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RESUMO

O aparecimento de trincas e fissuras em alvenarias de vedacdo € uma manifestacdo
patolégica muito recorrente nas construgbes, mesmo com o0 grande e constante
desenvolvimento tecnoldgico e de técnicas construtivas do setor. Fatores relacionados as
falhas em etapas construtivas sdo capazes de explicar na maioria das vezes o
surgimento dessas anomalias que afetam diretamente o produto final e
consequentemente o usudrio da edificagdo em questdo. No intuito de realizar uma
execucgdo efetiva para a prevengdo e recuperagdo de trincas e fissuras primando pela
seguranca, técnica e economia, se torna imprescindivel o estudo de suas causas,
configuracdes tipicas e mecanismos de formacgdo. Neste trabalho foram reunidas as
manifestacdes patoldgicas mais comuns surgidas em alvenarias de vedacgédo, adotando a
classificacdo das mesmas a partir de suas causas que podem ser identificadas em
grande parte das edificagbes. A partir do desenvolvimento de um estudo de caso, tendo
como objeto uma edificacdo escolar no Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais, foi
possivel observar através da realizacdo de visitas a grande quantidade de trincas
identificadas em alvenarias de vedacao, sendo originadas por trés diferentes causas, que
se resumem principalmente em falhas de métodos construtivos. Apdés analise das
anomalias encontradas foram propostas medidas de corretivas e preventivas a partir do
estudo e compreensédo dos problemas identificados, com o intuito de promover o correto

e esperado desempenho das paredes em alvenaria de vedagao.

Palavras—chave: Manifestacdes Patologicas; Alvenarias de Vedacao; Trincas e Fissuras.



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1: Fissura horizontal entre interface da laje de cobertura e parede devido a

MOVIMENTAGEOD TEIMIICEA ...ttt e e ettt ettt e e e e et e e e e e e e e et bn e e e aaeeeaaann 23

Figura 3.2: Fissuras inclinadas (escamas) entre interface da laje de cobertura e parede

devido & MovIMENtACAOD tEIMICA. ..........uuuiiii e e e e e e 23

Figura 3.3: Fissura horizontal entre interface da laje de cobertura e parede devido a

a[0) YT =T 0] v Tor= To I =] 1 1 o= VA PP PO PP PPPUPPPPPPPPR 23

Figura 3.4: Fissura inclinada devido & movimentagao tErmica. .........cccccoevvviuvrireeieeeennnnnns 24

Figura 3.5: Fissuras verticais nos encontros entre pilares e alvenaria e no préprio corpo

08 AIVENATTA. ... es 24
Figura 3.6: Fissura vertical acompanhando as juntas de assentamento. ........................ 25
Figura 3.7: Fissura vertical se estendendo através dos componentes de alvenaria. ....... 25

Figura 3.8: Aparecimento de fissuras horizontais e verticais devido ao destacamento

ENIIE ESITULUIA € AIVENAIIA. .. eenie e ettt ettt et e e e eeaaenn 26

Figura 3.9: Fissuras verticais em paredes continuas e sem abertura devido a atuagéo de

Figura 3.10: Fissura horizontal em paredes continuas e sem abertura devido a atuacéo

08 SODIECANGAS. ...ttt 28
Figura 3.11: Fissura provocada por sobrecargas €m apoio.............cuuuvveeeeieiieiiiieeeeeeeeennn. 28
Figura 3.12 : Fissuras provocadas por sobrecargas em torno de aberturas.................... 29
Figura 3.13: Dimensionamento de vergas € CONtraVvergas ..........cvvvvvveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeen 30

Figura 3.14: Manifestacao caracteristica de fissuras provocadas por recalque de

1181 Lo = Voo =SSR 31



Figura 3.15: Manifestacao caracteristica de fissuras provocadas por recalque de

FUNGAGOES ... 32

Figura 3.16: Fissuras provocadas pela deformacdo excessiva de elemento estrutural

inferior em paredes SEM ADEIUIAS. ............vvuiiiiiii e 33

Figura 3.17: Fissuras provocadas pela deformacado conjunta de elementos estruturais

inferiores e superiores em paredes Sem aberturas. ..........cccccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 33

Figura 3.18: Fissuras provocadas pela deformagéo excessiva de elemento estrutural

sSuUperior em paredes SEM ADEIMUIAS. .....uuuiii i e e e e e e e eaea s 33

Figura 3.19: Fissura provocada pela expanséo de alvenaria pelo efeito da umidade...... 34

Figura 3.20: Fissuras provocadas pela dilatacdo da estrutura de madeira do telhado

(EESOUIA) . .ttt 35
Figura 3.21: Fissura vertical provocada pela deficiéncia de amarragao. ...........cccceeeeeeeee. 36
Figura 5.1: Trinca causada por sobrecargas em torno de aberturas............cccccccvvvvveeeeee. 40
Figura 5.2: Trincas causadas por sobrecargas em torno de aberturas.............cccccceeveeee. 40
Figura 5.3: Recuperacdo de trincas com emprego de tela metélica.............cccccceeeeeennnns 41
Figura 5.4: Recuperacdo de trincas com emprego de selante flexivel.................c.cccoo. 42

Figura 5.5: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e

= 1LY L<] aF= = LT 42

Figura 5.6: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e

= 1\Y/<] aF= L (- RO 43

Figura 5.7: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e

= 11YL<] aF= LA T= TP 43

Figura 5.8: Encunhamento com argamassa eXPanSiVa ............ceevveveeieiieeiiieieiiiiiieieeeeeeeen 44

Figura 5.9: Encunhamento com tijolos macicos inclinados.............ccccceovviieiiiiiiiiineeeee. 45



Figura 5.10: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de amarracao no encontro entre
PANEAES € PUIAIES. ....ciiiiiiiiiiiee ettt 46

Figura 5.11: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de amarracdo no encontro entre

[T =10 (SIS I o] = U= S 46
Figura 5.12: Execucao de contraverga com uso de blocos canaleta...............cccceeeeeene. 48
Figura 5.13: Execucao de verga com utilizagdo de escoramentO...........cccevvvvvvveveeeeeeennnn. 48
Figura 5.14: Execucdo de encunhamento com argamassa expansiVa...........cccceeeeeveeeeen. 50

Figura 5.15: Ligacao entre alvenaria e pilar com auxilio de bloco canaleta e tela metalica



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1: Definicdo de trincas e fissuras de acordo com espessura das aberturas ..... 20
Tabela 5.1: Resumo das principais manifestacfes patoldgicas identificadas. ................. 39
Tabela 5.2: Resumo das técnicas construtivas aplicaveis durante a execuc¢ao de

alvenaria de vedacdo de acordo com a localizacéo da fissuracdo a ser evitada ............. 47



LISTA DE NOTACOES, ABREVIATURAS
ABNT = Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR = Norma Brasileira



SUMARIO

L. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt ettt et eeaesanareare s 13
2. OBUIETIVOS ...ttt e e e ettt et b e e et e e eab e e e e e eanane 15
2.1 ODJELVO GEIAL.....cccciieeeiiicee et e e e e e e et aaaaaaaaae 15
2.2 ObjetiVoSs ESPECITICOS ...uuuuiiii i e e e e e e aaaane 15
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......oeiteeeeee ettt s e ane e, 16
3.1 Patologias das edifiCagOes ..........ccouuiiiiiiiiiiii 16
3.2 AIVENAIIAS ...ttt e ettt e e et e e e e e e e e e e 17
3.2.1 AIVENANIAS ESIIULUTAIS ... .uvveiiiiieeeee ittt e e e 18
I N V=T Eo T T o [T F- Lo T L 18

3.3 Argamassas de aSSENTAMENTO ...u.uiiiieeiiiieiiiiiee e ee e e e e e e e e e e e eeareaas 19
3.4 DefinigBes de trincas € fISSUIas ........ccvvvviiiiiiiii e 20
3.5 Fissuragies em alVeNArial...........coouviiiiiiiii 21
3.5.1 Fissuras causadas por variagles tErMICAS........uuuurrurrrrrrrrrnenrnnnnnnnnnnrnnnnnennnnnnnes 21
3.5.1.1 Lajes de cobertura sobre paredes ...........ccoeeeeiiieiiiiiiiiie e 22
3.5.1.2 Movimentagfes tErmiCcas €M MUIOS ....cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
3.5.1.3 Fissuras de destacamento por movimentagao térmica..............cceeeeeeennn. 25

3.5.2 Fissuras causadas POr SODIECAITGAS ...t eeeeeeeeueeiaaaeeeeeeeeatiiaa e e e eeeeeeeeinaaaaeeaeas 26
3.5.2.1 Fissuras verticais provocadas por SODrecargas ...........eeeeveeeeeeeeeieininneeaennn. 27
3.5.2.2 Fissuras horizontais provocadas por Sobrecargas.............ceeeveeeevvniaeneeennn. 27
3.5.2.3 Fissuras provocadas por sobrecargas em apoioS.........cccoeevvvveeviiininneeenn. 28
3.5.2.4 Fissuras por sobrecargas em torno de aberturas ............cccceveevviiiinneeeenn. 29

3.5.3 Fissuras causadas por recalques de fundagies...........ccouuviiiiiieeeriiiiiiieneeeeee, 30
3.5.4 Fissuras causadas por deformagdo de elementos estruturais......................... 32
3.5.5 Fissuras causadas por movimentagao higroSCOPICAS...........uuuvrvrvrmerrmrnnnnnnnnnnns 34
3.5.6 Fissuras causadas por erros na execucdo de detalhes construtivos............... 35

4, METODOLOGIA L.t e e e e e e e e e nnrnn s 37



5. ESTUDO DE CASO ...oiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiseieseessssaess s ssssssssssssssssssssssssssessssasssssssesssnessnenes 38

5.1 Descricao e historico do objeto de eStudO ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiie e 38
5.2 ldentificacdo das manifestacdes patolOgiCaS .......vviieeeiiieiiiiiiie e e e, 38
5.2.1 Trincas causadas por sobrecargas em torno de aberturas..............cccceeeeeennnn. 39

5.2.2 Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga

SUPEIIOF € AIVENATTA. . ...t eeeei e e e e et e e e e e e e e aaat e e eaaes 42
5.2.3 Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de amarragdo no encontro entre
PArEAES € PIAIES.....ceeiiiiiee e e e e e 45

5.3 Resumo de etapas essenciais da execucgédo de alvenarias de vedacao a fim de

evitar aparecimento de trincas relatadas no estudo de Caso ..........ccevvvvvviiiiiieeeeneeennnns 47
5.3.1Vergas € CONFAVEITAS .....ovuuuiiiiieiii et e et et e et e et e e e et a et e et eaeaanas 47
5.3.2 ENCUNNBIMENTO ....ceiiieiiiiiiie ettt e e e e e e e 49
5.3.3 Ligacdes entre pilares € alVeNarias ..............uuuuuueuuruummmmiiniiiininninnnnnnennnnnnnnenn. 50

B. CONCLUSAD ...ttt 52

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ociitiieieeeeee ettt 54



1. INTRODUCAO

As mudancas no setor da construcao civil, como em todos os setores industriais, vém
apresentando diferentes reflexos no mercado. Especificamente na industria da
construcao civil, a influéncia pela dindmica do mercado atrelada com a grande
concorréncia do setor sdo efeitos que demonstram a alteracdo da concepcdo das
empresas, que buscam oferecer um produto economicamente acessivel e que possa
atender as exigéncias do consumidor, através do desempenho e qualidade do mesmo
(SANTOS, 2003).

BN

Novos conceitos relativos a qualidade, desempenho da edificacdo, direitos dos
consumidores, competicdo empresarial e produtividade estdo cada vez mais sendo
introduzidos na industria da construgdo civil, fazendo com que todos os agentes
responsaveis pelo produto final busquem melhorias em todas as etapas do processo
construtivo (MAGALHAES, 2004).

Thomaz (1989) destaca que as conjunturas socioecondmicas de paises como o Brasil,
acarretaram em um aumento na velocidade das execug¢des de obras com baixo rigor no
controle de m&o de obra, materiais e servigos, provocando uma consideravel queda na
gqualidade das construgdes e consequentemente causando o aparecimento de diversas e

diferentes manifestagfes patoldgicas.

Nesse contexto, se torna evidente que para cumprir as novas tendéncias do mercado é
necessario que manifestacdes patoldgicas sejam evitadas com o intuito de minimizar
e/ou eliminar prejuizos diretos e constrangimentos com os usuarios (MAGALHAES,
2004). Para tanto, todas as etapas de construcdo, sejam elas planejamento, projeto,
execucdo materiais e uso, devem ser rigidamente controladas a fim de se obter um
resultado satisfatério (SANTOS et al., 2014).

De um modo geral, segundo Thomaz (1989), é natural a ocorréncia de manifestacées
patolégicas em construgdes que partem de projetos incompativeis ou mal detalhados, em
gue ocorram falhas de planejamento, auséncia de especificacfes técnicas, deficiéncia de

fiscalizagdo, mao de obra qualificada e conhecimento técnico.

As trincas ou fissuras séo integrantes do grupo de inUmeras manifestacdes patologicas

que podem afetar as construcbes, com base em uma andlise de diversos problemas
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patolégicos em edificacbes belgas, constatou-se que a incidéncia do aparecimento de
trincas ou fissuras se encontra classificado como a segunda manifestacdo mais
identificada. O surgimento das mesmas podem revelar e provocar alguns aspectos
importantes como a adverténcia para um eventual estado perigoso da estrutura,
comprometimento do desempenho da edificagdo, constrangimento psicolégico em que a
manifestacdo exerce sobre os usuarios, além da motivacdo de grandes polémicas

tedricas e de infindaveis demandas judiciais (THOMAZ, 1989).

Nas alvenarias, sistema construtivo mais difundido no mundo devido ao baixo custo e
facilidade de execugdo, a incidéncia de anomalias resultantes em trincas e fissuras é
alta. Esse fato pode ser explicado devido ao avango dos sistemas construtivos e
computacionais que acarretaram na utilizacdo de estruturas mais deformaveis, ao passo
gue as vedagOes comumente vistas e utilizadas nas constru¢des atuais se tornaram cada
vez mais frageis (blocos de concreto ou ceramico), impedindo, portanto, que a alvenaria
tenha a capacidade resistente para suportar transferéncias de cargas (CAPORRINO,
2015).

O aparecimento de trincas ou fissuras ocorre a partir de processos aleatérios, mas que
sao originados na maioria das vezes por fendbmenos fisicos, quimicos ou mecéanicos. O
grande numero de variaveis envolvidas no processo com combinac¢des complexas sao de
dificil entendimento e explica o surgimento dos problemas relacionados a fissuragéo
(THOMAZ, 1989).

Nas alvenarias destinadas a vedacado, que ndo sdo projetadas para resistir a atuacao de
cargas verticais, essas anomalias podem surgir e serem influenciadas através de varias
causas como a incidéncia de sobrecargas provenientes de elementos estruturais,
aplicacdo de solicitacbes de tracdo, flexdo e cisalhamento (tipos de tensbes que as
alvenarias ndo séo capazes de resistir) e diferenca de comportamento dos materiais que
compdem as alvenarias (CAPORRINO, 2015).

Ainda segundo Caporrino (2015), as causas, agentes, origem e comportamento da
manifestacao patolégica podem ser evidenciados a partir da configuracao da fissuracao.
Dessa forma, o estudo com o intuito de aprofundar no conhecimento referente aos seus
mecanismos de formacdo, configuracdes tipicas e fatores que as ocasionam se torna
uma importante ferramenta no auxilio da prevencdo e recuperacao desse tipo de
problema em uma edificacéo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar e apresentar propostas corretivas de fissuras e

trincas manifestadas em alvenarias de vedacdo em uma edificagdo escolar no Vale do

Jequitinhonha.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Realizar revisdo bibliografica acerca de manifestagfes patoldgicas oriundas do

aparecimento de fissuras e trincas em alvenarias de vedacao;

Contribuir com a disseminacao de conhecimento técnico referente a pesquisa e
estudo dos mecanismos de formacdo, fatores e configuracdes tipicas que

ocasionam o aparecimento de fissuracdo em alvenarias de vedacgéo;

Auxiliar profissionais da area na prevencao e recuperacao de trincas e fissuras

em paredes de alvenaria de vedagdo em uma edificacéo;

Desenvolver um estudo de caso, com o intuito de analisar e propor medidas
corretivas de fissuras e trincas em uma edificacdo escolar no Vale do

Jequitinhonha;

Apresentar um resumo contendo etapas essenciais a serem observadas a fim de
evitar 0o aparecimento de fissuras e trincas, tendo como base as anomalias

identificadas no estudo de caso.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Patologias das edificagdes

Segundo Caporrino (2015), a palavra patologia é de origem grega derivada de phatos e
logia, que significam respectivamente, doenga e estudo. Portanto, a patologia de um
modo geral é o estudo das doencas, como estado anormal de causa conhecida ou
desconhecida nas mais variadas areas do conhecimento. Na engenharia ela € conhecida
como patologia das edificacdes e tem como intuito estudar as manifestages patologicas

gue possam ocorrer em uma construcao.

Manifestacdes patologicas em edificagcbes ocorrem desde os primérdios das
construcdes, porém, o fato preocupante € o seu crescimento em quantidade, variedade e
frequéncia (ADDLESON, 1982).

De acordo com Campante (2001), as manifestacfes patoldégicas nas construcbes
ocorrem quando algum componente ou estrutura deixa de apresentar o desempenho
esperado em um determinado momento de sua vida Util, fazendo com que os mesmos
ndo atendam as suas funcdes e as necessidades dos usuéarios. Dessa forma, uma
manifestacao patoldgica surge quando ha uma queda precoce de desempenho por meio

de erros de planejamento, especificacdo, execugdo, uso e/ou projetos.

Eldridge (1982), afirma que a gama de variedades de razbes para as anomalias nas
construcdes ndo sao surpreendentes, pelo fato do emprego de grande e diversificada
guantidade de materiais e técnicas presentes em uma construgcdo, a multiplicidade de

usos das edificacdes, além dos erros de projetos e execucao.

Dentre as manifestac6es patoldgicas presentes em uma edificacdo, a incidéncia do
surgimento de fissuras ou trincas € uma das anomalias mais comuns encontradas em
edificios. Segundo Thomaz (1989), a preocupag¢do com o surgimento de trincas ou
fissuras € de suma importancia pelo fato das mesmas terem a capacidade de indicar
possiveis problemas estruturais, de comprometer o desempenho da edificacdo e causar

constrangimento aos USUArios.

As fissuras em alvenaria podem ter origem através de varios fatores, como: excessivo

carregamento sobre paredes, variacdes de temperatura, retracdo de blocos ou outros
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elementos de concreto, deformacdo de elementos de estrutura atuando nas paredes,
recalques de fundacbes e reacbes quimicas caracterizadas por expansao volumétrica
(DUARTE, 1998).

Ainda segundo Duarte (1998), as alvenarias apresentam bom desempenho a solicitacdo
de compressao, comportamento contrario quando as mesmas sao solicitadas por
tensdes de flexdo, cisalhamento e tracdo. Dessa forma, grande parte das fissuracdes

incidentes sobre as alvenarias sdo causadas pelos trés tipos de tensdes citadas acima.

Thomaz (1989), afirma que classificar e compreender as causas e origem das
manifestacdes patologicas € essencial para que sejam as devidas decisdes relativas a

prevencdo e recuperacao de anomalias relacionadas a fissuracdo de alvenaria.

3.2 Alvenarias

Segundo Caporrino (2015), o sistema construtivo denominado como alvenaria € o mais
difundido no Brasil e no mundo, sendo que sua vasta utilizagdo se deve ao fato de que
mesma se apresenta como uma solucdo de baixo custo e de facil execucdo quando
comparada a outros sistemas. As alvenarias podem ser definidas como conjuntos
compostos de unidades menores, que podem ser unidas ou ndo por material ligante,

justapostas em camadas horizontais, que se sobrepdem umas as outras.

As unidades que compdem as alvenarias sdo 0s materiais pétreos, naturais ou artificiais.
No Brasil a constante evolugdo dos materiais destinados a construcdo fizeram com que
fossem inseridos e comumente utilizados os tradicionais tijolos ceramicos macicos e
furados, blocos ceramicos vazados, blocos de concreto, blocos silicio — calcarios, entre

outros.

A qualidade e resisténcia das alvenarias podem ser mensuradas e influenciadas por
propriedades dos componentes que as constituem, como: resisténcia a compressao, a
resisténcia a tragdo, o médulo de elasticidade, a taxa de absorcgéo inicial, coeficiente de

dilatacéo térmica, dimensfes e massa especifica aparente (SILVA e ABRANTES, 1998).

O surgimento de fissuras e trincas em alvenarias € comum nas constru¢cdes, as mesmas

podem ser influenciadas por alguns fatores como a auséncia ou falhas de detalhamentos
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em projetos executivos, mao de obra desqualificada, controle de qualidade de materiais,

erros durante a execucdo, falhas de planejamento e execucéao.

Segundo Monteiro (2004), outro fato importante é de que atualmente as estruturas séo
mais esbeltas se comparadas a estruturas do passado, caracteristicas que as conferem
grande deformabilidade, ao passo de que as vedacgOes foram ficando mais frageis e
sujeitas ao aparecimento de anomalias quando solicitadas além de sua capacidade

resistente.

Thomaz e Helene (2000), afirmam que devido a irreversivel tendéncia da flexibilizagao
das estruturas dos edificios, é necessario realizar o controle e adequacdo das
deformagBes impostas através de dispositivos como juntas, encunhamentos e outras
formas de técnicas que possam evitar, desde a fase de projeto, as fissuras e outras

anomalias, permitindo um trabalho harmonico entre as estruturas.

3.2.1 Alvenarias estruturais

As alvenarias podem ser classificadas segundo a sua finalidade como alvenaria
estrutural e de vedacao. A alvenaria estrutural € caracterizada pela utilizacdo de paredes
constituidas de tijolos ou blocos de concreto unidos por argamassa e que atendam 0s
requisitos minimos portantes, as mesmas compdem de forma simultanea subsistemas
com funcdo de suporte estrutural e de vedacdo, que resistem a cargas verticais da
edificacdo e absorvem acgbBes secundarias. Para que seja realizado o devido
dimensionamento a partir do calculo das cargas a serem suportadas pelas mesmas se

torna imprescindivel a utilizacdo da ABNT NBR 15961:2011 para esse tipo de alvenaria.

3.2.2 Alvenarias de vedacdao

Segundo Caporrino (2015), a alvenaria de vedacdo ou alvenaria ndo estrutural tem as

seguintes finalidades:

¢ Compartimentar ambientes sejam eles externos ou internos;

o Resistir ao seu peso proprio, as pequenas cargas de ocupacado, as cargas de
ventos, as solicitacdes de tentativa de intrusdo, a certo nivel de impacto sem

entrar em ruina e a acao do fogo.
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Esse tipo de alvenaria ndo € projetado para resistir a atuacéo de forcas verticais, fato que
explica muitas vezes a grande incidéncia de formag&o de fissuras ou trincas devido a
atuacdo de sobrecargas sobre as paredes, que ndo sédo capazes de responder de forma
eficaz as solicitagcbes de tracdo, flexdo e cisalhamento. A diferenca de comportamento
entre argamassas e unidades que compdem as alvenarias também exerce uma grande

contribuicdo para formacéo de fissuracdes (CAPORRINO, 2015).

No Brasil a utilizacdo de alvenaria de vedacdo é bastante difundida com o intuito de
fechar ou compartimentar um ambiente, assegurando seguranga, conforto, e
habitabilidade a edificacdo. A sua execuc¢do requer uma demanda de aprimoramento e
técnicas a fim de atender as necessidades de industrializacdo e racionalizagcdo da
construcado (NASCIMENTO, 2002).

3.3 Argamassas de assentamento

A argamassa € definida pela ABNT NBR 13281:2005 como sendo uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, que podem
conter ou ndo aditivos ou adigcbes, com propriedade de aderéncia e endurecimento,

podendo ser dosada na obra ou industrializada.

A funcd@o que a parede exercerd, bem como as condigBes de exposicdo da mesma e 0
tipo do bloco utilizado irdo determinar o tipo de argamassa a ser utilizada, sendo que a
mais comum é o emprego de argamassa mista, constituida de cimento, cal e areia
(RAUBER, 2005). De acordo com a ABNT NBR 13529:2013, podem ser classificadas de
acordo com a sua natureza, tipo, nimero de aglomerantes, propriedades especiais,

fung@o no revestimento, forma de preparo e fornecimento.

Segundo Jaworoski (1990), a argamassa de assentamento tem as fungbes de unir de
forma solidaria os componentes de alvenarias, ajudando-os a resistir a esforgos laterais,
distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area resistente dos
componentes, absorver as deformagdes naturais da alvenaria que possam ocorrer, selar
juntas a fim de conferir estanqueidade. De acordo com Caporrino (2015), sua espessura
deve ser de 10 mm, podendo variar entre 8 mm a 14 mm para eventuais ajustes de

modulagéo.
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Para que as funcBes mencionadas acima sejam atendidas, as argamassas devem
apresentar propriedades como trabalhabilidade em seu estado fresco, capacidade de
retencdo de agua, resisténcia adequada, boa aderéncia aos componentes de alvenaria,
durabilidade e flexibilidade (JAWOROSKI, 1990).

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), a resisténcia a compressao das argamassas €
considerada insignificante para a resisténcia a compressao da parede, essa afirmacao
pode ser explicada pelo fato de que as argamassas de assentamento representarem um
volume aproximado de somente 20% da parede, sendo que 80% sao representados

pelas unidades componentes de alvenaria (DUARTE, 1999).

Ramalho e Corréa (2003), afirmam que a plasticidade da argamassa € uma importante
propriedade, devido a capacidade da mesma ser responsavel pela transferéncia das

tensdes de modo uniforme de uma unidade a outra.

3.4 Defini¢bes de trincas e fissuras

Trincas e fissuras sdo pequenas aberturas que podem surgir em elementos e sistemas
construtivos constituintes de uma edificacdo. Nao existe um consenso na literatura a
respeito de suas definicbes quanto a espessura da abertura, como exemplo disso, segue
a Tabela 3.1 que resume as definicbes das aberturas de acordo com sua espessura

encontradas em normas brasileiras.

Tabela 3.1: Definicdo de trincas e fissuras de acordo com espessura das aberturas

ABNT NBR 9575:2003 Impermeabilizacédo —
Selecéo e Projeto

ABNT NBR 15575:2013 Edificacdes
habitacionais - Desempenho

Fissuras — Aberturas com espessura inferior ou
igual a 0,5 mm

Fissuras — Aberturas com espessura inferior a
0,6 mm

Trincas — Aberturas com espessura superior
0,5 mm e inferiora 1 mm

Trincas — Aberturas com espessura igual ou
superior a 0,6 mm

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 9575:2003 e ABN NBR 15575:2013

Além da classificacdo quanto a espessura da abertura, Duarte (1998) cita que existem
outros tipos de critérios que podem classificar as fissuras manifestadas em paredes de
alvenaria, como exemplo, podem ser citadas as classificacdes da fissura segundo sua

atividade e forma.

Segundo sua atividade, as fissuras podem ser classificadas em ativas e inativas ou
estabilizadas. As fissuras ativas apresentam variacdo de abertura em um determinado

periodo de tempo, podendo apresentar comportamento ciclico e/ou crescente de acordo
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com a sua causa, que geralmente sdo de origem térmica ou causadas por recalque de
fundacéo. As fissuras inativas ou estabilizadas ndo apresentam variagbes de abertura ao
longo do tempo, geralmente sdo causadas por solicitagcdes externas constantes oriundas
de sobrecargas ou fundagdes estabilizadas (MAGALHAES, 2004).

Segundo sua forma, as fissuras podem ser classificadas em isoladas e disseminadas. As
fissuras isoladas seguem uma direcdo predominante, seja ela acompanhando as juntas
de argamassa, partindo componentes, seguindo fiadas horizontais ou verticais, ou até
mesmo percorrendo o trecho correspondente a interface entre componente e junta de
argamassa. As fissuras disseminadas se apresentam como a forma de uma rede de
fissuras, sendo comumente encontrada e manifestada em revestimentos argamassados
(MAGALHAES, 2004).

3.5 Fissuracfes em alvenaria

Segundo loshimoto (1988), o estudo das fissura¢cdes manifestadas em alvenaria é capaz
de proporcionar um conhecimento aprofundado de seus mecanismos de formacdo,
causas provaveis, medidas corretivas e de prevencdo, através dessa afirmacao foi
reunido no presente trabalho as diversas manifestacdes tipicas de fissuras em alvenaria,

adotando a classificagdo das mesmas a partir de suas causas mais comuns.
3.5.1 Fissuras causadas por variagfes térmicas

As variacdes de temperatura sazonais e diarias incidem nos elementos constituintes de
uma estrutura, originando movimentos de retragdo e contracdo nos materiais. Esses
movimentos sdo restringidos por vinculagbes existentes nos elementos, das quais,

resultam em tensdes que podem originar fissuras (THOMAZ, 1989).

Thomaz (1989), afirma que varios fatores estdo relacionados com as movimentagfes
térmicas de um material, como propriedades fisicas, intensidade da variacdo da
temperatura, tipo de vinculagdo em que a estrutura estd submetida, entre outros. Nas
alvenarias as fissuras se manifestam por meio da combinacdo e acdo desses fatores
sobre as mesmas ou em elementos da construcdo que estédo estritamente relacionados a
elas (MAGALHAES, 2004).
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Segundo Sabbatini (1984), as fissuras de origem térmica séo de dificil reparo, pelo fato
de possuirem comportamento ciclico e variavel, sendo que geralmente comprometem

alguma exigéncia essencial, como o temor a seguranca ou habitabilidade.

De acordo com Caporrino (2015), esse tipo de fissura € encontrada com mais frequéncia
em alvenarias do ultimo pavimento de edificacdes devido a atuacdo das solicitagcbes
oriundas das movimentacdes da laje de cobertura que normalmente se encontra em
grande exposicao as variagdes de temperatura. Para que os efeitos sejam minimizados
algumas medidas podem ser tomadas como isolamento térmico da laje, prote¢édo contra
insolacdo, tornar o apoio da laje deslizante, utilizar encunhamento flexivel, aplicar tela na

argamassa de revestimento, entre outros.

3.5.1.1 Lajes de cobertura sobre paredes

Como dito anteriormente as lajes de cobertura estdo mais sujeitas as mudancas térmicas
devido a sua exposi¢cdo. De acordo com Thomaz (1989), alguns fatores contribuem para
0 aparecimento de fissuras nesse tipo de causa: existéncia da diferenca nos coeficientes
de expansdo térmica dos materiais construtivos desses componentes, visto que o
coeficiente de dilatacdo térmica linear do concreto ser aproximadamente duas vezes
maior que o das alvenarias utilizadas comumente, a ocorréncia da movimentagéo
diferenciada entre elementos horizontais e verticais e vinculacdo normalmente existente

entre lajes e paredes.

As movimentagdes da laje provocadas pela variagdo de temperatura introduzem tensoes
de tracdo e cisalhamento nas paredes, sendo que as fissuras se desenvolvem quase que
exclusivamente nas paredes, resultando nas configuracdes tipicas exemplificadas pelas
Figuras 3.1 a 3.3.

Vercosa (1991) destaca que dependendo das dimensdes da laje, natureza dos materiais
constituintes das paredes, grau de vinculacdo entre paredes e laje e da eventual
presenca de aberturas, as fissuras poderdo surgir em regibes naturalmente
enfraquecidas, préoximas as aberturas e topo das paredes, em direcdo inclinada,

conforme a Figura 3.4.
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Figura 3.1: Fissura horizontal entre interface da laje de cobertura e parede devido a movimentagao
térmica

Fonte: Duarte (1998)

Figura 3.2: Fissuras inclinadas (escamas) entre interface da laje de cobertura e parede devido a
movimentacao térmica

Fonte: Vergosa (1991)

Figura 3.3: Fissura horizontal entre interface da laje de cobertura e parede devido a movimentagdo
térmica

-
: .

Fonte: Thomaz (1989)
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Figura 3.4: Fissura inclinada devido a movimentacao térmica

Fonte: Thomaz (1989)

3.5.1.2 Movimentagdes térmicas em muros

Conforme ilustrado na Figura 3.5, as fissuras tipicamente verticais podem surgir devido a
movimentag¢des térmicas em muros muito extensos. As fissuras geralmente manifestam-
se a cada 4 a 5 metros, devido a natureza dos componentes de alvenaria, podendo surgir
nos encontros de alvenaria com pilares ou no préprio corpo da alvenaria (THOMAZ,
1989).

Figura 3.5: Fissuras verticais nos encontros entre pilares e alvenaria e no préprio corpo da
alvenaria

ALVENARIA ALVENARIA

Hvid

Fonte: Thomaz (1989)

Segundo Thomaz (1989), geralmente as fissuras originadas por essa causa iniciam-se
na base do muro devido as restricbes que a fundagéo impde a sua livre movimentacéo.
As fissuras podem acompanhar as juntas de assentamento (Figura 3.6) ou se
estenderem através dos componentes de alvenaria (Figura 3.7). No primeiro caso a
resisténcia a tracdo dos componentes de alvenaria é superior a resisténcia a tracédo da

argamassa ou a tenséo de aderéncia argamassa/blocos.
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Figura 3.6: Fissura vertical acompanhando as juntas de assentamento

)

|| I

Fonte: Thomaz (1989).

No segundo caso a resisténcia a tragdo dos componentes de alvenaria € igual ou inferior

a resisténcia a tracado da argamassa.

Figura 3.7: Fissura vertical se estendendo através dos componentes de alvenaria

Il

Fonte: Thomaz (1989)

3.5.1.3 Fissuras de destacamento por movimentagao térmica

Esse tipo de fissuracdo ocorre quando a movimentagcdo térmica da estrutura gera o

deslocamento entre alvenarias e o reticulado estrutural, ocasionado o aparecimento de

fissuras verticais e horizontais em sua interface, como podem ser visualizadas conforme

Figura 3.8 (DUARTE, 1998).
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Figura 3.8: Aparecimento de fissuras horizontais e verticais devido ao destacamento entre
estrutura e alvenaria

P

3.5.2 Fissuras causadas por sobrecargas

Fonte: Thomaz (1989)

Segundo Thomaz (1989), a fissuracdo de componentes como pilares, vigas e pilares

pode ser originada pela atuacdo de sobrecargas.

Particularmente, nas paredes de alvenaria as fissuras causadas por sobrecargas séo

originadas por excessivos carregamentos verticais de compresséo (MAGALHAES, 2004).

A configuracao tipica desse tipo de fissuracdo é predominantemente vertical, sendo que
0 mecanismo de ruptura € através do surgimento das fissuras por tracdo nos tijolos
decorrentes de esfor¢cos horizontais provocados pela argamassa de assentamento
submetida a sobrecarga axial (MAGALHAES, 2004). Além da configuracéo tipica citada,
as fissuras podem ser observadas adotando dire¢cBes horizontais devido ao
esmagamento da junta de argamassa, ruptura dos componentes ou flexocompresséo e
em direcdes inclinadas a partir dos pontos de aplicacdo de cargas ou em cantos de
aberturas (DUARTE, 1998).

Segundo Thomaz (1989), alguns fatores influenciam na fissuragdo e na resisténcia final
de uma parede de alvenaria submetida a esfor¢os axiais de compressdo, como exemplos
podem ser citados a resisténcia mecéanica dos componentes de alvenaria e argamassa
de assentamento, médulos de deformacado longitudinal e transversal dos componentes
de alvenaria e argamassa, aderéncia, retencdo de &gua, esbeltez da parede,

regularidade e tipo de junta de assentamento, espessura da parede, entre outros.
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3.5.2.1 Fissuras verticais provocadas por sobrecargas

O mecanismo do caso mais tipico de formacdo de fissuras verticais provocadas por
sobrecarga se inicia quando o componente de alvenaria estad sendo submetido a um
excessivo carregamento axial de compressdo, provocando um esforco de tracdo
transversal na interface entre o componente de alvenaria e junta de argamassa, esse
esforco faz com que a junta se deforme transversalmente. Dessa forma, as fissuras
verticais se manifestam devido a inducdo de tensdes de tracéo horizontais nas faces dos
componentes, causadas pela aderéncia entre componente de alvenaria e junta de
argamassa (MAGALHAES, 2004).

Thomaz (1989) cita que outra causa para o surgimento de fissuras verticais em alvenaria
causadas por sobrecargas sdo as solicitagcdes locais de flexdo nos componentes de

alvenaria. A Figura 3.9 apresenta a configuracao tipica desse tipo de fissuragao.

Figura 3.9: Fissuras verticais em paredes continuas e sem abertura devido a atuacao de
sobrecargas

=y
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Fonte: Thomaz (1989)

3.5.2.2 Fissuras horizontais provocadas por sobrecargas

A ruptura por compressao dos componentes de alvenaria, juntas de argamassa ou dos
septos dos tijolos e blocos de furos horizontais € a principal causa para a ocorréncia de
aparecimento de fissuras horizontais por sobrecargas originadas através do excessivo

carregamento de compresséo na parede (THOMAZ, 1989), conforme Figura 3.10.

De acordo com Sahlin (1971), esse tipo de fissuragdo pode ocorrer também devido a
solicitacBes de flexocompressdo em paredes de alvenaria, que sdo geradas através de

carregamentos excéntricos, fazendo com que haja a manifestacdo de fissuras horizontais
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nas faces tracionadas ou na face comprimida por ruptura dos elementos constituintes da

alvenaria.

A resisténcia dos materiais utilizados € de extrema importancia para que seja evitada a

fissuracdo, a observancia dessa propriedade € um fator condicionante para evitar a

ruptura por esmagamento quando a estrutura é comprimida (MAGALHAES, 2004).

Figura 3.10: Fissura horizontal em paredes continuas e sem abertura devido a atuacdo de

sobrecargas
X N T P T

e

TTTTT

Fonte: Duarte (1998)
3.5.2.3 Fissuras provocadas por sobrecargas em apoios

Esse tipo de fissuracdo se manifesta quando ocorre a solicitacdo de cargas verticais de
compressao concentradas, de forma que as mesmas excedam a capacidade resistente
dos componentes de alvenaria no ponto de apoio (MAGALHAES, 2004). Segundo
Thomaz (1989) e Duarte (1998), as fissuras se apresentam em dire¢ées horizontais,
verticais e/ou diagonais a partir do ponto de apoio em que esteja ocorrendo a aplicacdo
da carga (Figura 3.11), sendo que os mecanismos de formag¢do das mesmas s&o
semelhantes aos ja explicitados nas fissuras verticais e horizontais causadas por

sobrecargas nas alvenarias.

Figura 3.11: Fissura provocada por sobrecargas em apoio

Fonte: Duarte (1998)
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3.5.2.4 Fissuras por sobrecargas em torno de aberturas

A ocorréncia de fissuras em torno de aberturas em paredes de alvenaria descontinuas,
conforme exemplificado através da Figura 3.12, advém de carregamentos excessivos de
compressao sobre as mesmas, provocando a formacao de fissuras a partir do vértice das
aberturas (THOMAZ, 1989).

Ainda segundo Thomaz (1989), vérios fatores podem influenciar nas caracteristicas das
configuracdes em que as fissuras surgem como as dimensdes das paredes e aberturas,
materiais constituintes da parede, dimensdo e rigidez de vergas e contravergas,

deformagé&o da alvenaria e de seu suporte.

De acordo com Caporrino (2015), uma das alternativas utilizadas a fim de evitar o
aparecimento de fissuras causadas por sobrecargas em torno de aberturas € a utilizagéo
de vergas e contravergas incorporadas a alvenaria com o intuito de distribuicdo das
tensbes que tendem a se concentrarem nos vértices das aberturas, sejam elas, portas ou

janelas.

Figura 3.12: : Fissuras provocadas por sobrecargas em torno de aberturas

Y

Fonte: Thomaz (1989)

Silva (2003) e Caporrino (2015) ressaltam que as vergas e contravegas podem ser
executadas de diversas maneiras, de acordo com a funcdo da organizacdo da obra e
disponibilidade de mé&o de obra, sendo que as mesmas devem ser corretamente
dimensionadas, levando em consideragdo as cargas atuantes sobre as paredes com

aberturas e extenséo do vao e da parede.

Segundo Silva (2003) as vergas bem executadas evitam o aparecimento de fissuras por
efeito de cisalhamento e as contravergas tém a fungcéo de absorver as tensfes de tragéo

na flexao.
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De acordo com Caporrino (2015), para que seja previsto um bom desempenho das
alvenarias de vedacdo com aberturas, o dimensionamento ideal de acordo com a Figura

3.13 deve ser seguido para a execucao de vergas e contravergas.

Figura 3.13: Dimensionamento de vergas e contravergas

L/5 L >L/5

Fonte: Adaptado de Caporrino (2015)

3.5.3 Fissuras causadas por recalques de fundacbes

As fissuras oriundas por meio de recalque de fundagfes se manifestam quando ocorrem
movimentacdes diferenciais nas fundacfes que sao superiores a capacidade resistente
das paredes de alvenaria. Segundo Thomaz (1989), sob efeito de cargas externas todos
os solos se deformam, sendo que, tensbes de grande intensidade sédo introduzidas na
estrutura se as deformacfes apresentarem caracteristicas diferenciais ao longo do plano
das fundacdes, proporcionando o aparecimento de fissuras. Cada tipo de solo apresenta
uma caracteristica referente a sua deformabilidade e capacidade de carga que
dependem diretamente da posicao do lencol freatico, da intensidade da carga, do tipo de

fundacéo, forma, dimensdes, profundidade e interferéncia do entorno.

Pelas caracteristicas de possuirem baixa resisténcia a flexdo e ao cisalhamento, além de
serem estruturas rigidas com pouca tolerancia em absorcdo de deformacdes, as
alvenarias apresentam fissuras a minima deformagdo ocorrida por recalque de
fundacdes (DUARTE, 1998).
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Falhas nas estruturas de fundacdo podem contribuir para a geracédo de recalques, que
muitas vezes séo acarretadas pela degradacao estrutural por deterioragdo de elementos
pétreos, argamassas ou concretos, pela corrosdo de armaduras ou reac¢des quimicas
causadas pela acao do solo ou de dguas agressivas, deficiéncia de projeto ou execucao,
deformabilidade excessiva, ruptura de estrutura de fundacao, entre outros. (MANA, 1978;
MAGALHAES, 2004).

De acordo com Duarte (1998), as fissuras causadas por recalque de fundagcdes possuem
configuracdes variadas e de dificil andlise devido aos diversos fatores que as podem
causar. Como carateristicas predominantes podem ser citadas sua orientacao inclinada,
com localizagdo geralmente proxima ao pavimento térreo da construgdo e aberturas
maiores quando comparadas a outras causas de fissuragcdo em alvenarias (THOMAZ,
1989; DUARTE 1998).

Thomaz (1989) sugere como forma de prevencdo para esse tipo de fissuragdo o estudo
durante a elaboragcdo do projeto de fundacédo das propriedades de solo, sendo que as
mesmas podem ser conhecidas através de sondagens de simples reconhecimento. Apés
0 conhecimento dos resultados é possivel utiliza-los para que seja realizada a escolha de

um tipo de fundacgédo apropriada para tal terreno.

Por meio das Figuras 3.14 e 3.15 é possivel perceber que as fissuras geralmente
apontam para a parte da estrutura que nao sofreu recalque, sendo que essa observacao

se torna importante para analise e entendimento da causa das mesmas.

Figura 3.14: Manifestagdo caracteristica de fissuras provocadas por recalque de fundagfes
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Fonte: Thomaz (1989)
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Figura 3.15: Manifestacao caracteristica de fissuras provocadas por recalque de fundacdes
provenientes da interferéncia de bulbo de tensfes
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Fonte: Thomaz (1989)
3.5.4 Fissuras causadas por deformacéo de elementos estruturais

Segundo Duarte (1998) e Thomaz (1989), as tensdes de cisalhamento, compressédo e
tracdo nas paredes de alvenaria podem ser introduzidas pela deformacgéo dos elementos
estruturais (vigas e lajes), fato que provoca o aparecimento de fissuras nas paredes
devido a sua constituicdo rigida que ndo tem a capacidade de acompanhar as

movimentacdes da estrutura.

A flexdo de elementos estruturais como vigas e lajes é a principal influéncia de
deformagdo em estruturas de concreto armado, sendo que a mesma ocorre devido a
acao do peso proéprio, cargas permanentes e acidentais, deformacao lenta do concreto e
cargas laterais (MASSETO e SABBATINI, 1998; MAGALHAES, 2004).

Segundo Thomaz (1989), na fase de projeto devem ser observados todos os fatores que
possam evitar a deformabilidade dos elementos estruturais. A ABNT NBR 6118:2014, por
exemplo, estipula as maximas flechas permissiveis para vigas e lajes, a fim de que as

deformacgbes ndo sejam prejudiciais a estrutura ou a outras partes da construcao.

As configuracbes tipicas de manifestacdo desse tipo de fissuragdo podem se

apresentarem de diversas formas de acordo com os elementos deformados, as Figuras
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3.16 a 3.18 representam os tipos mais comuns de fissuras causadas por deformacéo de

elementos estruturais.

Figura 3.16: Fissuras provocadas pela deformacédo excessiva de elemento estrutural inferior em
paredes sem aberturas

Fonte: Duarte (1998)

Figura 3.17: Fissuras provocadas pela deformag¢&o conjunta de elementos estruturais inferiores e
superiores em paredes sem aberturas
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Fonte: Duarte (1998)

Figura 3.18: Fissuras provocadas pela deformacéo excessiva de elemento estrutural superior em
paredes sem aberturas

L I

Fonte: Duarte (1998)
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3.5.5 Fissuras causadas por movimentacao higroscopicas

As variacbes dimensionais dos materiais de construcdo podem ser provocadas por
mudancgas higroscopicas, sendo que o aumento e diminuicdo da umidade influenciam na

expansao e contracdo dos mesmos.

Segundo Thomaz (1989), a umidade pode ter acesso aos materiais construtivos através
da produgcdo dos componentes, da propria producdo da obra, do ar ou fenémenos
meteorologicos e do solo. A absorc¢éo de agua por um material depende da porosidade e
capilaridade do mesmo, sendo que a capilaridade exerce uma grande importancia na

regéncia da variagdo do teor de umidade.

As configuracdes tipicas desse tipo de fissuracdo se assemelham as fissuras causadas
por movimentag¢des térmicas, visto que ambas apresentam 0s mesmos mecanismos de

formacéao.

7

Uma configuracdo tipica comumente encontrada é o aparecimento de fissuras
horizontais nas bases das paredes devido a falta ou ma execucao de impermeabilizacao,
conforme Figura 3.19. O mecanismo de formacdo desse tipo de fissura se baseia na
absorcédo de umidade dos componentes de alvenaria pelo contato direto com o solo. Com
absor¢cdo de umidade os componentes de alvenaria podem sofrer expansdo e gerar
movimentacdes diferenciadas entre fiadas de alvenaria ou entre tijolos e junta de
argamassa, ocasionando geralmente o aparecimento de eflorescéncias (DUARTE, 1998;
THOMAZ, 1989).

Figura 3.19: Fissura provocada pela expansédo de alvenaria pelo efeito da umidade

R T e D )

Fonte: Thomaz (1989)
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3.5.6 Fissuras causadas por erros na execucao de detalhes construtivos

De acordo com Magalhdes (2004), erros ou deficiéncias na execucdo de detalhes
construtivos sdo causas para aparecimento de alguns tipos de fissuras caracteristicas
oriundas da ndo observancia das propriedades fisicas e quimicas dos materiais, de
falhas na elaboracdo de projetos de detalhamentos e da execugdo incorreta dos

componentes de alvenarias.

Ainda segundo Magalhdes (2004), alguns fatores influenciam diretamente no
aparecimento de fissuras e trincas, como o0 contato de paredes de alvenaria com
elementos metalicos ou de madeira, presenca de tubulagéo, deficiéncia de amarracao e

assentamento e auséncia de projetos de detalhamento.

Como exemplo desse tipo de fissuracdo pode-se citar o aparecimento de fissuras
causadas pela movimentacdo de elementos construtivos que se encontram em contato
com paredes de alvenaria, as movimentagdes podem ser ocasionadas, por exemplo, pela
dilatagdo térmica ou higroscopica da madeira, expansdo por corrosdo de elementos
metalicos, ou deformacgédo dos materiais metalicos e de madeira (Figura 3.20) vinculados
as paredes de alvenaria (SAHLIN, 1971), sendo que essas movimentacdes sdo capazes

de introduzir tensdes na alvenaria, provocando fissuras na mesma (DUARTE, 1998).

Para esse tipo de fissuragdo ndo existem configuracbes tipicas, pois a mesmas

dependerao da forma com que os elementos se vinculam com as alvenarias.

Figura 3.20: Fissuras provocadas pela dilatagdo da estrutura de madeira do telhado (tesoura)

|
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Fonte: Duarte (1998)

Outro tipo de fissuragdo muito comum € devido a auséncia ou deficiéncia de amarragéo
(Figura 3.21), que devem ser realizadas entre unidades de alvenaria por meio de
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entrelacamento geométrico das mesmas, ou pela introducéo de elementos metélicos nas
juntas de argamassa durante o assentamento (MAGALHAES, 2004).

Segundo Magalhées (2004), caso ndo seja executada uma amarracao correta e eficiente,
seja ela entre paredes ou entre paredes e estruturas, a regido de encontro se tornara
fragil, sendo suscetivel ao aparecimento de fissuras na dire¢do vertical e manifestadas

pela associacdo de outros fenbmenos como, variacdes térmicas, retracdo ou recalques.

Figura 3.21: Fissura vertical provocada pela deficiéncia de amarracéo

Fonte: Magalhdes (2004)
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4. METODOLOGIA

A metodologia realizada se baseou em estudos a partir de literaturas técnicas a fim de
elaborar uma revisdo bibliografica acerca das diversas manifestacdes de fissuras e
trincas em alvenarias de vedacédo, elaborando uma base teérica com o intuito de

compara-la e amparar o estudo de caso realizado.

Para elaboracdo do estudo de caso foi escolhida uma edificagcdo com fins educacionais
em etapa de adequacgdo e construgdo, localizada no Vale do Jequitinhonha, a mesma
abrange basicamente salas de aulas, laboratorios, clinicas, gabinetes e é&reas de
vivéncias, totalizando aproximadamente 9000,00m2 de area construida em concreto

armado.

Por meio de visitas realizadas no local para compreensdo e estudo do projeto
disponibilizado do empreendimento, foi possivel perceber a grande quantidade de
manifestacdes patolégicas nas paredes em alvenaria de vedacdo da edificacdo
manifestadas por variadas causas. A partir da constatacdo dos problemas, as trincas e
fissuras observadas no local foram registradas através de fotografias e analisadas
guanto aos seus mecanismos de formacdo, causas, configuracdes tipicas, possiveis
proposi¢cdes de medidas corretivas, entre outros fatores, sendo que a fundamentagéo
para realizagdo das analises foi possivel através da revisdo bibliogréfica elaborada que

proporcionou o aprofundamento técnico do assunto.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1 Descrigao e historico do objeto de estudo

A obra em andlise é uma edificacdo escolar publica localizada no Estado de Minas
Gerais na regido do Vale do Jequitinhonha. A edificacdo teve sua primeira etapa de
construcao iniciada em meados do ano de 2010, apds alguns anos de atividades e
execucdo de servigos previstos para a mesma (execucdo de fundacdes, estruturas,
alvenarias, entre outros), houve a paralisacdo da obra no ano de 2011, sendo
necessario, portanto, a realizacdo de uma segunda fase de construcdo que foi iniciada
no ano de 2014 destinada a finalizagdo da edificagdo. A estrutura do prédio em questéo
foi construida em concreto armado, as paredes de vedacao séo do tipo tijolo ceramico e
0 mesmo é composto basicamente por salas de aula, laboratérios, gabinetes, clinicas e
areas de vivéncias, totalizando uma area construida aproximada de 9000 m2, dividida

entre quatro pavimentos.

5.2 Identificacdo das manifestacfes patoldgicas

Através de duas visitas realizadas no local durante a execugdo da segunda fase da
construgcdo da edificagdo, foi possivel verificar a existéncia de diversas manifestactes
patolégicas nas paredes em alvenaria de vedagdo. Segundo relatos da equipe técnica
responsavel pela obra, todas as fissuras ou trincas identificadas e relatadas neste
trabalho se manifestaram durante o periodo em que a obra esteve paralisada. Conforme
visto anteriormente, as fissuras ou trincas podem ser classificadas quanto a sua
espessura por meio de duas normas brasileiras vigentes, a ABNT NBR 9575:2003 e
ABNT NBR 15575:2013, pelo fato de ser mais recente, nesse estudo de caso sera
considerada a definicho contida na ABNT NBR 15575:2013, portanto, todas as
manifestacdes patoldgicas desse estudo de caso serdo denominadas como trincas, pelo

fato de que as fissuracoes identificadas apresentaram aberturas superiores a 0,6 mm.

Apo6s a identificagdo, levantamento de subsidios e inspecdo visual das fissuracdes
encontradas, foi realizada uma analise técnica a partir de conhecimentos adquiridos
através da reviséo bibliogréfica realizada, a fim de compreender as causas e origens das

manifestacdes, além de propor medidas corretivas as mesmas.
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As principais manifestacdes patoldgicas identificadas foram catalogadas e resumidas por
meio de suas possiveis causas, local e quantidade de manifestacdo, como podem ser

visualizadas através da Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Resumo das principais manifestacdes patolégicas identificadas

RESUMO DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS

Pavimento

Causa 1° 20 | 3° | 4° | Total

Trincas causadas por sobrecargas em torno de aberturas 1 2 8 1 12

Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de > 3 6 11
encunhamento entre viga e alvenaria -

Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de 1 1 4 6
amarracao entre paredes e pilares -

TOTAL DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS| 29

Fonte: Elaborada pelo Autor

5.2.1 Trincas causadas por sobrecargas em torno de aberturas

Foram identificadas doze incidéncias de trincas causadas por sobrecargas em torno de
aberturas, considerando portas e janelas em todos os quatro pavimentos da edificacéo,
as trincas oriundas desse tipo de causa correspondem a 41% da totalidade de trincas
apresentadas no estudo de caso. A configuragéo tipica da trinca pode ser visualizada
através das Figuras 5.1 e 5.2, sendo que a fissuracdo se inicia a partir dos vértices dos

vaos possuindo uma espessura média de 2 mm.

A trinca representada pela Figura 5.1 incide sobre uma porta da edificacdo possuindo um
comprimento de 70 cm em direcdo ao teto, ja as trincas representadas pela Figura 5.2 se
iniciam a partir de um dos vértices das janelas com um comprimento de

aproximadamente 40 cm em direcdo ao chao da edificacao.

Foi constatado através da atual equipe técnica responsavel presente na obra que durante
a execucdo da primeira etapa da mesma néo foi empregada a utilizacdo de vergas e
contravergas com o intuito de evitar o aparecimento desse tipo caracteristico de
fissuracdo pela atuacdo das tensdes que tendem a concentrar em torno de vaos, sejam

eles, portas ou janelas.

Como forma de proposicbes de medidas corretivas para a recuperacdo das trincas em

questao é possivel encontrar na literatura técnica algumas formas de reparagfes que se
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mostraram eficientes em componentes de alvenaria de vedagdo que se diferem no

procedimento de reparo e que poderiam ser aplicaveis ao estudo de caso em questao.

Figura 5.1: Trinca causada por sobrecargas em torno de aberturas

Fonte: Foto do Autor

Figura 5.2: Trincas causadas por sobrecargas em torno de aberturas

Fonte: Foto do Autor

De acordo com Casado (1997), Caporrino (2015) e Thomaz (1989) a utilizacdo de telas
metdlicas inseridas no interior das argamassas € uma pratica muito recomendada e
usual no setor de recuperacdo de trincas e fissuras em componentes de alvenaria de
vedagdo com o intuito de promover reforco da area fissurada, absorver e distribuir
tensbes. Conforme ilustrado na Figura 5.3, para que esse procedimento seja eficiente é
necessaria a retirada de todas as camadas de revestimento em torno da trinca,
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colocacdo da tela metalica com comprimento de transpasse de aproximadamente 15 cm
para cada um dos lados da trinca, execucdo do novo chapisco e recomposicdo do

revestimento com argamassa com de baixo mdédulo de deformacao.

O emprego de vergas e contravergas corretamente dimensionadas de acordo como
indicado na Figura 3.13, a fim de eliminar e/ou diminuir as cargas atuantes e
concentradas nos vértices dos vaos, antes da utilizacdo das telas metalicas citadas
acima, se torna uma alternativa eficiente, porém mais onerosa em relacdo ao primeiro
método apresentado. Thomaz e Helene (2000) ressaltam que as vergas e contravergas
sdo elementos construtivos que devem ser convenientemente armados, recomendando-

se a utilizagéo de pelo menos duas barras de aco com didmetro de 6 mm.

Figura 5.3: Recuperacdo de trincas com emprego de tela metélica

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989)

Outra alternativa de medida corretiva proposta por Thomaz (1989) que é amplamente
utilizada principalmente para a recuperacéo de fissuras ativas € o emprego de selante
flexivel. O procedimento de recuperacdo ilustrado pela Figura 5.4 é constituido através
de uma abertura na regido da trinca de um sulco retangular ou em forma de “V” com
dimensdes aproximadas de 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, que
posteriormente devem ser preenchidos com um selante flexivel sobre a superficie
devidamente limpa. Thomaz (1989) relata que para trincas com uma maior intensidade,
deve-se procurar utilizar a recuperacdo em formato retangular com a colocacédo de uma
membrana de separacédo (fita adesiva, esparadrapo, fita crepe, véu de poliéster, entre
outras) entre a parede e o selante com o intuito de promover a dessolidarizacdo do

sistema e consequentemente distribuindo as tensdes que concentram na regido trincada.
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Figura 5.4: Recuperacéo de trincas com emprego de selante flexivel
0
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Fonte: Thomaz (1989)

5.2.2 Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga

superior e alvenaria

Foram identificadas onze incidéncias de trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de
encunhamento entre viga superior e alvenaria, distribuidas entre os pavimentos 2 e 4 da
edificacdo, que correspondem a 38% da totalidade de trincas apresentadas no estudo de
caso. Através das Figuras 5.5 a 5.7 é possivel visualizar a configuragéo tipica desse tipo
de manifestacao patolégica, sendo que a fissuracdo tem direcéo horizontal, percorrendo
toda a regido de encontro entre a viga superior e alvenaria e possuindo uma espessura

média de 3 mm.

Figura 5.5: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e alvenaria

Fonte: Foto do Autor
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Figura 5.6: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e alvenaria

Fonte: Foto do Autor

Figura 5.7: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e alvenaria

Fonte: Foto do Autor

Por meio de analise visual verificou-se a inexisténcia de qualquer tipo de encunhamento
nas regides trincadas, fato que proporcionou o surgimento das fissuracbes causadas
provavelmente por movimentacdes térmicas da estrutura ou sobrecarregamentos
oriundos da deflexdo de componentes estruturais. Como pode ser visualizado na Tabela
5.1, as incidéncias das fissuragbes foram aumentando em quantidade nos pavimentos
mais préximos a laje de cobertura da edificacdo, local onde possui maior probabilidade

de movimentacao térmica devido a maiores exposi¢des a intempéries da natureza.
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A correta execucdo do encunhamento, a fim de proporcionar a desvinculacdo entre o
topo da parede e o componente estrutural € método indicado como medida corretiva a

fim de sanar o aparecimento das trincas em questao.

De acordo com Caporrino (2015), o espaco entre o componente estrutural e alvenaria
para execugcdo do encunhamento varia de acordo com o procedimento escolhido,
representados pelas Figuras 5.8 e 5.9, para a utilizacdo de argamassa expansiva 0
espaco destinado para o encunhamento deve ser de 2 cm a 3 cm e para a utilizagdo de
tijolos macicos ceramicos inclinados o espaco entre os componentes deve ser de 10 cm
a 15 cm. Além dos procedimentos citados acima, de acordo com a concepgdo e
caracteristicas da estrutura, caso seja mais esbelta, flexivel e esteja exposta a grandes
variagbes de térmicas, por exemplo, se torna viavel a utilizacdo de um material que
confira @ mesma uma maior flexibilidade, como a espuma de poliuretano, que requer

aproximadamente o espac¢o de 1 cm a 2 cm para execucao do encunhamento.

Para os trés métodos € recomendada a utilizacdo de tela metalica no interior da
argamassa de revestimento com transpasse aproximado de 15 cm para ambos os lados

em torno do trecho destinado para o encunhamento.

Dessa forma, de uma maneira geral, para proceder a recuperacao desse tipo de trinca é
necessario realizar uma abertura entre a viga superior e alvenaria com espessura e
preenchimento que irdo variar de acordo com a escolha do procedimento escolhido e
utilizar a tela metalica inserida na argamassa de revestimento, conforme descrito

anteriormente.

Figura 5.8: Encunhamento com argamassa expansiva
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Fonte: Caporrino (2015)
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Figura 5.9: Encunhamento com tijolos macigos inclinados
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Fonte: Caporrino (2015)

5.2.3 Trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de amarracdo no encontro

entre paredes e pilares

Foram identificadas seis incidéncias de trincas causadas por ineficiéncia ou auséncia de
amarracao no encontro entre paredes e pilares, correspondendo a 21% da totalidade de
trincas apresentadas no estudo de caso, as trincas em questdo estavam distribuidas
entre os pavimentos 2 e 4 da edificagcdo. A configuracdo tipica desse tipo de
manifestacdo patologica é apresentada através das Figuras 5.10 e 5.11 que foram
registradas em visitas a obra em estudo, a fissuracao tem direcao vertical e percorre toda

a extensao da interface entre pilar e alvenaria com uma espessura média de 1,5 mm.

A correta execucdo nas ligacbes entre pilares e alvenarias com a utilizacdo de
procedimentos e técnicas apropriadas é de extrema importdncia na prevencdo de
aparecimento de trincas nessas regides, como regra geral as ligagfes se baseiam na
introducdo de barras de a¢o na interface estrutura e alvenaria e na utilizacdo de tela
metdlica como reforco na argamassa de revestimento. No estudo de caso em questéo,
foi possivel perceber um grande numero de problemas envolvendo esse tipo de

manifestacao patoldgica o que comprova erros no processo construtivo.
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Figura 5.10: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de amarragdo no encontro entre paredes
e pilares

Fonte: Foto do Autor

Como forma de medida corretiva, a alternativa apresentada no item 5.2.1 que se refere a
recuperacao de trincas com emprego de tela metélica no interior da argamassa se torna

eficiente a fim de garantir o devido tratamento as trincas em questao.

Figura 5.11: Trinca causada por ineficiéncia ou auséncia de amarragdo no encontro entre paredes
pilares

A

Fonte: Foto do Autor
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5.3 Resumo de etapas essenciais da execucdo de alvenarias de vedacado a fim de

evitar aparecimento de trincas relatadas no estudo de caso

Com o intuito de apresentar procedimentos e técnicas construtivas de execucdo que
atendam a funcionalidade e que evitam o aparecimento de possiveis fissuracdes em
paredes de alvenaria de vedacdo, foi elaborado um resumo que contém importantes
informacfes e passos que devem ser observados e seguidos para que seja possivel a
perfeita execugcdo da alvenaria, proporcionado ao componente construtivo seu devido
desempenho e fungcdo. O resumo se restringe a apresentacdo de importantes técnicas
construtivas voltadas para prevenir o aparecimento das anomalias identificadas e
expostas especificamente no estudo de caso, que se baseiam basicamente no emprego,
dimensionamento e etapas de execucdo apropriadas de dispositivos como vergas e
contravergas, encunhamento e ligacdes entre pilares e alvenarias. Na Tabela 5.2 é
possivel visualizar um resumo das técnicas que devem ser empregadas e observadas a
fim de evitar o aparecimento de fissuragdo em determinadas regides nas alvenarias de

vedacdao.

Tabela 5.2: Resumo das técnicas construtivas aplicaveis durante a execu¢éo de alvenaria de
vedacdo de acordo com a localizacéo da fissuracéo a ser evitada

Técnica Construtiva Localizacdo da fissuracdo a ser evitada
Emprego de vergas e contravergas Fissuras e/ou trincas localizadas em torno das
devidamente dimensionadas e executadas aberturas (janelas e/ou portas)

Fissuras e/ou trincas localizadas na interface da

Execucéo de encunhamento . .
estrutura horizontal e alvenaria

Execucdo de ligacdo entre componentes de Fissuras e/ou trincas localizadas na interface da
alvenaria de vedacéo e pilar estrutura vertical e alvenaria

Fonte: Elaborada pelo Autor

5.3.1 Vergas e Contravergas

Elementos responséaveis pela absorcao e distribuicdo de tensfes que se concentram nos
vértices dos vaos de uma edificac@o. A verga e a contraverga se diferem apenas quanto
a sua localizacdo em relacdo ao vao, sendo que a verga se refere ao elemento

construtivo localizado acima do vao e a contraverga logo abaixo do vao.

Caporrino (2016) sugere que as mesmas sejam produzidas com um transpasse para
ambos os lados do vdo que seja maior ou igual a relagdo proporcional de 1/5 do

comprimento do vao, considerando um transpasse minimo de 40 cm.
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De acordo com Thomaz e Helene (2000), as vergas e contravergas devem ser armadas
com recomendacédo da utilizacdo de pelo menos duas barras de aco com didmetro de 6
mm, as mesmas podem ser pré-moldadas ou moldadas no local, com o uso de vigas ou

blocos canaleta como pode ser visualizado através da Figura 5.12.

Para execuc¢do da verga € necessaria a realizacdo de escoramento que deve ser apoiado
na contraverga, conforme Figura 5.13, podendo ser retirado apenas apés a cura do

concreto pelo periodo de dez dias.

Para vaos sucessivos é recomendado o emprego de vergas e contravergas continuas e
para vaos de grandes dimens0@es € indicado que as mesmas sejam dimensionadas como

vigas.

Figura 5.12: Execucdo de contraverga com uso de
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Fonte: Cichinelli (2013)

Figura 5.13: Execucdo de verga com utilizacdo de escoramento

Fonte: Cichinelli (2013)
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5.3.2 Encunhamento

O termo encunhamento se refere a ligacdo entre a parte superior de uma parede de
alvenaria e a estrutura horizontal da edificacdo (viga ou laje). A interface entre estrutura
horizontal e alvenaria é uma regido passivel de muitas anomalias manifestadas através
de fissuracoes horizontais que tendem a acompanhar o alinhamento da fixacdo superior,
entre a Ultima fiada da alvenaria e os fundos da viga ou da laje, essas manifestacbes
patoldgicas séo provocadas geralmente por movimentagfes térmicas e deformagbes dos

componentes estrutu rais.

Segundo Caporrino (2015) essa fixagdo superior horizontal € de extrema importancia
para absorgdo de tensdes e deve ser realizada com tijolos maci¢cos ceramicos inclinados

ou através da utilizagdo de argamassa expansiva, conforme a Figura 5.14.

E valido ressaltar que atualmente devido ao surgimento de estruturas cada vez mais
esbeltas e flexiveis, € importante analisar a necessidade de se utilizar um tipo de
encunhamento que permita flexibilidade e a provavel movimentacdo da estrutura sobre a
alvenaria de vedacdo. Para tal, deve-se utilizar materiais com caracteristicas resilientes

permitindo uma fixagdo mais deformavel, como a utilizagdo de espuma de poliuretano.

A execucdo da alvenaria deve ser interrompida de modo a deixar uma folga entre a
mesma e a estrutura, para que seja realizado posteriormente o encunhamento. Para a
utilizacdo de tijolos macicos ceramicos inclinados o espago destinado para o
encunhamento deve ser de 10 cm a 15 cm, para a utilizacdo de argamassa expansiva o
espaco entre os componentes deve ser de 2 cm a 3 cm e para a utilizacdo de espuma de

poliuretano recomenda-se um espaco destinado ao encunhamento de 1 cm a 2 cm.

A fim de prevenir a transmissdo de carregamentos entre sucessivos pavimentos, €
recomendado o retardamento do encunhamento por um periodo minimo de 7 a 14 dias
apo6s a finalizacdo da execucédo alvenaria e a colocacao de toda a carga permanente
possivel acima do pavimento em que ocorrerd a fixacdo. Vale ressaltar que a fixagéo
deve ser iniciada a partir dos pavimentos superiores com intervalo minimo de 24 horas

entre pavimentos, com o intuito de permitir um maior tempo para a estrutura se deformar.

Para execucdo do encunhamento deve ser observada a limpeza total da superficie para

gue 0 mesmo seja eficiente e cumpra o seu desempenho aguardado.
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Figura 5.14: Execucdo de encunhamento com argamassa expansiva
T,
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Fonte: Santos (2012)

5.3.3 LigacgOes entre pilares e alvenarias

Algumas caracteristicas relativas aos componentes estruturais e alvenarias devem ser
consideradas para que haja uma correta ligacéo entre pilares e alvenarias a fim de evitar
0 aparecimento de fissuracfes na regido em questdo. Thomaz e Helene (2000) citam
gue diferentes propriedades térmicas entre materiais, gradiente térmico das fachadas,
dimensdes dos panos e flexibilidade da estrutura séo fatores que requerem atencdo no

momento da execucgédo desse tipo de ligacao.

O principal método para execucdo da ligagdo € simples e resulta em excelentes
resultados, evitando fissuracdes indesejaveis, 0 mesmo consiste na utilizacdo de barras
de ago, também conhecidos como “ferros cabelo”, que sdo colados com resina epoxi em
furos executados com brocas de videa na estrutura devidamente limpa. De acordo com
Thomaz e Helene (2000) é recomendada a utilizagdo de duas barras de ago com
didmetro de 6 mm a cada 40 cm ou 50 cm de alvenaria, adotando um transpasse de 50
cm. A fim de propiciar uma ligacdo mais forte com absor¢do das diferengcas no
posicionamento das barras de aco em relacdo as fiadas, Thomaz e Helene (2000)
recomendam a utilizacdo de blocos canaletas assentados na direcdo das barras de ago e
preenchidas com concreto, podendo a regido ainda ser reforcada com a insercéo de tela
metdlica na argamassa de revestimento com transpasse de 25 cm para ambos os lados

do pilar, conforme pode ser visualizado por meio da Figura 5.15.
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Figura 5.15: Ligacao entre alvenaria e pilar com auxilio de bloco canaleta e tela metélica
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Fonte: Thomaz e Helene (2000)




6. CONCLUSAO

Em vista dos argumentos apresentados conclui-se que o0 aparecimento de trincas e
fissuras em alvenarias de vedagdo € um tipo de anomalia originada por fenbmenos
fisicos, quimicos ou mecanicos decorrentes de falhas em planejamento, projeto,
execucdo ou utilizagdo de materiais inadequados na construgéo civil. Dessa forma, é de
suma importancia que seja dada a devida atencéo para todas as etapas da construcao
de um empreendimento a fim de evitar possiveis vicios e manifesta¢cdes patologicas no

mesmo.

A andlise das causas, mecanismos de formacdo e configuragdes tipicas que ocasionam
0 aparecimento de fissuracdo em alvenarias de vedacgédo deve ser um fator imprescindivel
para avaliacdo de uma situacdo a fim de prevenir anomalias e realizar proposicdes de

medidas corretivas que sejam amparadas por questdes técnicas, econémicas e seguras.

Para organizacdo do presente trabalho, foram apresentadas durante a revisédo
bibliografica diversas manifestagfes patoldgicas em alvenarias de vedagéo classificadas
através de suas causas mais comuns, para que fosse possivel compreender de forma
técnica as possiveis anomalias que poderiam ser encontradas no objeto do estudo de

caso.

A escolha da edificacao para realizacdo do estudo de caso se mostrou satisfatoria devido
a identificagdo na mesma de diferentes tipos de manifestagfes patolégicas em alvenaria
de vedacdao, originadas por distintas causas. Foram identificadas na edificagdo vinte e
nove trincas que apds analisadas foram classificadas de acordo com suas possiveis
causas, sendo 41% das mesmas causadas por sobrecargas em aberturas, 38%
causadas por ineficiéncia ou auséncia de encunhamento entre viga e alvenaria e 21%

causadas por ineficiéncia ou auséncia de amarragao entre paredes e pilares.

Ap6s a identificacdo, as trincas foram analisadas para que fosse possivel a proposicao
de medidas de recuperacdo das mesmas de acordo com suas caracteristicas e fatores
que as influenciam, fazendo com que ocorra a atuacdo direta sobre a causa do

problema.

Com intuito de auxiliar profissionais da area da construcdo civil na prevencdo desses

tipos de trincas, evitando que seja necessaria a realizacdo do processo de recuperacdo
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que muitas vezes se apresentam de forma ineficiente, complexa, dispendiosa e
demorada, foi apresentado um resumo de etapas essenciais da execucdo de alvenarias
de vedacdo a fim de evitar aparecimento de trincas relatadas no estudo de caso, que
contém informacdes relevantes capazes de orientar na fase de projeto e execucdo de

alvenarias, propiciando as mesmas o seu devido desempenho.

BN

E valido ressaltar que a fim de atingir melhores resultados quanto & prevencdo do
aparecimento de trincas em alvenarias de vedacdo se torna importante que O0s
profissionais da area utilizem de conhecimentos e habilidades tedricas e praticas com o
objetivo de aprimorar a aplicabilidade dos mesmos ao estudo de manifestacbes
patoldgicas.
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