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5. ANOMALIAS EM ALVENARIAS [1]

5.1. INTRODUCAO

As paredes de alvenaria constituem um dos subsistemas mais importantes presentes nos edificios,
particularmente as paredes exteriores que, separando o ambiente interior do exterior, sdo decisivas
para o desempenho dos edificios. Apesar desta inegavel importéncia, as paredes exteriores, de um
modo geral, sdo objecto de poucos cuidados, para o que contribuem as particularidades das
alvenarias como elemento construtivo:

e Constituem a tecnologia construtiva mais antiga, sendo o resultado, ao nivel dos materiais e
das tecnologias, da heranga construtiva das regides, o que justifica a grande diversidade de
materiais e solugdes;

e Asseguram vérias exigéncias funcionais, sendo o seu desempenho fortemente condicionado
pela qualidade construtiva;

e O estudo das alvenarias através de métodos modernos veio a ocorrer muito mais tarde do
que o verificado noutros dominios da engenharia e da construgao;

e A caracterizagdo experimental nas alvenarias € muito mais complexa e envolve em geral

custos mais avultados do que noutros materiais de construcao.

Estas particularidades, associadas a falta da tradicdo de investigar, ensinar e pormenorizar
cuidadosamente as alvenarias, representam um grande obstaculo, pois estas sdo um dos
subsistemas onde se verificam maiores desajustes de desempenho e consequentemente de
anomalias.

E do conhecimento geral que as paredes de alvenaria sdo o principal foco de anomalias nos edificios,
como é visivel na figura 1, relativa a uma estatistica francesa que ndo deve ser muito diferente do
observado entre nés. Em Portugal, as anomalias mais frequentes relacionadas com as alvenarias sdo
a fissuracdo de paredes exteriores e interiores, a manifestacdo de problemas associados a
estanquidade da agua e humidade, assim como, relacionadas com as anomalias referidas, a
degradacgao dos revestimentos e acabamentos.

Os aspectos mais relevantes que estao na origem das referidas anomalias estdo relacionados com: o
projecto (impde a solugéo construtiva), aspectos de caracter econdmico, a qualidade e a méo-de-obra

e as praticas construtivas (fig. 2).

Anomalias em edificios Anomalias em paredes exteriores
@ Alvenarias
exteriores o Estabilidade
O Alenarias o Infilragies
interioras O Eissuras
O Qutros o Outros
Figura 1 - Anomalias em edificios Figura 2 - Anomalias mais frequentes em paredes exteriores
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5.2. PRINCIPAIS ASPECTOS QUE ESTAO NA ORIGEM DAS ANOMALIAS

5.2.1. O Projecto

A solugdo construtiva das paredes esta associada ao projecto de arquitectura, sendo da
responsabilidade dos arquitectos. Geralmente o projecto apresentado € insuficiente, no que respeita a
especificacdo dos materiais a empregar, caracteristicas, pormenores de execugao e representacao
dos pontos singulares a escalas convenientes, assim como, recorre cada vez mais a opgdes
arquitectonicas potenciadoras de patologias, nomeadamente pela incidéncia mais directa nas
fachadas dos agentes climatéricos e pela sua maior esbelteza e desenvolvimento.

O “projecto” de alvenaria normalmente situa-se numa zona de fronteira entre a arquitectura e a
estabilidade, com ligagbes a outros dominios, como por exemplo: as instala¢des, conservagdo de
energia e conforto térmico, protec¢do contra ruido e a seguranga ao fogo, sendo a sua
compatibilizacdo e coordenagéo insuficientes.

A inexisténcia de recomendagdes que ajudem os projectistas a escolher melhor as solugdes de
paredes e a detalha-las convenientemente, com obrigatoriedade de existéncia de pecas desenhadas
explicitas, contribui seguramente para explicacdo de uma boa quota-parte das anomalias
encontradas nos edificios.

5.2.2. Aspectos de caracter econémico

A seleccdo das solugbes a empregar na realizagdo de paredes deveria resultar duma ponderacao
mais consistente do que a habitualmente efectuada entre nds, considerando o custo global
agregando a construgdo, utilizagcdo e manutengdo. Habitualmente pondera-se apenas o custo de
construgdo sem ter em conta os outros aspectos e designadamente a qualidade da execugéo e

manutencao.

5.2.3. Qualidade e mao-de-obra

Sabemos que as caracteristicas da mao-de-obra disponivel para trabalhar na constru¢do tém vindo a
mudar. A disponibilidade de mao-de-obra experiente, sujeita a longos periodos de aprendizagem,
reduziu-se muito. Por outro lado, algumas solugdes arquitectdnicas correntes hoje em dia e os ritmos
de construcao excessivamente rapidos praticados na actualidade, tornam a construgdo em geral e as
paredes em particular extremamente sensiveis a qualidade de execugao.

Estes aspectos acentuam a importancia duma correcta escolha dos elementos, argamassas e
acabamentos a usar na execucdo das alvenarias, sendo Obvio o interesse em ter solucdes
convenientemente detalhadas e, sempre que possivel, simples, menos sujeitas a qualidade da méao-
de-obra. Por outro lado o recurso a solugbes mais racionais, que reduzam o esforgo fisico no

assentamento, conduzird a maior produtividade e economia.
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5.2.4. Praticas construtivas

Grande parte das anomalias observadas nas alvenarias portuguesas, resultam de préticas
construtivas que nao atendem as singularidades deste subsistema, nem a forma como proporcionam
a interacgdo entre este e os restantes subsistemas adjacentes.

Como exemplos reveladores das referidas praticas construtivas, refiram-se os seguintes aspectos:

e Os pavimentos e estruturas de betdo armado sdo em geral “excessivamente” deforméaveis
para servirem de suporte as paredes de alvenaria, embora grande parte das vezes dentro dos
valores regulamentares previstos para o efeito. A deformagao do suporte e/ou do elemento
estrutural superior podera produzir ac¢gdes mecanicas nas paredes de alvenaria que poderao
potenciar o aparecimento de fissuragao;

e As ligagdes alvenaria/estrutura normalmente ndo existem ou sao mal resolvidas. Com
frequéncia ndo ha ligacdo mecéanica, mas também nao se adoptam juntas;

e Em termos estruturais a influéncia dos panos de parede é, em geral, menosprezada;

e As paredes de alvenaria correntemente apresentam-se pouco resistentes, com dificuldade em
suportarem as acgdes mecanicas a que estdo submetidas. Circunstancia a que nao esta
alheia a fraca resisténcia mecanica da generalidade dos elementos para alvenaria,
nomeadamente os mais usados em Portugal: o tijolo cerdmico de furacao horizontal e os
blocos de betao;

e As paredes duplas geralmente tém uma construcdo pouco cuidada no que respeita: a limpeza
da caixa-de-ar, ligadores, orificios de drenagem e ventilagdo, posicionamento e fixagdo dos
isolamentos térmicos;

e Os pontos singulares de paredes, como por exemplo em torno de aberturas, normalmente,
sdo encarados como uma zona corrente do pano ou sdo mal resolvidos;

e As tentativas de minimizar as pontes térmicas recorrem geralmente a solu¢des inadequadas.
Com frequéncia, estas trazem problemas mais graves do que aqueles que se pretendem
minimizar;

e Os acabamentos sao frequentemente escolhidos sem avaliagao técnica e aplicados muito
depressa;

e As fachadas séo definidas por opgbes arquitecténicas, que normalmente ndo tém em conta a
incidéncia da agua da chuva, a qualidade da mao-de-obra e a necessidade de durabilidade;

e Rapidez de execucédo dos edificios, onde a construcdo das paredes de alvenarias, segue a
ritmo semelhante ao da evolugéo da estrutura.
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5.3. ANOMALIAS EM PAREDES DE ALVENARIA SEM FUNCAO ESTRUTURAL

5.3.1. Introducao

Desde a antiguidade que o homem recorre ao emprego das alvenarias, processo construtivo que
derivou, num primeiro momento do empilhamento de rochas fragmentadas e, num segundo momento,
dos muros em pedra (cantarias). Muitas construgbes milenares, dos egipcios e dos romanos
particularmente, permanecem até hoje como testemunhos vivos da histéria da humanidade e da
propria histéria das alvenarias.

Tradicionalmente pesadas, espessas e rigidas, as alvenarias evoluiram, acompanhando a prépria
evolucao do homem, para as laminas consideravelmente delgadas dos nossos dias, para os produtos
com alta agregacéo de tecnologia, para os processos de producao intensivamente industrializados.
Os componentes de alvenaria foram sendo desenvolvidos tendo como meta a criagdo de um material
de construcdo ideal, que, segundo os especialistas, deve ser 0 mais barato, o mais resistente, o mais
duravel e o mais leve possivel. Nesse ultimo aspecto, a evolugao tecnoldgica apontou, por um lado,
para a invengdo de materiais com baixa massa especifica aparente (enquadrando-se ai os betdes
celulares) e por outro lado para os componentes vazados (blocos de betdo, tijolos, etc.) que
representaram, em meados do século XX, uma verdadeira revolugéo na histéria das alvenarias.
Como consequéncia do caminho realizado (e a realizar) na procura do material ideal (0 mais
resistente, o mais leve, o mais duravel e de mais baixo custo), da evolugao das técnicas de projecto e
de execugao de obra, comegam a surgir, em quase todos os tipos de obras, com maior frequéncia,
problemas e falhas nas construgdes, e nas alvenarias como uma das principais partes integrantes,
em particular.

Resultando talvez da propria intensificagdo dessas falhas, 0 homem passou a analisa-las com maior
cuidado, valendo-se cada vez mais dos principios da “ciéncia dos materiais”, da estabilidade das
estruturas, da mecéanica dos solos, da fisica e da quimica, dando origem, assim a uma nova “ciéncia”,
designada por “Patologia das Construgdes”, que foi buscar a medicina diversos de seus termos mais
usuais (diagnostico, prognostico, terapia etc.) que, no ambito da construgao civil, podem ser definidos
como:

e Patologia: falha, disfuncao, defeito que prejudica a estética ou o desempenho da edificagao
ou de qualquer uma de suas partes;

e Patologia das construcoes: “ciéncia”’ que procura, de forma metodizada, estudar os defeitos
dos materiais, dos componentes, dos elementos ou da edificagdo como um todo,
diagnosticando as suas causas e estabelecendo os seus mecanismos de evolugdo, formas
de manifestagdo, medidas de prevengao e de recuperagao;
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e Diagnostico: determinagdo das causas, dos mecanismos de formagdo e da gravidade
potencial de um problema patolégico, com base na observagdo dos sintomas (formas de
manifestagéo) e na eventual realizagao de estudos especificos;

e Prognostico: avaliagbes ou conjecturas, baseadas no diagnéstico, acerca da duragao,
evolugao ou término do problema;

e Terapia: conjunto de medidas (reformas, recuperacdes, reforgos) destinado a sanar um
problema patolégico;

e Agente: causa imediata que deu origem ao problema patolégico (assentamento de apoio,
movimentagdes térmicas, sobrecarga, etc.).

Ao contrario da medicina, onde os casos de patologia clinica e os avangos cientificos na area eram
rapidamente divulgados, os casos de patologia das construgdes eram tratados com muita reserva,
pois na maioria das vezes encontravam-se associados a falhas de projecto, erros de concepcéo,
desconhecimento de propriedades dos solos e dos materiais de construgdo, fiscalizagcao deficiente
dos servicos, etc. Esse facto, aliado em geral a falta de acompanhamento da obra, depois desta
concluida, por parte dos seus projectistas e construtores e a propria auséncia de um sistema de
catalogacdo dos problemas patolégicos (ocorréncia, incidéncia, gravidade, medidas correctivas
adoptadas, etc.), fez com que o avancgo da ciéncia “Patologia das construgcdes” ocorresse de forma
muito lenta, deixando de facultar ao meio técnico informagdes preciosas que poderiam ter evitado a

repeticao de um grande e sucessivo numero de erros.

5.4. FISSURACAO EM PAREDES DE ALVENARIA

5.4.1. Fissuras causadas por movimentacGes térmicas
Os elementos e componentes de uma construgao estao sujeitos a variagdes de temperatura, diarias e
sazonais. Essas variagbes ddo origem a uma variacdo dimensional dos materiais de construcao
(dilatagédo ou contracgéo). Os movimentos de dilatagdo e contrac¢@o sao restringidos pelos diversos
vinculos que envolvem os elementos e componentes, desenvolvendo-se nos materiais, por este
motivo, tensdes que poderdo provocar o aparecimento de fissuras.
As movimentacdes térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades fisicas do
mesmo e com a intensidade da variagdo da temperatura, enquanto que a magnitude das tensdes
desenvolvidas é fungéo da intensidade da movimentagéo, do grau de restrigdo imposto pelos vinculos
a esta movimentagéao e das propriedades elasticas do material.
As fissuras de origem térmica podem também surgir por movimentagdes diferenciadas entre
componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e entre regides distintas de um
mesmo material. As principais movimentacoes diferenciadas ocorrem em fungéo de:

e Ligagao de materiais com diferentes coeficientes de dilatagao térmica, sujeitos as mesmas

variagdes de temperatura (por exemplo, movimentagdes diferenciadas entre argamassa de

assentamento e componentes de alvenaria);
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e Exposicao de elementos a diferentes solicitagdes térmicas naturais (por exemplo, cobertura
em relacao as paredes de um edificio);
e Gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente (por exemplo, gradiente
entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura).
No caso das movimentagoes térmicas diferenciadas é importante considerar-se ndo sé a amplitude
da movimentacdo, como também a rapidez com que esta ocorre. Se ela for gradual e lenta muitas
vezes um material que apresenta menor resposta ou que € menos solicitado as variagbes da
temperatura pode absorver movimentacdes mais intensas do que um material ou componente a ele
justaposto; o0 mesmo pode nao ocorrer se a movimentagao for brusca.
Por outro lado, alguns materiais também podem sofrer fadiga pela acgédo de ciclos alternados de
carregamento/descarregamento ou por solicitagbes alternadas de traccdo/compressdo. Este
fendmeno, a fadiga, poderd ser analisado através de métodos muito sofisticados de calculo dindmico.
As tensOes altas resultantes de mudancas bruscas de temperatura, também podem ser relevantes
para os materiais que se degradam sob efeito de choques térmicos, descrevendo a expressao
"choque térmico", uma situagdo em que um componente é submetido a uma variacdo de temperatura
de 38°C, em poucas horas.
Os materiais que mais resistem aos choques térmicos sao aqueles que apresentam boa
condutibilidade térmica, baixo coeficiente de dilatacao térmica linear, baixo médulo de deformacéo e
elevada resisténcia a esforcos de traccédo; considerando-se esses parametros, a resisténcia ao

choque térmico é dada por uma fungao.

A,

0,

onde:

A - coeficiente de condutibilidade térmica;
f. - resisténcia caracteristica a tracgao;

E - médulo de deformacao longitudinal;

o - coeficiente de dilatagcao térmica linear.

5.4.2. Configuracées tipicas de fissuracado em paredes de alvenaria provocadas por

movimentacoes térmicas

5.4.2.1. Lajes de cobertura com vinculo a paredes

As lajes de cobertura normalmente encontram-se vinculadas as paredes de sustentagdo, pelo que
surgem tensdes tanto no corpo das paredes quanto nas lajes. Teoricamente as tensdes de origem
térmica sdo nulas nos pontos centrais das lajes, crescendo proporcionalmente em direccdo aos

bordos onde atingem seu ponto maximo, (fig. 3).
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Figura 3 - Desenvolvimento das tensdes numa laje de cobertura com bordos vinculados devida a efeitos térmicos.

A dilatagdo plana das lajes e a encurvadura provocada pelo gradiente da temperatura (figura 4)
introduzem tensdes de traccdo e de corte nas paredes das edificagdes. Conforme se constata na
pratica, as fissuras desenvolvem-se quase que exclusivamente nas paredes, apresentando
tipicamente as configuragdes indicadas nas figuras 5 e 6.

A direccao das fissuras na parede 1, perpendiculares as resultantes de traccdo (cot)' indica o sentido
da movimentagao térmica (no caso, da esquerda para a direita), (fig. 5).

A fissura na parede 2, normalmente apresenta-se com tragado bem definido, realcando o efeito dos
esforgos de tracgao na face interna da parede, (fig. 6).

FAREDE 1

Figura 5 - Movimentagdes que ocorrem numa laje de cobertura, sob ac¢ao da elevagédo da temperatura

PAREDE 2

Figura 6 - Movimentagdes que ocorrem numa laje de cobertura, sob ac¢ao da elevagédo da temperatura
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5.4.2.2. Movimentacées térmicas da estrutura

Em sequéncia do exposto anteriormente, a estrutura do edificio estara sujeita a movimentagdes
térmicas, principalmente em estruturas de betdo aparente. Deve-se salientar que, devido & insolagao
directa, as temperaturas nas faces expostas das pecgas de betdo poderdo atingir, valores da ordem de
80°C.

Essas movimentagdes raramente causam dano a estrutura em si; normalmente as regides mais
solicitadas sdo os encontros entre vigas, onde podem surgir fissuras internas as pecas de betéo, e
por isso mesmo, ndo detectaveis. A movimentagdo térmica das vigas pode provocar, contudo,
fissuragédo aparente em pilares; este facto pode ocorrer principalmente quando a estrutura ndo possui
juntas de dilatacao ou quando as mesmas foram mal projectadas. A dilatagdo térmica de vigas pode
provocar nas extremidades dos pilares fissuras ligeiramente inclinadas.

J& com maior probabilidade de ocorréncia, a movimentacdo térmica da estrutura pode causar
destacamentos entre as alvenarias e o reticulado estrutural, e mesmo a incidéncia de fissuras de

corte nas extremidades das alvenarias (fig. 7).

Figura 7 - Fissuras de corte nas alvenarias, provocadas pela movimentagao térmica da estrutura

5.4.2.3. Movimentac6es térmicas em muros

Os muros muito extensos geralmente apresentam fissuras devidas a movimentacoes térmicas, sendo
essas fissuras, tipicamente verticais, com aberturas da ordem de 2 a 3 mm. Em fung&o da natureza
dos componentes de alvenaria, as fissuras manifestam-se a cada 4 ou 5 m, podendo ocorrer nos
encontros da alvenaria com os pilares ou mesmo no corpo da alvenaria, conforme ilustrado na figura
8.

Figura 8 - Fissuras verticais causadas por movimentagoes térmicas: a) destacamento entre alvenaria e pilar, b) fissura no corpo
da alvenaria
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As fissuras provocadas pelas movimentagdes térmicas normalmente iniciam-se na base do muro, em

razdo das restricdes que a fundagao oferece a sua livre movimentacdo. Em fungéo da resisténcia a

traccdo da argamassa de assentamento e dos componentes de alvenaria as fissuras poderao

acompanhar as juntas verticais de assentamento ou mesmo estenderem-se através dos

componentes de alvenaria (figuras 9 e 10).

|

1

Figura 9 - Fissura vertical: a resisténcia a tracgdo dos componentes de alvenaria € superior a resisténcia a tracgao da

argamassa ou a tensdo de aderéncia argamassa/blocos

Figura 10 - Fissura vertical: a resisténcia a trac¢cao dos componentes de alvenaria é igual ou inferior a resisténcia a tracgéo da

5.4.3.

argamassa ou a tensdo de aderéncia argamassa/blocos

Fissuracado causada por movimentaco6es higroscopicas

As mudancgas higroscopicas provocam variagdes dimensionais nos materiais porosos que integram os

elementos e componentes da constru¢do. O aumento do teor de humidade produz uma expansao do

material enquanto que a diminuicdo desse teor provoca uma contrac¢do. No caso da existéncia de

vinculos que impegam ou restrinjam essas movimentagdes poderao ocorrer fissuras nos elementos e

componentes do sistema construtivo.

A humidade pode ter acesso aos materiais de construcédo através de diversas vias:

Humidade resultante da produgdo dos componentes. Na fabricagdo de componentes
construtivos a base de ligantes hidraulicos emprega-se geralmente uma quantidade de agua
superior a necessaria para que ocorram as reacgdes quimicas de hidratagdo. A agua em
excesso permanece em estado livre no interior do componente e, ao evaporar, provoca a
contraccao do material.

Humidade proveniente da execucdo da obra. E usual humedecerem-se componentes de
alvenaria no processo de assentamento, ou mesmo painéis de alvenaria que receberao
argamassas de revestimento; esta pratica é correcta pois visa impedir a absor¢ao brusca de
agua das argamassas, 0 que viria prejudicar a aderéncia com os componentes de alvenaria
ou mesmo as reacc¢des de hidratagdo do cimento. Mas nesta operagdo de humedecimento
poder-se-a elevar o teor de humidade dos componentes de alvenaria a valores muito acima

da humidade higroscdpica de equilibrio, originando-se uma expansao do material. A agua em
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excesso, a exemplo do que foi dito anteriormente, tendera a evaporar-se, provocando uma
contraccao do material.

e Humidade do ar ou proveniente de fendmenos meteorolégicos. O material podera absorver
agua da chuva antes mesmo de ser utilizado na obra, durante o transporte até a obra ou por
armazenagem desprotegida no estaleiro. Durante a vida da constru¢do, as faces de seus
componentes voltadas para o exterior poderdao absorver quantidades consideraveis de agua
da chuva ou, em algumas regides, até mesmo da neve. Também a humidade presente no ar
pode ser absorvida pelos materiais de construcdo, quer sob a forma de vapor, quer sob a de
agua liquida (condensag¢éo do vapor sobre as superficies mais frias da construgao).

e Humidade do solo. A agua presente no solo poderd ascender por capilaridade a base a
construgao, desde que os didmetros dos poros capilares e o nivel do lengol de agua assim o
permitam. Ndo havendo impermeabilizagdo eficiente entre o solo e a base da construgéo, a
humidade tera acesso aos seus componentes, podendo trazer sérios inconvenientes a pisos

e paredes do andar térreo.

5.4.3.1. Configuracdes tipicas de fissuracado em paredes de alvenaria provocadas por
movimentacoes higroscoépicas

Sendo constituidas por materiais porosos, e portanto com capacidade de absorcdo de agua, o
comportamento das alvenarias sera influenciado pelas movimentagdes higroscopicas desses
materiais, que ocorrerdo sempre que houver um aumento da humidade (provocando expansdes da
alvenaria) ou uma diminuicdo da humidade dos materiais (provocando contrac¢des da alvenaria). Em
funcdo da intensidade desses movimentos, fungédo por sua vez das propriedades dos materiais e do
grau de exposicdo a humidade, da capacidade de acomodagdo aos movimentos (inversamente
proporcionais ao médulo de deformacdo da alvenaria) e do grau de restricdo imposto as
movimentacoes, poderdo desenvolver-se nas alvenarias tensées de consideravel magnitude,
levando-a a fissuracao.

Em edificios com paredes muito longas, onde, por exemplo, ndo foram adequadamente projectadas
juntas de movimentagao, poderdo ocorrer fissuras resultantes das movimentagdes higroscopicas
referidas. Tais fissuras, pronunciadamente verticais, poderdo ocorrer de forma regular no corpo das
paredes ou mesmo nos cunhais dos edificios, (fig.11).

Figura 11 - Fissuragao vertical da alvenaria no cunhal da obra provocada por movimentagdes higroscépicas
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A expansédo das alvenarias por higroscopicidade ocorrera com maior intensidade nos locais da obra
mais sujeitas & ac¢do da humidade, como por exemplo: cantos desabrigados, platibandas (onde
poderda ocorrer inclusive empocamento de agua no encontro entre a laje de cobertura e a platibanda),
base das paredes (onde poderdo ocorrer respingos e empogamento de 4gua ou mesmo ascensdo da
humidade do solo por capilaridade, em fundagdes mal impermeabilizadas), etc., em alvenarias pouco
carregadas (caso tipico de casas térreas) a expansao diferenciada entre fiadas de blocos ou tijolos

pode provocar, por exemplo, a ocorréncia de fissuras horizontais na base das parelas, (fig. 12).

Figura 12 - Fissuragéo horizontal na base da alvenaria por movimentagdes higroscépicas diferenciadas: as fiadas inferiores,
mais sujeitas a humidade, apresentam maior expansdo em relagao as fiadas superiores

5.4.4. Fissuracao causada pela actuacao excessiva de cargas
Considera-se actuacdo excessiva de cargas, uma solicitagdo externa, prevista ou ndao em projecto,

capaz de provocar a fissuragdo de um componente com ou sem fungéo estrutural.

5.4.4.1. Configuragdes tipicas de fissuracdo em paredes de alvenaria devidas a actuacdo
excessiva de cargas
Em tramos continuos de alvenarias, solicitadas por sobrecargas uniformemente distribuidas, podem

surgir dois tipos caracteristicos de fissuras:

e Fissuras verticais (caso mais tipico), provenientes da deformagéo transversal da argamassa

sob accao das tensdes de compressao, ou da flexao local dos componentes da alvenaria.
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Figura 13 - Fissuras verticais causadas por movimentagdes térmicas: a) destacamento entre alvenaria e pilar, b) fissura no
corpo da alvenaria
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e Fissuras horizontais, provenientes da ruptura por compressdao dos componentes de alvenaria
ou da propria argamassa de assentamento, ou ainda, de solicitagbes de flexdo axial da
parede (fig. 14).

Figura 14 - Fissuras horizontais na alvenaria provenientes da actuagao excessiva de cargas

Além da fissuracdo da parede carregada, outros fenédmenos poderdo ocorrer, no caso de alvenarias
constituidas por blocos ceramicos estruturais, com furos dispostos verticalmente. A deformagao
transversal da argamassa de assentamento poderd provocar a ruptura por traccdo de nervuras
internas dos blocos, conforme ja exposto anteriormente. Nessa hip6tese, além de fissuras verticais,
ocorrerao destacamentos de paredes externas dos blocos.

A actuagdo excessiva de cargas localizadas (concentradas) também pode provocar a ruptura dos
componentes de alvenaria na regido de aplicagdo da carga e/ou o aparecimento de fissuras
inclinadas a partir do ponto de aplicagao (fig. 15). Em funcéo da resisténcia a compressdo dos

componentes de alvenaria é que podera predominar uma ou outra das anomalias citadas.
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Figura 15 - Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicagdo da carga e propagacgao de fissuras a partir desse ponto

Nos painéis de alvenaria onde existem aberturas, as fissuras formam-se a partir dos vértices dessa
abertura e sob o peitoril. Teoricamente, em fungédo das isostaticas de compressao, a configuracao

das fissuras de uma parede apoiada sobre suporte indeformavel é a apresentada na figura 16.

SR

Figura 16 - Fissuragao tedrica no contorno de abertura, em parede solicitada por actuagdo excessiva de cargas
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Essas fissuras, entretanto, poder-se-do0 manifestar segundo diversas configuragcbes, em funcdo da
influéncia de uma gama enorme de factores intervenientes, tais como: dimensdes do painel de
alvenaria, dimensées da abertura, posicao que a abertura ocupa no painel, anisotropia dos materiais
que constituem a alvenaria, dimensdes e rigidez de vergas e contravergas etc. A maior deformagao
da alvenaria e a eventual deformacéo do suporte nos tramos mais carregados da parede, fora das

aberturas, originam fissuras com as configura¢des indicadas na figura 17.

Figura 17 - Fissuragao tipica (real) nos cantos das aberturas, sob actuacéo excessiva de cargas

5.4.5. Fissuracoes causadas por deformacao excessiva da estrutura de suporte das alvenarias

Vigas e lajes deformam-se naturalmente sob acgao do peso préprio, das demais cargas permanentes
e acidentais e mesmo sob efeito da retraccdo e da deformacao lenta do betao.

Os componentes estruturais admitem flechas que podem ndo comprometer em nada a sua propria
estética, a estabilidade e a resisténcia da construgdo. Tais flechas, entretanto, podem ser
incompativeis com a capacidade de deformacao de paredes ou outros componentes que integram os
edificios.

Ao que tudo indica, as alvenarias sao os componentes da obra mais susceptiveis a ocorréncia de
fissuras pela deformagao do suporte. Pfeffermann realizou estudos com alvenarias de tijolos de barro,
paredes com 7,50 m de comprimento e 2,50 m de altura, constatando o aparecimento das primeiras
fissuras na alvenaria quando a flecha da viga suporte era de apenas 6,54 mm, ou seja, 1/1150. O
autor cita ainda que tem constatado o aparecimento de fissuras nas alvenarias mesmo com flechas
da ordem de 1/1500.

O REBAP condiciona a flecha maxima ao menor dos valores: L/400 (longo prazo) e 1.5 cm no caso
da existéncia de paredes divisorias inferiormente. As prescricdes belgas, bastante severas,
recomendam que a flecha relativa instantdnea de lajes sobre as quais se apoiam paredes néo
ultrapasse 1/2500. O Conseil International du Batiment, recomenda que a flecha maxima em lajes de
piso ndo ultrapasse a 1/1000.

Nao existe um consenso sobre os valores admissiveis das flechas, para vigas ou lajes onde serao
apoiadas alvenarias. Os valores anteriormente comentados sdo, contudo, muito inferiores aos de
flechas admitidas pelo REBAP. Existe, na realidade, a necessidade de que sejam efectuados
prolongados estudos praticos, através dos quais se possam compatibilizar as deformagbes das
estruturas com as dos demais componentes da construgéo.
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5.5.1. Configuracoes tipicas de fissuracao em paredes de alvenaria de tijolo por deformacao
excessiva do suporte

Os componentes do edificio mais susceptiveis a flexao de vigas e lajes sdo, como ja foi dito
anteriormente, as alvenarias. Para paredes de vedacdo sem aberturas de portas e janelas existem
trés configuragdes tipicas de fissuras.

e O componente de apoio deforma-se mais que o componente superior (fig.18).

Surgem fissuras inclinadas nos cantos superiores da parede, oriundas do carregamento nao uniforme
da viga superior sobre o painel, ja que existe a tendéncia de ocorrer maior carregamento junto aos
cantos das paredes. Na parte inferior do painel normalmente surge uma fissura horizontal; quando o
comprimento da parede é superior a sua altura aparece o efeito de arco e a fissura horizontal desvia-
se em direc¢do aos vértices inferiores do painel (normalmente o que se pode observar, contudo, é
somente o trogo horizontal da fissura). Para alvenarias com boa resisténcia a traccdo e ao corte, 0
painel pode permanecer apoiado nas extremidades da viga (efeito de arco), resultando um

destacamento entre a base da alvenaria e a viga suporte.

Figura 18 - Fissuras em parede de vedacéo: deformagao do suporte maior que a deformagao da viga superior

e O componente de apoio deforma-se menos que o componente superior (fig.19).
Neste caso, a parede comporta-se como viga, resultando fissuras semelhantes aquelas apresentadas

para o caso de flexao de vigas de betao armado.

Figura 19 - Fissuras em parede de vedagao: deformagao do suporte inferior a deformagéo da viga superior

e O componente de apoioc e o0 componente superior apresentam deformacoes
aproximadamente iguais.
Nessa circunstancia a parede é submetida principalmente a tensbes de corte, comportando-se o

painel de maneira semelhante a vigas de betao deficientemente armadas ao esfor¢o transverso. As
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fissuras iniciam-se nos vértices inferiores do painel, propagando-se aproximadamente a 45°
conforme ilustrado na figura 20.

Figura 20 - Fissuras em parede de vedacao: deformagao do suporte idéntica a deformagao da viga superior

Nas alvenarias de compartimentagcdo com presenca de aberturas, as fissuras poderdo ganhar
configuracdes diversas, em fungdo da extensdo da parede, da intensidade da movimentacao, do
tamanho e da posicao dessas aberturas; em geral, podem ser observadas manifestacdes idénticas
aquelas representadas na figura 21.

Um caso bastante tipico de fissuracao provocada pela falta de rigidez estrutural € aquele que, se
observa nas regides em balango de vigas. A deformagéo da viga na regiao do balango normalmente

provoca o aparecimento de fissuras de corte na alvenaria e/ou o destacamento entre a parede e a
estrutura, (fig. 22).

Figura 21 - Fissuras em parede com aberturas, causadas pela deformagédo dos componentes estruturais

i
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Figura 22- Fissuras na alvenaria, provocadas por deformagao da viga na regido do balango

A ocorréncia de flechas diferenciadas nos balangos das vigas de dois pavimentos sucessivos podera
introduzir esforcos de flexdo nas paredes de fachada, apoiadas em vigas perimetrais por sua vez
apoiadas nas extremidades das vigas em balancgo, situacdo em que normalmente aparecem fissuras

horizontais a altura dos peitoris das janelas (regido da parede enfraquecida pela insercdo das
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aberturas). Tais flechas poderdo ainda provocar a compressao de paredes de vedagido apoiadas
sobre as vigas de bordadura.

Outro caso tipico de fissuracdo, € aquele provocado pela excessiva deformagao de lajes ancoradas
nas paredes, introduzindo nas mesmas esforcos de torcdo; sob essa solicitagdo, desenvolve-se
proxima a base da parede uma fissura horizontal, que se estende praticamente por toda a parede (fig.
23).

-
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Figura 23 - Fissura horizontal na base da parede provocada pela deformacéo excessiva da laje

5.4.6. Fissuras causadas por assentamentos de apoio
A capacidade de carga e a deformabilidade dos solos ndo sdo constantes, sendo fungdo dos

seguintes factores mais importantes:

e Tipo e estado do solo (areia nos vérios estados de compacidade ou argilas nos varios
estados de consisténcia);

e Disposicao do lencol freatico;

e Intensidade da carga, tipo de fundacao (directa ou profunda) e cota de apoio da fundacao;

e Dimensodes e formato da sapata (sapatas quadradas, rectangulares, circulares);

e Interferéncia de fundagdes vizinhas.
Os solos sao constituidos basicamente por particulas sélidas, agua, ar e, nao raras vezes, material
organico. Sob efeito de cargas externas todos os solos, em maior ou menor proporgao, deformam-se.
Se estas deformagbes forem diferenciadas ao longo do plano das fundag¢des de uma obra, tensées
de grande intensidade serdo introduzidas na estrutura da mesma, podendo gerar o aparecimento de
fissuras.
Se o solo for uma argila dura ou uma areia compacta, os assentamentos decorrem essencialmente
de deformagbes por mudancga de forma, fungdo da carga actuante e do médulo de deformagédo do
solo. No caso de solos moles os assentamentos sdo basicamente provenientes da sua reducdo de
volume, ja que a agua presente no bolbo de tensdes das fundagbes tendera a percolar para regides
sujeitas a pressdes menores.
Para as fundagdes directas a intensidade dos assentamentos dependera nao sé do tipo de solo, mas
também das dimensdes do componente da fundagéo. Para as areias, onde a capacidade de carga e

0 médulo de deformagédo aumentam rapidamente com a profundidade, existe a tendéncia de que os
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assentamentos ocorram com mesma magnitude, tanto para sapatas estreitas quanto para sapatas
mais largas.

Na realidade, segundo Bowles, 0 médulo de deformagéo, Es, do solo e a prépria profundidade de
influéncia da fundacdo variam com uma série de propriedades do solo, principalmente com a
estratificacdo de camadas, a massa especifica e eventuais estados de pré-compressao. Em virtude
disso, a estimativa do verdadeiro médulo de deformacgéo do solo e, em consequéncia, a avaliagdo do
assentamento real que ocorrera na sapata carregada é tarefa bastante dificil.

O comportamento de um edificio mediante a ocorréncia de assentamentos diferenciais depende de
interaccoes extremamente complexas entre a sua super estrutura, a estrutura da fundagéo e o solo
de suporte. Nesse sentido, uma super estrutura podera ter comportamento flexivel quando apoiada
sobre um solo pouco deformavel, ao passo que tendera a comportar-se como um corpo rigido se
apoiada em solo muito deformavel.

Em geral, mediante a ac¢do de assentamentos diferenciais, ha grande probabilidade das estruturas
terem um comportamento flexivel, levando ao aparecimento nas paredes que lhes estao vinculadas,
de tensbes de corte. Por outro lado, as alvenarias autoportantes, ndo armadas, apresentam

comportamento muito mais préximo da rigidez.

5.4.6.1. Configuracodes tipicas de fissuracdo em paredes de alvenaria de tijolo provocadas por
assentamentos de apoio

De maneira geral, as fissuras provocadas por assentamentos diferenciais sdo inclinadas,
confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deformagdo de componentes estruturais.
Em relagdo as primeiras, contudo, apresentam aberturas geralmente maiores, inclinando-se em
direcgdo ao ponto onde ocorreu o maior assentamento. Outra caracteristica das fissuras provocadas
por assentamentos € a presenca de esmagamentos localizados, em forma de escamas, dando
indicios das tensdes de corte que as provocaram; além disso, quando os assentamentos séo
acentuados, observa-se nitidamente uma variacdo na abertura da fissura.

Os assentamentos diferenciais podem provir de carregamentos ndo uniformes; nesse caso, as

fissuras apresentardo as configura¢des indicadas nas figuras 24 e 30.

L

T

Figura 24 - Fundagdes continuas solicitadas por carregamentos nao uniformes: o tramo mais carregado apresenta maior
assentamento, originando fissuras de corte no painel
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Figura 25 - Fundagdes continuas solicitadas por carregamentos néo uniformes: sob as aberturas surgem fissuras de
flexao

Para edificios uniformemente carregados, o CSTC aponta diversos factores que podem conduzir a
assentamentos diferenciais e, consequentemente, a fissuracdo do edificio. Nas figuras 25 a 27 séo

ilustrados alguns desses casos.

Figura 25 - Assentamento diferencial, por consolidagdes distintas do aterro carregado

Figura 27 - Fundagbes assentadas sobre secgdes de corte e aterro; fissuras de corte nas alvenarias

I |
(| |
(| - N — .
O O l
|
r’/ \\;/ l \\
/ ) \
1] !
1 |
. 5
l\ [ /’
1 §oom——
\ /
\ 7
\ I

Figura 28 - Assentamento diferencial no edificio menor pela interferéncia no seu bolbo de tensées, em fungéo da construgao
do edificio maior
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Figura 29 - Assentamento diferencial, por falta de homogeneidade do solo

Figura 30 - Assentamento diferencial, por rebaixamento do lencol freatico; foi cortado o terreno a esquerda do edificio

A construcao de edificios dotados de um corpo principal, mais carregado, e de um corpo secundario
menos carregado, com um mesmo sistema de fundacao, invariavelmente conduz a assentamentos
diferenciais entre as duas partes, surgindo fissuras verticais entre elas e, ndo raras vezes, fissuras
inclinadas no corpo menos carregado. A adopgéo de sistemas diferentes de fundagdo numa mesma

obra, conforme representado na figura 31, provoca o mesmo problema.

Figura 31 - Diferentes sistemas de fundagdo na mesma construcdo: assentamentos diferenciais entre os sistemas, com a
presenca de fissuras de corte no corpo do edifico
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Em edificios com estrutura reticulada os assentamentos diferenciais da fundagdo induzem a

fissuragéo por traccao diagonal das paredes de vedagéo: as fissuras inclinam-se na direcgao do pilar

gue sofreu maior assentamento, (fig. 32).

Lm{%g

Figura 32 - Assentamentos diferenciais entre pilares: surgem fissuras inclinadas na direc¢ao do pilar que sofreu maior
assentamento

As variacoes de humidade do solo, principalmente no caso de argilas, provocam altera¢des
volumétricas e variagbes no seu médulo de deformagédo, com possibilidade de ocorréncia de
assentamentos localizados. Segundo o BRE, estes assentamentos, bastante comuns por causa da
saturacao do solo pela penetracdo de agua de chuva na adjacéncia da fundagdo, podem também
ocorrer pela absor¢ao de dgua por vegetagao localizada proxima do edificio, (fig. 33).

Figura 33 - Fissura provocada por assentamento de apoio provocado pela contracgao do solo, devida a retirada de agua por
vegetacao proxima
Além das fissuragdes anteriormente tipificadas, os assentamentos diferenciais poderdo provocar
fissuras com outras configuracdes, em fungao de diversas variaveis: geometria das edificacbes e/ou
do componente, tamanho e localizagdo de aberturas, grau de rigidez da construgdo (emprego de

cintagem, vergas e contra-vergas), eventual presenca de juntas no edificio, etc.

5.4.7. Fissuras causadas pela retrac¢cao de produtos a base de cimento
A hidratacdo do cimento consiste na transformacdo de compostos anidros mais sollUveis, em
compostos hidratados menos sollveis, ocorrendo na hidratacdo a formagédo de uma camada de gel

em torno dos graos dos compostos anidros. Para que ocorra a reac¢ao quimica completa entre a
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agua e os compostos anidros é necessario cerca de 22 a 32% de agua em relagdo a massa do
cimento. Para a constituicdo do gel € necessaria uma quantidade adicional em torno de 15 a 25%.
Em média, uma relagdo agua/cimento de aproximadamente 0,40 é suficiente para que o cimento se
hidrate completamente. Em funcdo da trabalhabilidade necesséria, os betdes e argamassas
normalmente sdo preparados com agua em excesso, 0 que vem acentuar a retrac¢do. Na realidade,
€ importante distinguir as trés formas de retracgdo que ocorrem num produto preparado com cimento,
ou seja: retracgao quimica, retraccao de secagem e a retracgao por carbonatagao.

Dos factores que intervém na retraccdo de um produto a base de cimento, a relagdo agua/cimento é
sem duvida o que mais influencia a retraccdo de um produto constituido por cimento, ultrapassando
inclusive a prépria influéncia do consumo de cimento. A figura 34 ilustra a importancia relativa do
consumo de cimento e do consumo de agua na retracgao de betdes, conforme estudos efectuados
pelo LNEC.
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Figura 34 - Retracg¢ao do betao em fungédo do consumo de cimento e da relagdo agua/cimento

Outro factor fundamental na magnitude da retraccdo desenvolvida é a humidade relativa do ar, do
local em que a peca betonada ficara exposta. Em relacdo a humidade relativa de 50%, normalmente
adoptada para a determinagdo em laboratério da retraccdo de betdes e argamassas, o BRS fez um
estudo para as retrac¢des desenvolvidas em betdes (fig. 35):
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Figura 35 - Retracgao de betées em fungédo da humidade relativa do ar
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A retraccdo de um betdo ou argamassa, mantida constante a humidade relativa do ar, € bem mais
acelerada nas primeiras idades, atingindo-se cerca de 50% da retracgdo total com apenas sete dias
de condicionamento. Além dos factores internos a massa (relacdo agua/cimento, granulometria do
agregado etc.) e das condicdes ambientais, a forma geométrica da pega influi decisivamente na
grandeza da retracgao. Assim, quanto maior for a area exposta da peca por volume da peca, maior

sera a retracgdo desenvolvida.

5.4.7.1. Configuracoes tipicas de fissuracido em paredes de alvenaria provocadas pela
retraccao das estruturas de betao armado

Consumos de agua excepcionalmente altos, identificados pela coloragdo esbranquigada que assume
0 betdo apds a secagem, produzirdo fissuras com diferentes configuracoes, inclusive fissuras em
forma de mapa, similares aquelas que ocorrem com maior frequéncia nas argamassas de
revestimento.

As pecgas de uma estrutura reticulada de betdo armado poderédo ser solicitadas por elevadas tensdes
provenientes da retraccdo do betdo. Nas estruturas porticadas, a retraccdo das vigas superiores
podera induzir a fissuragéo horizontal dos pilares mais extremos (fig. 36).

Por outro lado, estas forgas horizontais desenvolvidas, poderdo produzir nas alvenarias de
preenchimento dos vaos dos pérticos, tensdes de corte, que vencida a capacidade resistente destas,
darao origem a fissuras (fig. 37).
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Figura 36 - Fissuras horizontais nos pilares, devidas a retrac¢@o do betao das vigas superiores
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Figura 37 - Fissuras devido ao corte em paredes por retracgao da estrutura
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5.4.7.2. Configuracoes tipicas de fissuracdo em paredes de alvenaria provocadas pela
retraccao de lajes de betdo armado

O efeito mais nocivo da retraccao de lajes de betdo armado sera a fissurag@o de paredes solidarias a
laje (fig. 38).

Estudos desenvolvidos na Suécia, indicam que fissuras horizontais, oriundas da retraccéao de lajes,
poderdao aparecer também em paredes de andares intermédios, de edificios constituidos por
alvenaria estrutural; nesse caso, as fissuras poderdo surgir imediatamente abaixo da laje ou nos

cantos superiores de caixilhos, conforme representado na figura 39.

Figura 38 - Rotura por corte numa parede por retracgao da laje

Figura 39 - Fissuras em parede exterior, causadas pela retraccédo de lajes intermédias

5.4.7.3. Configuracoes tipicas de fissuracdo em paredes de alvenaria provocadas pela
retraccao de paredes e muros

A retraccdo de paredes e muros como um todo, e mesmo a retraccdo diferenciada entre
componentes de alvenaria e argamassa de assentamento podem provocar fissuras e destacamentos
semelhantes aos casos analisados nos nimeros 5.4.2 e 5.4.3 ou seja, 0 mecanismo de formagao das
fissuras é idéntico aquele verificado para contrac¢des provocadas por variagdes de temperatura e de
humidade. No entanto o problema mais significativo, decorrente da retraccdo de argamassa de
assentamento de alvenarias, € aquele que se verifica nas fachadas constituidas por alvenaria
aparente, onde a penetracdo de agua através de fissuras ou destacamentos gera uma série de

patologias correlacionadas (manchas de humidade, bolor, lixiviagao, etc.).
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Retracgbes consideraveis, devidas a uma deficiente composi¢do da argamassa e/ou da inadequada
execucao dos trabalhos (assentamento de blocos muito ressequidos, por exemplo), em geral dao
origem a microfissuras e a destacamentos quase imperceptiveis a olho nu. Algumas vezes, no
entanto, o problema assume maiores proporgoes.

O assentamento plastico do betdo, conforme exposto por Johnson, podera provocar o aparecimento
de fissuras internas no betdo, imediatamente abaixo de sec¢cbes densamente armadas.

O assentamento plastico da argamassa de assentamento provocara o abatimento da alvenaria
recém-construida. Caso o refechamento da junta da parede com o componente estrutural superior
tenha sido executado de maneira precoce ocorrera o destacamento entre a alvenaria e 0 componente
superior (viga ou laje), conforme representado na figura 40.

. e

Figura 40 - Destacamento provocado pelo refechamento precoce da junta da parede com o componente estrutural superior

A retraccdo de alvenarias, além de destacamentos nas regides de ligagdo com componentes
estruturais, induzird a formacao de fissuras no préprio corpo da parede; estas poderdo ocorrer nos
encontros entre paredes, no terco médio de paredes muito extensas, em regides onde ocorra uma
abrupta mudanca na altura ou na largura da parede ou mesmo nas secc¢Oes enfraquecidas pela
presencga de tubagens, (fig. 41).
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Figura 41 - Fissura de retracgao na alvenaria, na sec¢ao enfraquecida pela presencga de tubagens
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5.5. CONSIDERACOES FINAIS

As manifestagdes patolodgicas nas alvenarias podem decorrer de falhas intrinsecas dos seus
materiais constituintes (blocos ou tijolos, argamassas, colas, etc.), na armazenagem inadequada
desses materiais em estaleiro (exposicdo a chuva, a insolagdo ou a elementos contaminantes), de
falhas de execucdo e de deficiéncias de projecto. Neste Ultimo aspecto, os principais problemas
residem na aplicagdo indiscriminada de técnicas construtivas tradicionais, validas portanto para
alvenarias tradicionais, as alvenarias modernas e a inexisténcia de detalhes construtivos apropriados,
que deverdo ser projectados para as novas correntes construtivas, levando em conta a actual
tendéncia da flexibilidade das estruturas, a velocidade requerida para as obras, o comportamento
fisico dos novos materiais empregues no fabrico dos elementos (blocos ou tijolos), etc.

Os problemas patolégicos que se manifestam nas alvenarias podem também ser provocados por
falhas localizadas em outros componentes ou elementos da obra, conforme foi analisado
anteriormente no tocante a excessiva deformabilidade das estruturas de betdo armado, as diferentes
formas de infiltracdo de agua na parede (pelas fundagdes, cobertura, caixilharia ou instalagées), aos
assentamentos de apoio, as dilatagbes térmicas das estruturas de betao, etc.

Dessa forma, os problemas visualizados nas paredes as vezes nao passam de meros efeitos, o0 que
ndo desobriga o “projectista” da alvenaria, seja ela estrutural ou ndo, a prever o seu real
comportamento quando actua integradamente com todos os demais elementos do edificio.

Em termos de patologia, h4 como agravante o facto de os problemas frequentemente se
interrelacionarem: através de fissuras, por exemplo, ocorre penetracdo de agua, que provoca
lixiviagao, eflorescéncias e /ou bolor, que redunda em movimentos higroscopicos dos materiais que
por sua vez irdo incorrer na formagéo de novas fissuras, etc.

A falta da pratica de manutengéo regular dos nossos edificios também implica degenerescéncias
precoces, pela sobreposicdo ou pelo desencadeamento de novos problemas, isto é, pequenos
problemas perfeitamente possiveis de ocorrerem nas obras (infiltragdes em telhados, insuficiéncia de
juntas de revestimentos, etc.) podem transformar-se em problemas generalizados quando nao
corrigidos a tempo.

O diagnéstico correcto das anomalias é o elemento fundamental para o estabelecimento das
correspondentes medidas preventivas e para a decisdo sobre os provaveis processos de correcgao,
gue a principio sé serao eficientes na medida em que se conseguir combater efectivamente a causa
dos problemas. Pode-se, por exemplo, num caso de assentamento de apoio, consertar repetidas
vezes uma fissura presente na alvenaria, sem se conseguir qualquer éxito.

Para o estabelecimento de um diagndéstico correcto devem ser efectuados levantamentos globais
(locais da obra onde aparece o problema, eventual manifestagdo do problema em componentes ou
obras vizinhas, preseng¢a de outras patologias na regidao em analise, etc.), sendo necessario também
analisar-se o histérico dos acontecimentos que poderiam relacionar-se com a patologia em questao
(época de execucgdo da obra, eventual sazonalidade na manifestacdo do problema, tentativas de

reparacao etc.).
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Em funcao da gravidade do problema ou do grau de dificuldade em obter-se um diagnéstico confiavel,
pode-se ainda recorrer a analise do projecto, a revisdo de calculos e a execugdo de ensaios

especificos, tanto em laboratdrio como na prépria obra.

5.6. REFERENCIAS

[1] Pereira, M. F. P. (2005), “Anomalias em Paredes de Alvenaria sem fungdo Estrutural”,
Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade do Minho, Guimaraes.

[2] APICER (2000), “ Manual de Alvenaria de Tijolo”, Associagdo Portuguesa da Industria de
Ceramica, Coimbra

[3] Lourencgo, P, Sousa H. (2002), “Paredes de Alvenaria — Situagao Actual e Novas Tecnologias,
Seminario sobre Paredes de Alvenaria, Porto.
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