos horizontais colocados na parte superisrakserturas para resistir aos esforgcos de

tracdo na flexao, redistribuindo para a paredesgas verticais.

A mesma Associagao Brasileira da Construgcéo Indlizgada (1990, p. 24) indica que as
contravergas como sao colocadas na parte infea®maberturas e tém a funcao de distribuir

os esfor¢os concentrados que ai surgem.

Para Sabbatini (2003, p. 21), as contravergas deeemaxecutadas com reforco de aco para
distribuir as tensdes concentradas nos cantosargerdos vaos. De acordo com 0 mesmo
autor as contravergas devem transpassar para aenttyenaria pelo menos 30 cm ou d/5,

onde d € o comprimento horizontal da janela.

Segundo Sabbatini (2003, p. 21), as vergas paparéas e janelas devem ser armadas, e seu

transpasse minimo com a alvenaria deve ser de 16ucdi1l0, onde “d” € o comprimento

horizontal da abertura.
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Na figura 9, tem-se a representacdo de verga erdeagerga em uma abertura de janela.

Figura 9 — Verga e contraverga em uma aberturarusg

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 24)

3.5.5 Respaldo da Alvenaria

A Associacao Brasileira da Construcéo Industridiéz§1990, p. 33) define respaldo como
sendo:
O respaldo vem a ser a Ultima fiada de blocos jolos$i da parede que recebera o
encunhamento no caso de parede de vedacédo fecharadestrutura ou recebera a

laje no caso de alvenarias estruturais. Ou seracimeano caso de a parede ser um
parapeito, um muro, uma mureta, uma platibanda, etc

Para Sabbatini (2003, p. 21), deve ser executadaaimmta de concreto, com finalidade de
solidarizar as paredes. Essa deve ser feita n tama a utilizacdo de blocos do tipo canaleta
ou férmas. E mais comum a utilizacio do bloco ainaEsses blocos sdo preenchidos com

concreto e armadura (normalmente treliga).

Os principais blocos canaletas utilizados sao asale@as do tipo “U”, utilizadas
principalmente para a cinta de respaldo e nas setga aberturas, e também blocos canaleta

tipo “J”, usados principalmente nas contravergasjaiaelas.

Na figura 10, tem-se uma ilustragdo que mostra panede em Alvenaria estrutural na altura
do respaldo. Nota-se nela a existéncia de armaghrseu interior, € nesse caso a armadura é

simples barras de aco, e nao trelicas, que sdousiagss.
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Figura 10 — Detalhe de uma parede na fiada doldespa

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 33)

3.5.6 Execucéo das Lajes

Para a Associacéo Brasileira da Construcao Indligada (1990, p. 39), as lajes de concreto
armado podem ser dos seguintes tipos: macica, ,mpigtanoldada ou painéis alveolares. A

mesma Associacdo explica ainda que “A laje funciom@o um diagrama rigido unindo as

paredes e criando desta forma a estabilidade plideeh

De acordo com Sabbatini (2003, p. 23-24), as exigénconstrutivas para as lajes em uma
obra de alvenaria estrutural em blocos ceramiams sa

a) as lajes podem ser pré-fabricadas ou moldadaeaab. Contudo ndo sdo
admitidas fissuras nas mesmas. A escolha da lae ldgar em conta o seu
desempenho estrutural. As deformacdes das lajesrdser levadas em conta,
tendo em vista que essas, sendo excessivas, p@lear dissuracdo tanto na
parede de alvenaria quanto no seu revestimento;
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b) no Brasil, para edificios de média altura carnidtss em alvenaria estrutural, as
lajes podem ser ancoradas por atrito e aderériman@cessitando essas serem
ancoradas mecanicamente as paredes;

c) as espessuras das lajes devem estar de acamim qurojeto para que a
solidarizacéo da estrutura e o desempenho dessjaéo comprometidos;

d) deve ser previsto em projeto a movimentacaoit@roa laje da cobertura, pois
isso pode ocasionar fissuracéo. O detalhamentmida entre a cobertura e as
paredes deve constar em projeto, para que seneaitdestacdes patoldgicas;

€) 0 escoramento e reescoramento deve ser respeitadntido pelo tempo que
for necessario de acordo com o projeto estruturatom o0 projeto de
escoramento (lajes moldadas no local devem ficaradas por pelo menos 21
dias);

f) para se evitar deformacfOes excessivas, por garmento instantaneo ou por
efeito de fluéncia, as lajes devem ser curadas.

3.5.7 Instalacdes nas paredes

A Associacdo Brasileira da Construcdo Industridiz81990, p. 34) ressalta que os furos
presentes nos blocos vazados permitem a passagetetiaelutos embutidos. A Associacao
também ressalta que as caixas de eletricidade psderpreviamente previstas no projeto
estrutural, fazendo com que sua posicado encontna-garte central dos vazados dos blocos.
Isso evita quebras que possam gerar futuras fssargarede. E importante, também, que a

posicao dessas caixas do projeto elétrico ndo idaimom pontos de graute.

Para a Associacdo Brasileira da Construcao Indlizada (1990, p. 35), “As ‘caixinhas’
podem ser previamente instaladas em blocos dedemtral cortados ao meio que seréao
assentados quando da execucdo da parede. Do mesom, @s tomadas podem ser

instaladas, a partir do duto que desce pelo bateqer dentro da laje.”.
Sabbatini (2003, p. 25-26) recomenda, para asagétas embutidas nas paredes, que:

a) todas as instalacdes elétricas devem ser idatalaom conduites, e todas
devem ser embutidas, O embutimento deve ser rdalizancomitantemente
com a elevacéo da alvenaria,

b) as prumadas hidraulicas e elétricas devem pstfarencialmente efishafts”
verticais, ndo devendo essas estarem embutidgmaredes;

c) as prumadas do gas, ndo devem estar embutidapareaes estruturais, e sim
em enchimentos externos a essas;
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d) os ramais hidraulicos verticais em paredes wsais devem estar embutido
nos vazados dos blocos, e devem ser executadosncb@ctemente com a
elevacao da alvenaria;

e) todos os cortes nos blocos feitos para a igteétadevem ser realizados com
serra elétrica com disco diamantado (“Makita”);

f) o embutimento de ar-condicionados deve ser gt@vino projeto, sendo
proibido abertura de vaos na alvenaria superiorea de trés blocos, ou de
comprimento maior que 1,5 blocos estruturais.
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4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Em uma Alvenaria Estrutural as manifestacdes pagitd8 que mais ocorrem sdo as
eflorescéncias e as fissuras. A Brasileira da @Qoc&bd Industrializada (1990, p. 97) traz as
seguintes definicdes:

patologia: falha, disfuncéo, defeito que prejudicaestética ou desempenho da
edificacao ou de qualquer uma das partes;

patologia das construcdes: “ciéncia” que procurdotima metodizada, estudar os
defeitos dos materiais, dos componentes, dos etesmesu da edificagdo como um
todo, diagnosticando suas causas e estabelecendonrsranismos de evolucéo,
forma de manifestacédo, medidas de prevencao edpamcao.

4.1 FISSURAS

As fissuras presentes na alvenaria em edificacdasam grande preocupagado aos seus
usuarios, que geralmente séo leigos no assunto FOEA 1998, p. 10). De acordo com com
0 mesmo autor, o construtor acaba desacreditadalquexiste a presenca de fissuras em sua

construcao.

A Associagao Brasileira da Construcao Industridiszé1990, p. 97) explica que as alvenarias
possuem um bom comportamento quando sdo submetidadicitacdes de compresséao,

porém o mesmo ndo ocorre com as tensdes de trag@&ocesalhamento, sendo essas as
responsaveis por quase a totalidade das fissuramestrucdes de Alvenaria Estrutural. Para

Duarte (1998, p. 10), “As fissuras sdo causadasgpsdes de tracdo.”.

Segue a seguir os tipos de fissuras classificaglas@rdo com suas causas.

4.1.1 Fissuras causadas por excesso de compressao

De acordo com Duarte (1998, p. 12), 0 excesso ligtagdbes compressivas em uma parede
de Alvenaria Estrutural causa fissuras verticaisnmssma. A Associacdao Brasileira da
Construcédo Industrializada (1990, p. 99) explica garedes de alvenaria estrutural, em
trechos continuos (sem aberturas), quando subrsefidacdo de excesso de cargas de

compressédo uniformemente distribuidas, apresernsasordcao vertical.
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Na figura 11, tem-se as fissuras verticais causgmas excesso de carregamento de

compressao.

Figura 11 — Fissuracgédo vertical em trecho contifeialvenaria causado do excesso
de carga axial compressiva

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 99)

Em paredes que contém aberturas como janelas asptaimbém podem ocorrer fissuras
devido a carregamentos de compressao uniforme. Psgas casos, se as vergas e
contravergas forem inexistentes ou subdimensionadatssuras se desenvolvem a partir dos
vértices das aberturas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA KSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990, p. 99). Isso € mostrado rigura 12.

Figura 12 — Fissuragéo devido a carregamentosramgimente distribuidos em
paredes com aberturas

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 99)

Segundo a Associacao Brasileira da Construcao tnalisada (1990, p. 100) a atuacéao de
grandes cargas concentradas também pode causaad&s na estrutura. Isso € mostrado na

figura 13.
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Figura 13 — Fissuragéo de paredes estruturaisapsgéo de cargas concentradas

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 100)

4.1.2 Fissuras causadas por variacdo de temperatura

Duarte (1998, p. 14) explica que “Os materiaisikgain e se contraem devido a variacédo da
temperatura.”. Segundo a Associacéo Brasileiraa@s@ucao Industrializada (1990, p. 100),
a variacdo da temperatura causa movimentacoesctntsiapazes de causar fissuras na

alvenaria.

Duarte (1998, p. 19) ressalta que “Os efeitos daimentacdo devido a retracéo e dilatacao
térmica sdo considerados como atuando em conjuntorggyo do tempo, mesmo quando

ambos nao ocorrem de forma simultanea.”.

Segundo Duarte (1998, p. 15), as areas da alvgm@sanas a cobertura sdo mais sensiveis a

fissuracdo, Essas areas da edificacdo sofrem umoa amaplitude térmica diaria.

A figura 14 ilustra as fissuras causadas pela gaoiae temperatura.

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814



41

Figura 14 — Fissuragéo causada pela dilatacdgealddacobertura

(fonte: DUARTE, 1998, p. 15)

As fissuras devido a variagdo de temperatura ndsg@ente horizontais. Segundo Duarte
(1998, p. 16), as tensbes horizontais de tracédiolal@vdilatacdo térmica da laje podem causar
fissuras verticais na alvenaria. O mesmo autoriexgue “Como as tensdes de tracdo séo
maiores no topo da parede, as fissuras possuenr @@tura na ligagdo com a laje,
reduzindo a abertura a medida que desce pela parede

4.1.3 Fissuras causadas por retracédo e expansao

Duarte (1998, p. 17) explica que a maior parceleettacdo no concreto € devido a perda de
agua em sua secagem. Para o0 mesmo autor, esgdcodlen laje ndo é acompanhada pelas
paredes de alvenaria, podendo essas sofrerenafissur

Para a Associacéo Brasileira da Construcao Indligada (1990, p. 102), a retracdo causada
pela secagem das lajes de concreto armado tambéen gausar fissuragdo na alvenaria.
Segundo a mesma Associagdo, iSso ocorre porquecwrtamento da laje provoca uma
solicitacdo na alvenaria tendendo rotacionar aa§iae blocos presentes ao seu redor.

Para Duarte (1998, p. 17), as paredes localizadas pavimentos superiores em uma

edificacdo estdo mais propensas a sofrerem fisdarestracao da laje de concreto.

A figura 15 ilustra as fissuras causadas pelag&trae secagem da laje de concreto.
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Figura 15 — Fissuragdo causada pela retracdo dgesaaa laje de concreto armado

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 102)

A retracdo ndo ocorre somente no concreto. Ela moderer também na argamassa de

assentamento. Duarte (1998, p. 17) explica quagae de 4gua/cimento, a finura da areia, e
0 uso de aditivos incorporadores de ar influenai@metracdo da argamassa. De acordo com
0 mesmo autor essa retracao pode causar fissu@E®praa argamassa, prejudicando assim a

aderéncia entre as juntas e os blocos.

A influéncia da retracdo que ocorre nas juntasrganaassa é pequena. Duarte (1998, p. 17)
explica que “A pequena retragcdo que pode ocorrer jnatas horizontais é fortemente
restringida pelo cisalhamento com os tijolos.”.

Duarte (1998, p. 17) diz que os blocos ceramicossofrem com retracdo, pois esses perdem
sua umidade muito antes de chegarem a obra, quazitos em fornos de alta temperatura.
O autor salienta que ao contrario de sofrer umag&o, os blocos, expostos a umidade do
solo, do ar, chuva e demais intempéries, podenersofna expansao devido a sua capacidade
de absorver agua. O mesmo autor diz que, com acéelr “[...] as paredes podem se
movimentar em sentido inverso ao das lajes ou swdlementos de concreto a que estejam
ligadas, gerando fissuras.”. Essa movimentacaostratta na figura 16.
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Figura 16 — Fissura entre a base da parede e @dajencreto devido a retracédo e expansao

(fonte: DUARTE, 1998, p. 18)

4.1.4 Fissuras causadas por deformacdes de elemengstruturais

As paredes em alvenaria se deformam menos queaueafrude concreto armado como as
lajes. Segundo Duarte (1998, p. 22), pecas estigfurabalhando sob elevadas tensdes de
servico, sem um aumento do modulo de elasticidadmaterial, tem tornado os elementos

fletidos mais flexiveis, tendo assim maiores defyaes.

De acordo com Duarte (1998, p. 22), “As fissurasodentes destas deformacdes ocorrem
junto a interface entre a alvenaria e o elementmdereto armado.”. Segundo 0 mesmo autor
as fissuras ocorrem tanto na parte interior quanatoparte exterior da edificacdo como
mostrado a seguir na figura 17.

Duarte (1998, p. 22) ressalta que na parte exegnedificacdo ocorrem levantamentos dos
cantos devido ao efeito de tor¢do. Ja na partedontdga edificacdo existe a possibilidade de
surgirem fissuras em diagonal na regido dos catstdaje de concreto.

Duarte (1998, p. 22) explica que “Essas fissuraepoevitadas com o emprego de armaduras

para resistir aos momentos volventes.”.

A figura 17 ilustra as fissuras causadas pela defg@éo de elementos estruturais.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias



44

Figura 17 — Fissuras causadas pela deformaca@uherios estruturais devido a
esforcos de tor¢do atuantes nas bordas da laje

(fonte: DUARTE, 1998, p. 22)

4.1.5 Fissuras causadas por recalque das fundacoes

Prédios em alvenaria sdo construcbes rigidas, caia bresisténcia a flexdo e ao
cisalhamento, sendo suscetiveis de fissuraremefeenienor deformacao ocorrida (DUARTE
1998, p. 23).

Para Associacao Brasileira da Construcdo Indugtidd (1990, p. 100), o comportamento
das fundacdes em uma obra de Alvenaria Estrututeth éos principais responséaveis pela
formacdo de fissuras. A mesma Associacdo ressal@a ap recalques diferenciais,
responsaveis por fissuras, sdo causados normalmpente

a) falha de projeto;

b) rebaixamento do lencgol freético;

c) falta de homogeneidade do solo ao longo de sed@dssenta a edificacao;
d) consolidacotes diferenciadas de aterros;

e) influéncia das fundacdes de construcdes vizinhas

Duarte (1998, p. 24) salienta que é dificil estimsaurecalques diferenciais possiveis em uma
construcdo. A nivel de projeto, 0 mesmo autor eapijue “[...] o recalque diferencial pode
ser estimado como uma fragdo do recalque totaju¢das tensbes transmitidas ao solo ndo
sdo homogéneas e o0 solo pode apresentar altefacoes.

A Associacdo Brasileira da Construcdo Industridiézg1990, p. 100) explica que essas
fissuras causadas pelo recalque diferencial séa¢ iticlinadas em diregdo ao ponto onde

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814



45

ocorreu 0 maior recalque.”. Para Duarte (19984p. &s fissuras que o recalque causa tendem
a se localizar mais proximas ao térreo, mas depeloddo quéo agravado é esse recalque,
essas fissuras podem aparecer também nos pavimgrmiesores com o0 mesmo grau de

intensidade que apareceram no térreo. Isso podéstena figura 18.

Figura 18 — Fissuras inclinadas provocadas potqeea diferenciais causados pela
falta de homogeneidade do solo

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTIRLIZADA, 1990, p. 100)

Duarte (1998, p. 25) explica que “Como o recalqifierehcial ndo costuma ocorrer com a
mesma intensidade em toda a area construida, értantm identificar as zonas onde o

recalque diferencial é mais pronunciado.”.

Duarte (1998, p. 22) explica que podem ocorreufess nas regides das aberturas causadas
também pelo recalque diferencial. Isso ocorre ppagitensdes transmitidas por paredes com
aberturas ndo sao uniformes ao longo delas. Sesslm,apodem acontecer finas fissuras
verticais nos peitoris, ilustradas na figura 19fissuras verticais com maior abertura junto ao

nivel do solo, ilustradas na figura 20.
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Figura 19 — Fissuras verticais nos peitoris Figura 20 — Fissuras verticais junto ao nivel do
das janelas causadas por flexdo negativa solo provocado por distor¢cdo angular devido ao
do peitoril devido ao recalque diferencial recalque diferencial

(fonte: DUARTE, 1998, [5)2 (fonte: DUARTE, 1998,27)

4.1.6 Fissuras causadas por reacdes quimicas

Duarte (1998, p. 27) fala que os materiais utilimada construcao civil devem possuir uma
estabilidade quimica para que esses ndo reajantigaimente quando em contato com a
agua. Muitas vezes esses materiais contém exceessas sollveis em agua originarios de
sua ma fabricacdo. Segundo o mesmo autor, “Quamdpresenca de umidade esses sais
podem sofrer reacbes expansivas durante o procksswistalizacdo com o aumento de

volume, provocando fissuracdo nas paredes.”.

As fissuras causadas por rea¢gfes quimicas sdodeaysen sua grande maioria, por reacoes
de sais soluveis presentes nas argamassas deaassaiot (DUARTE, 1998, p. 27). De
acordo com 0 mesmo autor essas reagdes fazem e@m@msguntas argamassadas aumentem

seu volume, causando fissuras na alvenaria.

Como as juntas horizontais apresentam um volumergamassa maior que as juntas
verticais, as fissuras ocorrentes por reagdo qaire@d em sua maior parte no sentido
horizontal (DUARTE, 1998, p. 27).
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4.1.7 Fissuras causadas por erros em detalhes constos

Duarte (1998, p. 28) define que detalhes conststiincorretos sdo aqueles que nao
promovem um adequado e rapido escoamento da aggan@® o mesmo autor, a agua deve
ser vista como 0 maior problema a ser enfrentadap@ edificacdo. O autor ainda ressalta
que “Outros detalhes construtivos incorretos saeelag que nédo levam em consideracéo as

propriedades fisicas de materiais diferentes erfattonns com 0s outros.”.

A Associacao Brasileira da Construcéo Industridizé1990, p. 101) reitera que os materiais
da alvenaria sdo porosos e esses possuem capadelatisorcdo de agua. Para a Associagao,
sempre que houver um aumento ou queda da umidaddvemaria, esta esta exposta a
movimentacdes higroscopicas. Sendo que o aumentonidade causa uma expansao e a

queda de umidade causa uma contracado na alvenaria.

Para Duarte (1998, p. 28), os materiais de cor&irs@o “[...] higroscopicos e tendem a
absorver a umidade, causando inchamentos, marad@mséncia de bolor e fungos e reacdes
expansivas [...]". Segundo a Associacao BrasildaaConstrucdo Industrializada (1990, p.
101) as movimentagBes higroscopicas podem causadee de consideravel magnitude,

podendo assim causar fissuragéo.

A Associacao Brasileira da Construcao Industridizé1990, p. 101) explica que as fissuras
causadas por erros de detalhes construtivos, ondenaa movimentacdo higroscopica
ocorrem nas localidades em que a alvenaria ficasa@ acdo da umidade, como nos cantos

desabrigados, platibandas e base de paredes.

Segundo Duarte (1998, p. 28), “Dilatacdes nao ptaside elementos da constru¢cdo, como
pecas da estrutura de madeira do telhado direteamardlvenaria, sem prever as deformacdes
naturais que a madeira apresenta ao incorporar agi@ipodem transmitir tensfes a
alvenaria.”. De acordo com o mesmo autor, deveegarlem conta ainda que “Elementos
metdlicos de fixacdo ancorados em argamassa ouetorppdem apresentar corrosao, que €

outra reacao de natureza expansiva.”.

Nas figuras 21 e 22, estdo ilustradas as fissuaasadas pela movimentacdo higroscépica

devido a erro construtivo.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias



48

Figura 21 — Fissura vertical no canto Figura 22 — Fissura horizontal causada por
causada por movimentacéo higroscopica movimentac&o higroscopica na parte inferior
da parede, mais sujeito a umidade

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA (fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990, p.  CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA, 1990,
101) p. 101)

4.2 EFLORESCENCIAS

A Associacdo Brasileira da Construcdo Industridiéz€1990, p. 106) define eflorescéncia
como um depésito de sal acumulado sobre a sugedécalvenaria. De acordo com a mesma

Associacao, a eflorescéncia é geralmente caus#alagrebinacdo das seguintes situacdes:

a) teor de sais solUveis presentes nos compongat@senaria, principalmente na
argamassa de assentamento;

b) presenca de agua para dissolver os sais sgluveis

C) presenca da evaporacdo ou pressdo hidrostatecdaga a solugédo aflorar na
superficie da parede.

Segundo a Associacdo Brasileira da Construcdo tmalimada (1990, p. 106) todas as

alvenarias estdo sujeitas a esse tipo de ocorréncia

A Associacdo Brasileira da Construcao Industridiizg1990, p. 106) reitera que “A
acumulacao de sal na superficie dos componentedvdraria ocorre pela evaporacdo da

agua da solucéo saturada de sal, que percoloéatdavmaterial.”.
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Segundo a Associagdo Brasileira da Construcdo tmalimada (1990, p. 106),
“Quimicamente a eflorescéncia é constituida prizlongnte por sais de sadio, potassio, célcio

e magnésio, sollveis ou parcialmente solGveis era.ag

Na figura 23 temos demonstrado um processo deesfiéncia devido a presenca de sais

soluveis na argamassa de assentamento.

Figura 23 — Inicio de um processo de eflorescéevédo a presenca de sais
soluveis na argamassa.

(fonte: foto do autor)
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5 METODO DE PESQUISA

Inicialmente no desenvolvimento do trabalho, foalimdo juntamente a um consultor
profissional da area que possui larga experiémcraacompanhamento e monitoramento da
execucao de alvenaria estrutural de blocos cer&mitesse acompanhamento realizado em
canteiro de obras, foi demonstrado pelo consutituacdes de ma execucdo e também foi
descrito por este as possiveis manifestacdes gatagdque essas poderiam gerar tais como as

fissuras e eflorescéncias.

Apoés essa vistoria, acompanhou-se a realizacdaeilgamento de méo de obra para a
execucdo de alvenaria estrutural de blocos cer&miendo esse ministrado pelo mesmo
consultor. O treinamento foi destinado tanto a @@ssenvolvidas na execucdo, como
pedreiros, auxiliares de producdo, encarregadosedgweiteiras, quanto ao pessoal da
fiscalizacdo dos servigos da construtora no canteomo técnico de edificacbes, mestre de

obras, engenheiro, estagiarios.

A partir das etapas anteriores, somado a relatosedmo consultor, fez-se um apontamento
das etapas que deveriam ser abordadas em enseaigtefissionais que trabalham ou ja
trabalharam no canteiro de obras com a fiscalizagdexecucdo do método construtivo. Os
profissionais entrevistados foram engenheiros, id¢ésn de edificacdes, estagiarios de

engenharia e mestre de obras.

As obras vistoriadas se caracterizaram por terdre &re 9 pavimentos. Foram vistoriadas 3

obras da regido metropolitana de Porto Alegre.rRoealizadas 4 visitas em obras.

Com os resultados dessas entrevistas, fez-se untaapento de quais operacdes devem ser,
rigorosamente controladas para que se tenha o ménwaro possivel de patologias devido a
ma& execucdo. A partir disso foram feitas as consgdes finais.

5.1 CARACTERIZACAO DAS ENTREVISTAS

Foram entrevistados trés engenheiros civis, doistre®e de obra, dois estagidrios de
engenharia e um técnico de edificaces.
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As entrevistas foram realizadas a profissionaiscdastrucdo (engenheiros, técnicos de
edificacdes, estagidrios de engenharia e mestobrds) que atuam/atuaram com a execucao
de alvenaria estrutural de blocos ceramicos. Aaobm que atuaram esses profissionais se

caracterizam por serem:

a) residenciais;

b) verticais;

c) de padrao popular ou baixo padrao;

d) entre 4 e 9 pavimentos

e) financiadas por incentivos federais.

f) com mao de obra terceirizada (empreiteiros).

As etapas abordadas na execucado que podem caustestagdes patoldgicas, para o roteiro

de entrevistas, foram:

a) compatibilizacao dos projetos;

b) recebimento e estocagem dos materiais;

c) transporte de material;

d) marcacéo da primeira fiada;

e) marcacao da segunda fiada;

f) execugdo das juntas transversais, verticaia@tiadinais;
g) elevacao das paredes;

h) janelas de inspec¢ao de graute;

i) pontos de graute;

j) armadura nos pontos de graute;

k) execucéo do graute;

l) execucédo das juntas de movimentacao térmica
m) grauteamento;

n) execucao das aberturas;

0) vergas e contravergas;

p) canaletas;

g) execucao de lajes;

r) cinta de amarracao;

S) execucdao das lajes de cobertura

Os principais itens abordados quanto as manifessggétoldgicas foram:
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a) possibilidade de fissuracéo por excesso de @B o0;

b) possibilidade de fissuragdo por variacédo de ézatpra,;

c) possibilidade de fissuracao por retracdo e esg@gn

d) possibilidade de fissuragéo por deformacao elmehtos estruturais;
e) possibilidade de fissuracéo por recalque dasaities;

f) possibilidade de fissuracao por erros em desatioastrutivos;

g) possibilidade de eflorescéncia.
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6 RESULTADOS

6.1 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

E necessario que exista a compatibilizacdo entr@rogtos de modulacdo da alvenaria
estrutural e os projetos elétricos e hidraulicesolporque as instalagbes em sua grande
maioria sdo projetadas para percorrerem pelo anteta parede. Essas devem percorrer

sempre pelas células dos blocos.

Todos os entrevistados declararam que € frequeinmpatibilidade de projetos. Segundo
0S mesmos, sobreposi¢cdes entre pontos de grautaooen eletredutos ou com tubulacdes
hidraulicas, devido & ndo compatibilizacdo dosqtog é bastante comum. Isso implica em

problemas na execucéo. As figuras 24 e 25 demomsss.

Foi constatado nas entrevistas e inspecfes que pmjetos estrutural, hidraulico e elétrico

nao estiverem de pleno acordo com a modulag&oresoc@roblemas como:

a) instalacdes das “caixinhas” elétricas fora dotroeda célula do bloco: as
“caixinhas” séo instaladas nos blocos com o usarda serra-copo. Se essas
estiverem projetadas fora do centro da célula,issialacdo causa danos ao
bloco, fazendo com que a parede perca resisténaguete ponto,
possibilitando a origem de fissuras. Isso podeisér na figura 26;

b) quebra de paredes para instalacdes hidraulit@snas: assim como as
tubulacdes elétricas, essas devem percorrer aggsapelas células dos blocos.
A execucéo dessas instalacoes deve ser bastaatsaptendo em vista que em
um prédio em alvenaria estrutural, ndo € permitde se quebrem paredes
para retrabalhos. Foi visto que muitas quebrasedgss ocorrem.

Um engenheiro relatou que em uma obra ndo estavési, em projeto, a instalacédo de ar
condicionado. O projeto estrutural teve que serifitado quando a obra ja havia iniciado.
Sempre que existirem instalacdes para ar-condidamaessas devem estar prevista no
projeto estrutural, pois se forem realizadas abestpara a instalacdo em paredes portantes
que ndo preveem esses vaos, poder-se originar es@gdes patologicas como fissuras

causadas por excesso de compressao nao uniforme.
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Figura 24 — Posicéo da tubulagéo coincidindo cqrasicdo de um ponto de
grauteamento

(fonte: foto do autor )

Figura 25 — Posicdo de eletroduto coincidindo cqrosicao de um ponto de
grauteamento

(fonte: foto do autor )

Figura 26 — bloco danificado pela instalagdo deacpara tomada elétrica

(fonte: foto do autor )
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6.2 RECEBIMENTO DE MATERIAIS

Para se ter um bom desempenho estrutural em aleesstrutural de blocos ceramicos é

importante que o recebimento do material seja oamo. Assim, evita-se que materiais nao

uniformes, ou fora das especificacées do projgamsesados na obra. A seguir, descreve-se
0 que deve ser controlado no recebimento dos rasteri

6.2.1 Recebimento dos blocos estruturais

No recebimento dos blocos estruturais ceramico®-devcontrolar as dimensdes desses
através de inspecdo do lote. Essa inspecdo deu# satgrios de amostragem tratados pela
estatistica como o niumero de blocos que deve sgedionados a cada carga entregue a obra.

Nenhum dos entrevistados realiza algum procedinadggee tipo.

Em uma das obras inspecionadas ocorreu problensas tipo, onde 0s blocos estavam com
as dimensbes de comprimento cerca de 0,5 centbnetemores que as especificadas. Isso
somente foi notado quando se estava executandeeaaal. O resultado disso foi que
precisou-se desmanchar as paredes onde esses fdomws utilizados pois algumas das
juntas de assentamento ficaram muito espessasrésagjoe 2 centimetros).

Na execucao da alvenaria, ndo se pode usar blonoados, pois esses ndo possuem mais a
resisténcia que o projeto determinou, comprometasdon o desempenho estrutural. Blocos
nessa situacdo ndo devem ser aceitos. A figuru&ra o uso de bloco que apresenta fissura.

Figura 27 — Uso de bloco com fissura na alvenaria

(fonte: foto do autor )
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Foi visto no estoque de blocos estruturais de udass obras inspecionadas blocos que
apresentavam “limo” em sua superficie. As pessoastigbalham na obra relataram que é
muito recorrente a entrega de blocos nessa situ@@dando os blocos sao fabricados e
expostos a intempéries e umidade por muito tempapaan desenvolvendo, em sua
superficie, fungos e “limo”, que comprometem a @deila desse com 0 posterior
revestimento e faz com que a matéria organica pafieear do bloco até a superficie,

comprometendo esteticamente a edificacdo. Asseesddocos ndo devem ser aceitos.

Foi relatado nas entrevistas, que a pressa nardastas blocos causa frequentemente danos
a esses, que acabam fissurando e comprometendssse importante que a logistica do
recebimento ndo cause fissuras nos blocos. Cones,es®0 descarregados com guindaste do
tipo munck com paleteira instalada, os blocos ficam susdstigechoques. A figura 28

demonstra uma carga de blocos ceramicos sendorickearda.

Figura 28 — Descarga gealletsde blocos

] \ 1T
1y

(fonte: foto do autor )

6.2.2 Recebimento da argamassa de assentamento

As argamassas usadas na alvenaria estruturales@malmaneira geral, industrializadas, com
resisténcia pré-definida. Para seu uso necessgarsente a adicdo de dgua. O que se precisa
controlar é a presenca de sais soluveis que possasar eflorescéncias. Para isso, deve-se
analisar laboratorialmente a argamassa. Esse torgeove para a determinagdo de qual
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marca de argamassa deve ser usada. Quase ningaléra esse controle, expondo a obra a

uma possivel eflorescéncia.

Um dos engenheiros entrevistados relatou que tedademas de eflorescéncia na alvenaria
poucas semanas depois da execucdo. Segundo o eingeldso se aconteceu devido a

quantidade de sal na argamassa de assentamenés. datexecucao dos revestimentos, as
paredes tiveram que ser limpas para que fossenvigasoas impurezas.

6.2.3 Recebimento da areia

A(s) areia(s) utilizada(s) para a execucao do grgue preenche as células da alvenaria nos
pontos de grauteamento deve(m) estar conformeexiéspcao do traco. O uso de areia nao

conforme pode causar um desempenho estruturaisiiasétio.

Todos os entrevistados falaram que o fornecimergoarkia ndo possui uma curva
granulométrica constante. A variacado do didmetsgtdos aumenta a plasticidade do graute.
O resultado disso € a producéo de um graute conplasticidade menor do que a ideal para

o preenchimento das células, podendo causar fathpseenchimento.

De acordo com o engenheiro de uma das obras inspelzis, durante um periodo da obra a
areia fornecida continha muitas pedras misturég@agundo o mesmo, isso aconteceu quando
a extracao de areia havia sido proibida temporamaenem Porto Alegre, e para nao parar

com a obra comprou-se areia de outra procedéncia.

A presenca de pedras sdo um problema grave, pdenpentupir as células dos blocos na
etapa do grauteamento, causando um enfraquecirdanéstrutura, que pode gerar fissuras
por compressao excessiva devido a erro de exeeugdiosequentemente fissuras.

Como a areia fornecida € o material que mais s@rmcédo de qualidade durante a obra, o
seu recebimento deve ser controlado conforme Norma.
6.2.4 Recebimento da brita graduada

A brita graduada, na Alvenaria Estrutural, é wdidia para a producdo de graute. Da mesma
forma como as areias, a brita deve estar completarisenta de impurezas que possam

causar reacdes quimicas e consequentemente magikesipatologicas na edificacdo.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias



58

De acordo com os entrevistados néo existe gramdpgevistos com o fornecimento do

material.

6.2.5 Recebimento das armaduras

As armaduras presentes na Alvenaria Estruturabestd pilaretes, vergas, contravergas e
cintas de amarracdo. Para isso, dependendo dotgraj@o utilizadas barras de aco e

eventualmente trelicas nas contravergas e cintasxderacdo conforme o projeto.

No recebimento das armaduras, caso as barras (& \egoham cortadas no comprimento em
gue serdo utilizadas, deve-se verificar se essée esrretos. Um engenheiro entrevistado
teve problemas com o comprimento das barras ddasSnpara os pontos de grauteamento.
Segundo o mesmo, o erro foi do fornecedor que anaimbra barras com comprimento
abaixo do especificado. Se o transpasse entrerass b#io tiver o comprimento minimo de
projeto necessario, os pilaretes de graute podemnt®@d o desempenho estrutural que

necessitam ter. podendo causar fissuras.

6.3 ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS

Certos cuidados no armazenamento dos materiaigng@otantes para que esses nao sofram
danos e ndo comprometam 0 seu uso ou o0 desempsibtural da edificacdo. A seguir,

apresenta-se 0s materiais e 0os cuidados que s¢edeve

Para os blocos estruturais ceramicos € interessmietea carga esteja epallets pois isso
facilita tanto no armazenamento quanto na logistecabra. Além disso, impede também que

os blocos fiqguem em contato com o solo, ndo perdutgue impurezas o0 contaminem.

Figura 29 — Blocos armazenados gatlets

(fonte: foto do autor )
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O armazenamento dos blocos deve ser em local plarese evitar trincas e fissuras que
possam comprometer o desempenho estrutural. Petmnonenotivo, ndo se deve fazer
grandes pilhas desses blocos no canteiro de ddtaga se deve empilhar mais que dois
palletsde blocos, pois palletinferior sofre muita compresséao e os blocos pofiksurar.

Nas entrevistas, foi relatado que os blocos devempee estar separados conforme a sua
resisténcia . Isso é importante para que ndo sejam usadossblomm uma resisténcia

inferior a resisténcia especificada no projeto.

E bom que a argamassa também estejgaliats para que essa ndo tenha contato com a
umidade do solo. Em hipdtese nenhuma a argamassasde exposta a agua. Ela deve ser

armazenada em local coberto e seco conforme afRfur

Figura 30 — Argamassa armazenada em local sedoegtco

™ 153 ] |

(fonte: foto do autor)

A areia e a brita graduada devem ser armazenaddsa@® perfeitamente separadas. Os
materiais agregados ndo podem sofrer nenhuma €&pode contaminacao. Isso acarreta na
producdo de um graute de menor resisténcia que gmdprometer o desempenho estrutural
dos pilaretes, vergas, contravergas e cintas deagaa. Isso é demonstrado na figura 31.
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Figura 31 — Materiais agregados armazenados ems baia

- - - -

(fonte: foto do autor)

As armaduras (barras de aco e trelicas) ndo deeerootocadas diretamente sobre o solo,
pois essas podem oxidar, e comprometem seu uso éesempenho, conforme Norma ou

fabricante.

6.4 TRANSPORTE NO CANTEIRO DE OBRAS

No transporte dos blocos estruturais, deve-seregutalquer tipo de choque para que esses
ndo sofram micro fissuras, que diminuam sua regigEée causem fissuras nas paredes.
Segundo os entrevistados, o transporte dos blaxcamteiro sofre choques que muitas vezes

condenam o uso desses.

Nas entrevistas foram constatados problemas castalacéo de elevador cremalheira para o
transporte vertical. A instalacdo acabou fissuraamldans blocos estruturais. Deve-se cuidar
para que suas instalacées nao causem solicitagogwevistas em nenhuma parede. Deve ser

fixado somente nas lajes. Assim ndo causa fissuras.

Na figura 32, tem-se a instalacéo de elevador calasensdes na alvenaria em uma das obras

inspecionadas.
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Figura 32 — Instalacao de elevador causando temsdékima fiada de um
pavimento e na primeira fiada de outro.

\

2o

-

(fonte: foto do autor)

6.5 MARCACAO DA ALVENARIA

Todos os entrevistados relataram grande incidé&teiproblemas na etapa da marcacao da
alvenaria. Trata-se uma etapa de grande import@ac&éo correto desempenho estrutural de
uma edificacdo em alvenaria de blocos ceramicaos.sEtve como orientacdo para que a
execucdo das paredes esteja conforme a paginacfmjéto. E a etapa que serve de guia
para toda a elevacao de paredes. Por isso, é @eisynortancia o controle de sua execucao.

Os materiais utilizados na marcacdo devem estdoroa a especificacdées dos mesmos. O
uso de blocos estruturais com resisténcia infesiggspecificacdo do projeto pode causar
patologias como fissuras ou até mesmo condenasengeenho estrutural da edificacdo. Se,
no canteiro, houver auséncia de blocos estrutooaisa resisténcia caracteristica especificada

no projeto, ndo devemos executar nem a marcacémearelevacao da alvenaria.
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Foi constatado nas entrevistas e inspecoes, prableom o tipo de argamassa aplicado na
marcacao da primeira fiada. Nessa etapa, necessite-uma argamassa com uma resisténcia
a compressao mais elevada. Isso porque é nessageim g realizada a regularizacéo. Por isso
deve-se usar argamassa de cimento e areia na gdiopie 1:4, confeccionada no canteiro de

obras, e ndo argamassa industrializada como aadkilina elevacéo das paredes. A figura 33
demonstra a utilizacdo de argamassa de cimenteig rea forma correta de execugéo. Pode-
se perceber que a coloracdo dessa difere da cédordg argamassa utilizada para o

assentamento.

Figura 33 — Marcagéo da alvenaria foi realizada aogamassa de cimento e areia:
percebe-se isso na diferenca da coloragao.

(fonte: foto do autor)

A sequir, na figura 34 tem-se a marcacgao da prarfeida com argamassa industrializada que

deve ser usada para a elevagéo da alvenaria exréia marcacao.

Figura 34 — Marcacéao da alvenaria foi realizada aogamassa de assentamento:
percebe-se isso na diferen¢a da coloragéo.

(fonte: foto do autor)
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Quando ndo controlada a execucao, é bastante camusn de argamassa industrializada na
marcagao, pois isso diminui o trabalho da m&o da ebfacilita o trabalho do pedreiro
marcador. Contudo, essa ma pratica, que traz uoduiividade momentanea maior, pode

causar fissuras na parte inferior das paredesvdaaia que podem se prolongar por toda ela.

Foi relatada a utilizacdo de blocos compensadaesguprir folgas oriundas da ma execucao
das juntas na execucdo da marcacao. Quando saotad@s com espessura pequena
(menores que 1 cm), cria-se uma folga que vai smal@ando. Para corrigir isso o pedreiro

insere um compensador que nao esta no projeto dalagdo. Isso ndo pode ocorrer, pois a

distribuicdo das tensdes n&o ocorre como previsto.

Outro problema bastante recorrente na execucdo decagiio da alvenaria é a
descontinuidade das juntas de movimentacdo térmntee um pavimento e outro. As
rebarbas de argamassa acabam enrijecendo a esttatnando-a monolitica, e podendo
causar fissuras por dilatacéo térmica. Foi inspexlo esse problema nas obras e constatado
também nas entrevistas. Na figura 35, tem-se ateoexecucdo da junta em EPS. Nas figuras

36 e 37, tem-se falhas de execucao.

Figura 35 — Execucdo de junta de Figura 36 — Falha na execucéo de junta de
movimentacdo na maneira movimentacao na marcagao
correta na marcagao

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)
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Figura 37 — Falha na execucéo de junta de movirp&ntaa marcacao

e —S—
s -

T8

(fonte: foto do autor)

As janelas de inspecao devem ser realizadas cornbimrtados por serra circular e depois
fechadas com compensado e arame unidos a barragodeloa ponto de grauteamento.
Constatou-se que por falta de cuidados dos opsramaitas vezes isso ndo é executado.
Simplesmente colocam um bloco apoiado na janeka @arauteamento. Isso causa falhas no
acabamento gerando excesso de graute. A remocde dgsesso precisa ser feita com
martelete, e isso pode fissurar a alvenaria. Nadi@8, tem-se uma falha desse tipo causada
por ndo fechamento adequado das janelas de inspecéo

Figura 38 — Falha causada por ndo fechamento adeaias janelas de inspecéo
S

(fonte: foto do autor)
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6.6 EXECUCAO DA SEGUNDA FIADA

Quando o método construtivo ainda ndo era tao didian existia nos projetos de prédios em
alvenaria estrutural, a planta da modulacdo damskgidiada. Isso era favoravel a boa
execucao porque auxiliava a exata amarracdo nasgoriticos, Como nos cantos e na uniao
entre paredes (amarracdes em forma de “cruz” ofoema de “T”). Contudo, essa pratica foi
se perdendo e a maioria dos projetos ndo apresensaa planta de modulagcdo da segunda

fiada.

Para a execucdo, tém-se usado as plantas de @mimagle detalham todas as fiadas. E
preciso controlar sua execucéo, ja que um erro pegeopagar por toda a parede, causando

assim uma distribuicdo de tensdes diferente dagpeeno projeto.

7

Nao se executa mais a segunda fiada como uma eatgparte. Hoje ela € realizada

simultaneamente com a elevacgao das paredes, caieesporer na figura 39.

Figura 39 — Execucéo da prlme|ra fiada e eleva@aal\tbnarla

Y|
&Y

o)

(fonte: foto do autor)

6.7 ELEVACAO DA ALVENARIA

A elevacdo da alvenaria € um trabalho artesanalpneo tal, fica suscetivel a erros de
execucao. Isso pode ocorrer quando se aumentadatipidade no canteiro. Foi constatado
nas entrevistas e inspec¢des diversos tipos degonalsl executivos na etapa da elevacdo das

paredes.
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A elevagdo fora de prumo e de esquadro é bastamteino. Isso ocorre por falta de
conferéncia na execucdo. Esse problema acarretexeeatricidade na parede, gerando um
momento que pode causar fissuras na alvenariao@agscantilhdo é uma boa alternativa
para diminuir a incidéncia desses erros.

Outro erro na execucdo, que foi constatado ocomer bastante incidéncia, é a execucdo das
juntas de argamassa. Se as juntas estiverem fspgessas, ou secas, a distribuicdo de
esforcos ndo vai ocorrer como deveria, podendaacdigsuras. No caso de juntas secas, além
das fissuras, pode provocar até mesmo infiltragiéglia, que prejudica o conforto e salde
do usuério. Como a ocorréncia desse problema arttastomum, deve-se controlar para que
ndo aconteca. Nas figuras 40 e 41, essas ocors&#@meevidenciadas.

Figura 40 — Execucdo de junta de argamassa Figura 41 — Execucdo de junta de secas
muito espessas

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Durante a elevacédo da alvenaria os pedreiros deessultar os projetos da paginacédo das
paredes para que a modulacao fique correta e ogzesfsejam transmitidos pelas paredes
conforme projeto. Nas todas as obras inspeciora@as todas as entrevistas foi mencionado
o problema. A figura 42 apresenta falhas de eX@rda modulagao.
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Figura 42 — Falhas na modulacdo

(fonte: foto do autor)

A amarracdo das paredes deve ser executada de &smtadbnada. Isso para figuem bem
engastadas e ndo causem fissuras. Foi constatadospecdo em obra, problemas com essa

pratica como mostra na figura 43 e 44.

Figura 43 — Falha na amarracéo de paredes Figurd=4tha na amarracéo
de paredes

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)
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Outra operacdo que precisa ser controlada na ée\ds; alvenaria é a correta execucao das
juntas de movimentagcdo térmica. Todos os entrelastaelataram problemas com sua
execucdo. Essa precisa ser continua verticalmentrggo de toda a edificagdo. Caso
contrario, pode-se ter fissuras por dilatacdo ®amNa figura 45 tem-se evidenciada a ma

execucao.

Figura 45 — Descontinuidade da junta do EPS da jd@tmovimentacéo térmica

(fonte: foto do autor)

6.8 CONTRAVERGAS E VERGAS

6.8.1 Contravergas

Nas entrevistas e inspecbfes em obra realizadastatomse que ocorre, com bastante
frequéncia, a ma execucgdo das contravergas. E tamperum controle de execucdo dessas
para diminuir a incidéncia de manifestac6es patody Ma execucdo das contravergas
acarreta em fissuras nos cantos das janelas, @ieaon um caminho de passagem de agua

causando infiltragdo na parede.

Constatou-se que o grauteamento das canaletassmaitas ndo € realizado quando deveria.
Esse deve ser realizado quando a alvenaria atirfigelaa de sua altura. Frequentemente é
realizado depois, quando a alvenaria que contoaisedura ja se encontra mais elevada. Isso
causa mau acabamento do transpasse da contrawengascparedes, podendo comprometer
seu desempenho estrutural. Nas figuras 46 e 47séesrocorréncia desse problema.
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Figura 46 — Problema executivo nas contravergas. Figura 47 — Problema executivo nas
Deveriam ser realizadas antes da alvenaria contravergas: deveriam ser
gue contorna a janela executadas antes da alvenaria

que contorna a janela

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Observa-se também, na figura 46, que a armadureodfrtaverga ainda nao havia sido
colocada. Se a contraverga for executada sem @n@@sda mesma, seu desempenho

estrutural fica comprometido e, assim, se tem id@mcia de fissuras na peca.

Deve-se controlar também para que os blocos tipalet utilizados nas contravergas nao

guebrem. Isso pode ser visto na figura 48.

Figura 48 — Blocos tipo canaleta quebrados na aeettga

(fonte: foto do autor)
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6.8.2 Vergas

As vergas normalmente sdo pecas de concreto arpr@dmoldado. Possuem funcdo de
distribuir os esforcos para as paredes portantas. Gue isso ocorra conforme projetado, é

preciso que sua execucao seja controlada.

Os problemas verificados nas entrevistas e nassobomcentram-se basicamente no
transpasse dessas para com a alvenaria. Quandogas mao possuem um transpasse minimo
especificado em projeto, as aberturas ficam swsigta fissuras. Problemas de transpasse

podem ser verificados nas figuras 49 e 50.

Figura 49 — Auséncia de verga sttaft Esta ndo Figura 50 — Transpasse de verga
conforme com o projeto mal executado

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

6.9 GRAUTEAMENTO

O grauteamento é responsavel por garantir a resiat@ tracdo na estrutura. Os pilaretes
executados pelo grauteamento tém funcéo vital paesempenho estrutural de uma obra em
alvenaria estrutural. Excessivos erros de execded@sa etapa podem condenar a seguranca

da edificacdo e lava-la a ruina.
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Apesar da grande importancia estrutural que po$sunesta etapa que foi encontrado o
maior numero de falhas nas inspecfes em obra. Toslosntrevistados relataram viver
problemas com o grauteamento com bastante frequépaia esses trata-se do maior desafio

para a execucao da alvenaria estrutural.

6.9.1 Producao do graute

Para a producdo do graute em obra, cuidados pmecsa tomados. Foi constatado nas
entrevistas que muitas vezes coloca-se excessgudepira aumentar a fluidez e fazer com
gue esse chegue mais facilmente até a base de@tpilaContudo, essa pratica acaba
aumentando a relagdo dgua/cimento e com isso dazuon graute com resisténcia abaixo da

especificado no projeto.

Outra operacdo que deve ser controlada, além d#idade de agua adicionada, é a correta
execucao do trago do graute. Esse deve ser exeardgadauxilio de padiolas com dimensdes

previamente definidas no trago. Quando essa operdagié controlada, existe a tendéncia de

0S operarios executarem o traco pelo “namero dé pas

6.9.2 Grauteamento dos pilaretes

No grauteamento dos pilaretes é preciso que adasétlos blocos estejam limpas. Os
excessos de argamassa de assentamento das jweas sk removidos com o auxilio de

uma barra de aco, e retirados pela janela de idsppge se encontra na primeira fiada.

Foi constatado tanto nas entrevistas, quanto rgeg@des em obras, muitos problemas no
grauteamento relacionado com o entupimento nadasétlos blocos causados por falta de
limpeza. Como essa limpeza é um trabalho manuakelgmanda tempo, muitas vezes nao €
realizada por falta de fiscalizacdo. A execucacsadisnpeza deve ser controlada para um

desempenho estrutural conforme projeto.

Segundo um dos engenheiros entrevistados, a prodigcgraute, com uma areia que possuia
pedras de diametro grande, também influenciou narténcia de falhas no grauteamento dos

pilaretes.
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Além da falta de limpeza, que € decorrente da f#dtaontrole na execucédo, tem-se outro
problema do género. O funcionario que esta exedatartarefa de preencher as células com
graute pode entupir propositalmente as células lecao graute somente na superficie
aparente para facilitar o seu trabalho. Isso tem sgr controlado para que em hipétese
nenhuma ocorra. Um dos engenheiros entrevistadegpteblemas com essa prética que pode

até mesmo condenar estruturalmente a edificagdo.

Nas figuras 51 e 52 tem-se casos de pontos déegraento em que os pilaretes ndo foram
preenchidos conforme projeto devido a entupimeptda falta de limpeza e remocéo dos

restos da argamassa de assentamento.

Figura 51 — Ponto de grauteamento que Figura 52 — Ponto de grauteamento que
entupiu na parte inferior da parede entupiu na parte superior da parede

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Nas figuras 53 a 55, é demonstrada a ruina de uro em alvenaria estrutural causada pela
ma execucdo do grauteamento. Ndo foi feita a limpda excesso de argamassa de
assentamento, fazendo com que o graute ndo cheghase do pilarete.
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Figura 53 — Muro estrutural que cedeu por Figura 54 — Problema de grauteamento por
falha de execucéo entupimento por argamassa de assentamento

(fonte: foto cedida por Ronaldo Bastos Duarte) téofoto cedida por Ronaldo Bastos Duarte)

Figura 55 — Problema de grauteamento por entupoymoitargamassa de
assentamento.

&
i
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(fonte: foto cedida por Ronaldo Bastos Duarte)
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6.10 CINTA DE AMARRACAO

As cintas de amarracdo possuem funcdo de unirraggsmestruturais, tornando a estrutura
monolitica. Na alvenaria estrutural sdo executadasialmente com blocos tipo canaleta

preenchidos com graute e armadura (trelica ou vdeaco).

Para se evitar fissuras nas cintas de amarracaoatesiais empregados devem estar isentos
de qualquer falha. Deve-se ter os mesmos cuidaalgsaducao do vistos no item 6.9.1. O
posicionamento das armaduras no interior dos bloanaleta deve estar conforme o projeto
ou seja, as trelicas ndo podem ser colocadas aGgonE um erro construtivo bem comum,

que precisa ser controlado em sua execucao.

A deformacédo da laje, que fica apoiada sobre @ aetamarracdo, exerce tensdes na parte
interna da parede que podem causar fissuras davitidormacao de elementos estruturais.
Esses esforgos causam fissuras nos blocos cadaletata de amarragdo conforme mostrado
na figura 56.

Figura 56 — Cinta de amarracao com blocos fisswrddusido a deformacao da laje

(fonte: foto do autor)
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6.11 LAJES E LAJES DE COBERTURA

Uma das etapas que mais causa incidéncia de pawley obras de alvenaria estrutural de
blocos ceramicos é a execucéo das lajes e dasllajesbertura. A movimentacao diferencial

entre as lajes de concreto armado e as paredesposk fissuras na edificacéo.

Essa movimentacdo diferencial ocorre porque ass lgjeas paredes sao componentes
estruturais constituidos de materiais diferentesgol. possuem diferentes propriedades
fisicas, como o coeficiente de dilatacdo térmiage getermina a variacdo dimensional do

material conforme a temperatura varia.

Os blocos ceramicos tendem a expandir quando egastumidade aumentando o seu
volume. Ja as lajes de concreto, quando curadadertea se retrair, diminuindo assim suas
dimensdes. Essa diferenca de comportamentos cansaemtacdes opostas, gerando tensdes

cisalhantes nos topos das paredes, causando fismaganesmas.

A figura 57 mostra uma fissura causada por moviagéa diferencial entre laje e parede.

Figura 57 — Fissura causada por movimentacao dif&eentre laje e parede

(fonte: foto cedida por Ronaldo Bastos Duarte)

Fissuras desse tipo sdo bastante comuns em obedgeti@ria de blocos ceramicos. Podem
ocorrer em qualquer pavimento, mas ocorrem maisunoamnte nas lajes de cobertura. 1Sso
porgue nesses locais as lajes ficam mais expostearidacdo de temperatura devido a
excessiva radiacao, tendo assim uma maior dilagéuda.
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Para se evitar esse tipo de problema deve-se m&rexecucéo das juntas horizontais de
movimentacdo térmica situadas entre o topo daslpare a laje de concreto. Essas juntas
devem ser executadas com materiais que permitaeslzamnento horizontal entre as pecas

estruturais como a manta asfaltica.

A junta deve ser continua por toda sua extensaalqQer situacdo de enrijecimento entre as
paredes e a laje causara tensdes de cisalhameosoblecos ceramicos ndo possuem boa

resisténcia a esse tipo de solicitacao.

Outra operacdo que deve ser controlada para dimiosi a incidéncia das fissuras em
questdo é a cura das lajes de concreto. O idealdd@ainuir a retracdo da laje de concreto, é

que a cura umida ocorra conforme projeto.

Mesmo que a junta horizontal de movimentacao texrrsgja muito bem executada, a ma cura
das lajes de concreto ainda pode causar retragdpsga estrutural que ocasionam tensdes
nas paredes de alvenaria, podendo essas ultragrasedEstado Limite de Servigo e causar

fissuras.
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7 FLUXOGRAMA DO CONTROLE

1

A seguir, segue o fluxograma que apresenta assetipalvenaria, as operacdes que devem

ser controladas para se evitar manifestacfes pgatak) e as possiveis patologias que a ma

execucgéao das operagdes pode acarretar.

COMPATIBILIZAC
AO DE PROJETOS

RECEBIMENTO
DE MATERIAIS

TRANSPORTE

Evitar sobreposicao entre
pontos de grauteamento
instalagGes elétricas e
hidrdulicas

Blocos ndo devem estar
trincados ou fora de
dimensdes especificadas.

Agregados do graute
deverdo estar isentos de
impurezas.

Armaduras devem estar
com dimensoes que
possibilitem adequado
transpasse nos pontos de
grauteamento.

InstalacGes do elevador
cremalheira ndao devem se
apoiar nas paredes de
alvenaria

Figura 58 — Fluxograma do controle de execuc¢éo

FISSURAS DE DIVERSOS
TIPOS, E QUEBRAS DE
BLOCOS

FISSURAS CAUSADAS
POR EXCESSO DE
COMPRESSAO

FISSURAS CAUSADAS
POR REACOES QUIMICAS

FISSURAS CAUSADAS
POR EXCESSO DE
COMPRESSAO E DE
TRACAO

FISSURAS POR EXCESSO
DE TRACAO

continua
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continuagao

ARMAZENAMENT
O DE MATERIAIS

MARCACAO

Argamassa de
assentamento deve ser
armazenadaem local seco e
coberto.

Agregados devem estar
separados por baias e
protegidos contra
contaminantes

Blocos devem ser
armazenados sobre pallets
e transportados nesses

Uso de blocos com a
resisténcia fbk especificada
em projeto

Os materiais utilizados na
camada de regularizagao

Modulagcdo deve estar
conforme o projeto, sem
nenhum bloco
compensador a mais ou a
menos.

As juntas verticais de
movimentagdo térmica
devem ser continuas.

A execucdo das janelas de
inspecdo devem ser com
serra circular

78

FISSURAS CAUSADAS
POR PERDAS DE
PROPRIEDADE DO
MATERIAL

EFLORESCENCIAS

FISSURAS NOS BLOCOS

FISSURAS CAUSADAS
POR EXCESSO DE
COMPRESSAO

FISSURAS CAUSADAS
POR EXCESSO DE
COMPRESSAO E
EFLORESCENCIAS

FISSURAS CAUSADAS
POR DISTRIBUICAO DE
TENSOES NAO-
UNIFORMES

FISSURAS CAUSADAS
POR MOVIMENTACAO
TERMICA

FISSURAS NOS BLOCOS

continua
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ELEVACAO DAS
PAREDES

CONTRAVERGAS
E VERGAS

Espessura das juntas da
argamassa de
assentamento devem estar
com espessura de cerca de
lcm

Modulagdo/paginagdo das
paredes deve estar
conforme o projeto

Amarragao das paredes
deve ser escalonada.

As juntas verticais de
movimentag¢ado térmica
devem ser continuas.

Contravergas devem ser
executadas quando a
elevagao da alvenaria

encontra-se na sua altura.

Posicionamento das
armaduras antes do
grauteamento

Devem obedecer o
transpasse de projeto.
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FISSURAS CAUSADAS
POR DISTRIBUICAO DE
TENSOES NAO-
UNIFORMES

FISSURAS CAUSADAS
POR ERROS
CONSTRUTIVOS

FISSURAS CAUSADAS
POR MOVIMENTACAO
TERMICA

FISSURAS NOS CANTOS
DAS ABERTURAS E
CONSEQUENTEMENTE
INFILTRACAO

continua
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PRODUCAO DE
GRAUTE

GRAUTEAMENTO

CINTA DE
AMARRACAO

Deve-se usar a dosagem de

agua conforme trago para

nao diminuir a resisténcia
do graute.

Deve ser produzido com

agregados dosados com o
uso de padiolas para
manter o trago conforme
projeto

Deve-se executar a limpeza
no interor dos pontos de
grauteamento, removendo
excesso de argamassa para
nao termos entupimento.

Deve-se controlar a ma
execugao do grauteamento,
que pode causar
entupimento do interior
das células dos blocos.

O transpasse e amarragao
da armadura nos pontos de
grauteamento .

Deformacao da laje de

concreto ndo deve causar
quebras nos blocos tipo
canaleta da cinta de
amarragao.

Execucdo da junta
horizontal de
movimentagao térmica
deve ser continua e sem
falhas.

Deve-se executar uma
correta cura Umida das lajes
antes da execugao das
paredes de alvenaria.

FISSURAS CAUSADAS
POR EXCESSO DE
COMPRESSAO OU DE
TRACAO

FISSURAS CAUSADAS
POR ERROS
CONSTRUTIVOS, E
PILARETES COM SECAO
DESCONTINUA

FISSURAS CAUSADAS
POR DEFORMAGOES DE
ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

FISSURAS CAUSADAS
POR DILATACAO
TERMICA

FISSURAS CAUSADAS
POR RETRACAO DE
ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

(fonte: elaborado pelo autor)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a descug@ooperacdes da execucao da alvenaria
estrutural de blocos ceramicos, que devem ter umrnoantrole durante a execucédo, para
minimizar a incidéncia de manifestacdes patolégidasmanifestacdes patologicas, tanto nos
casos de ultrapassarem os estados limites de geovigde utilizacdo na edificagcdo, causam
insatisfacdo aos usuarios. Consequentemente, ¢sset@ problemas para o construtor, que
além de transmitir uma imagem ndo favoravel dosssuico, tera que arcar com 0S custos

dos reparos dessas manifestacdes patoldgicas.

Foi constatado, a partir da pesquisa bibliografitas entrevistas e acompanhamento de
execucao em canteiro de obra, que muitas manitestggatoldégicas em obras de alvenaria
estrutural, de blocos cerdmicos ou ndo, sdo deteseda ma execucdo de determinadas
operacdes nas diferentes etapas executivas. O camagnto estrutural da edificacdo, aliado

a ma execucao causam um grande e variado numépmdele fissuras.

Uma das etapas que se destacou como possuindcandegrumero de falhas na execucéo, e
que pode causar consequentes manifestacbes pe#siogio tipo fissuras devido a
movimentacao térmica, € a execucao das juntascamrtde movimentacdo térmica, como

mostrado nos itens 6.5 e 6.7 desse trabalho.

As juntas verticais de movimentagdo térmica, que a@ geral executadas com EPS,
apresentam muitas falhas de execucéo, como desgioiaiiies, conforme a elevacdo da
alvenaria avanca. O problema da descontinuidadgudtess de EPS nédo se limita somente a
elevacdo das paredes, mas também a execucio essHapastante comum que durante
execucado das lajes, as juntas sejam interrompidae es pavimentos, e iSSO ndo deve
ocorrer. Essa ma pratica pode fissuras de movim@&ntaérmica, que prejudicam o

desempenho estrutural e estético da obra.

Outra operacao de execucdo, na qual foi tambématade um grande numero de problemas
nas obras é o grauteamento. E o problema maisreatervisto nos canteiro de obra, e

relatado pelos entrevistados.
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Os pilaretes possuem funcdo estrutural em uma déralvenaria estrututal, e a grande

incidéncia de falhas em sua execuc¢do pode ndorcsus@nte manifestacdes patoldgicas de
fissuracdo, mas também a ruina da estrutura, congbemdo a seguranca dos usuarios. Por
esse fator, € de suma importancia que a execucgoadteamento dos pilaretes seja bastante

controlada.

Durante a execucdo do grauteamento, existem o agie devem ser controladas a fim de
garantir uma homogeneidade e continuidade dosefelarde graute, tais como: a limpeza e
remocado dos excessos de argamassa oriundos ddaasseto dos blocos, para evitar
entupimentos das células dos blocos que causanordesddades dos pilaretes; correto
transpasse das armaduras a fim de que a transndss&olicitacdes ocorram conforme foram
projetadas; vedacao das janelas de inspecédo dustpd, que promova estanqueidade, para
evitar que a nata do graute escoe, causando fathpdarete; producdo do graute, que deve

seguir rigorosamente o traco para que os pilapetesuam a resisténcia de projeto.

Uma outra operacdo que causa uma grande incidéacizanifestacfes patoldgicas em obras
de alvenaria estrutural de blocos ceramicos é aug&e das juntas horizontais de dilatacao
térmica, localizadas entre os topos das paredssiages de concreto armado. Normalmente
ele é executada com a utilizacdo de mantas, camanga asfaltica. Se essa junta ndo for bem
executada, a movimentacdo em sentidos opostosadmispela dilatacdo dos blocos

ceramicos devido a umidade, e a retragdo dasdejesncreto, causara fissuras.

A incidéncia de fissuras causadas pela ma exedagfuntas horizontais € bastante comum
em obras do género estudado. Quanto maior a vari@géica do conjunto laje-parede, maior
serd a variacdo dimensional entre as partes. Devitkso que a incidéncia desse tipo de
patologia seja muito maior entre as paredes dmdlgavimento e lajes de cobertura.

Fica evidente que o controle de execuc¢ao, das gpesaitadas acima, diminui a incidéncia
de manifestacOes patoldgicas em obras de alveestriatural de blocos ceramicos. Além de
diminuir os custos com futuros reparos de patoggeeserva a boa imagem do construtor no

mercado, o que é muito importante, pois agregaatuhflade aos clientes.

Bruno Paiva Nichele. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@814



83

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADAManual
Técnico de Alvenaria.Sao Paulo: ABCI; Projeto; PW, 1990.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 15.270-2 componentes
ceramicos — parte 2: blocos ceramicos para alheeeatrutural — terminologia e requisitos,
Rio de Janeiro, 2005.

NBR 15.812-3 alvenaria estrutural — blocos ceramicos — parex@cucéo e controle
de obras, Rio de Janeiro, 2010.

DUARTE, R. B.Fissuras em Alvenaria:causas principais, medidas preventivas e técnicas
de recuperaca®.orto Alegre: Cientec, 1998. Boletim técnico n. 25.

.Recomendacdes para Projeto e Execuc¢do de Edificubes Alvenaria Estrutural.
Associocao Nacional da Industria Ceramica. PoragAd, 1999.

RAMALHO, M. A.; CORREA, M. R. SProjetos de edificios de alvenaria estruturall.
ed. (3. tiragem) Sao Paulo: Pini, 2003 (tiragen2@@s8).

RICHTER, C.Qualidade da alvenaria estrutural em habitagcbes dkaixa renda: uma
analise da confiabilidade e da conformidade. 20@3.f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia) — Programa de Pds-Graduacdo em Engelint, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

SABBATINI, F. H. Argamassa de assentamento para paredes de alvenarmsistente.
Sao Paulo: Escola Politécnica da Universidade dePadlo, 1986. Boletim técnico n. 02/86.

Alvenaria Estrutural: materiais, execugdo da estrutura e controle tegimalo
Brasilia:Caixa Econdmica Federal, Diretoria de Parceriap@@®ao Desenvolvimento
Urbano , 2003.

Alvenaria Estrutural de blocos cerdmicos: contr@Eleexecucdo para evitar patologias



