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Resumo

Sao notdrios os casos de surgimento de fissuras em paredes, acidentalmente ou ndo, portantes
ligadas a lajes de cobertura expostas, ocasionadas pela dilatacdo e retracdo térmica do elemento
superior. Se faz necessario 0 uso de técnicas e produtos que impecam as estruturas de
movimentarem-se, aumentando a seguranca e diminuindo infinitesimalmente o surgimento de
patologias que preocupam 0s usuarios e prejudicam a estética da edificacéo.

Palavras-chave: Fissuras. Retracdo térmica. Dilatacdo térmica. Laje de cobertura. Alvenaria
portante.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de laje de cobertura nas edificacdes tem se popularizado no decurso do
tempo pelo advento de regras de financiamento e pela evolugdo de técnicas construtivas. Dentre
estas técnicas, a alvenaria se mantém como a mais comum e com maior indice de formacéo
patoldgicas, em alguns casos, por projetar-se como concreto armado, mas executar-se como
alvenaria estrutural, transformando vigas e pilares em cintas de amarragdo, que em muitos casos
irdo transferir a alvenaria uma carga para qual a mesma nao foi dimensionada. Do mesmo modo,
a utilizacéo de lajes de cobertura sem a consideracdo de movimentacdes resultantes da dilatacao
ou retracdo térmica irdo transferir a alvenaria portante esforgcos de cisalhamento, compressao
ou flexd@o que resultardo em fissuras que colocam em descrédito o construtor, acarretando em
elevados custos de manutencéo da edificacao.

Segundo o Boletim Técnico de Duarte (1998), o projetista e o construtor devem ter em
mente que os materiais de construgdo se dilatam e se contraem, e devem prover o prédio de
meios para permitir estes deslocamentos gerando um minimo de tensdes de tracdo de modo a
atender aos estados limites de utilizagéo e de ruina.

O presente trabalho demonstrara como identificar e evitar a formagéo de fissuras em
alvenarias portantes de laje de cobertura, expostas a dilatacdo e retracdo térmica. Tem como
principal objetivo demonstrar como séo formadas as fissuras em alvenaria portante de laje de

cobertura que estdo submetidas aos esforcos resultantes da dilatacdo ou retracdo térmica, bem
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como as medidas que podem ser adotadas para preveni-las. Para isso, através da bibliografia
estudada, analisaremos as condicOes e técnicas inerentes e pertinentes para uma construcao
eficiente.

Deste modo, sdo estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:

e Demonstrar os fatores que demandam a utilizacdo de técnicas preventivas de fissuras
em alvenaria portante de laje de cobertura;

e Apresentar as técnicas construtivas existentes para prevencdo destas fissuras;

e Descrever a complexidade para a correcdo de fissuras em alvenaria portante.

O trabalho também aborda fissuras em alvenarias portantes, ou seja, que por
dimensionamento ou falha de execucdo sustenta parte ou totalmente as cargas de uma laje de
cobertura, que esta exposta a condi¢des de dilatacdo ou retragdo térmica. Limita-se a alvenaria,

aos materiais mais comuns como blocos e tijolos, sejam estes ceramicos ou de concreto.
2. DESENVOLVIMENTO

Sabe-se que as normas vigentes no pais, bem como os programas e softwares utilizados
para o dimensionamento julgam que as paredes néo irdo apresentar funcdo estrutural, uma vez
que se baseiam em todas as caracteristicas e estudos do concreto armado. O método construtivo
comum nas construcdes brasileiras decorre na seguinte ordem: fundacéo, paredes, pilares e por
fim a cobertura, remetendo ao conceito de alvenarias portantes, que por sua vez ndo foram
dimensionadas como tal. Culminando com Sabbatini (2003), a escassez de normas brasileiras
que regulamentam esse processo construtivo, detém parte da culpa de tantas patologias
decorrentes da ma execucdo da construcdo e outra parte desta culpa provém da ligeira
irresponsabilidade do engenheiro em ndo buscar noutras normas, ainda que estrangeiras,
situacBes analogas, para que se aumentem a margem de seguranca e satisfacdo do cliente.
Segundo Mendes e Andrade (1979) grande parte das industrias ceramicas produzem seus blocos
de furos horizontais sem nenhuma preocupacdo com a modulacdo ou a compatibilizacdo dos

projetos, findando numa baixa qualidade de execucéo, propiciando o surgimento de fissuras.

2.1 Método de formacao patoldgica de fissura em alvenaria portante de laje de

cobertura

Diante de tantas patologias existentes na construgdo civil, as fissuras sdo as mais
preocupantes dentre os leigos e tem tornado 0s usudrios cada vez mais exigentes, nao
necessariamente interessados em seguranca, mas na estética de seus bens. As fissuras podem

surgir a partir de diversas condi¢cOes e apresentam caracteristicas tipicas de cada causa. Duarte



(1998) expde que as construgdes modernas estdo mais suscetiveis a ocorréncia por serem
construidas de forma mais econémica, com paredes mais finas, tornando a estrutura mais
maleavel, sendo facilmente deformada por variacbes de temperatura e umidade, caso esse
movimento ndo seja previsto, as tensdes irdo provocar fissuras que, se ndo forem tomadas as
providéncias cabiveis a tempo, se tornardo problemas maiores, como a ruina do prédio.

As fissuras sdo causadas pelos esfor¢os atuantes na edificacdo e surgem ortogonalmente
as forcas atuantes, por cisalhamento ou tracdo direta. Em outras palavras pode-se dizer que elas
surgem da deficiéncia dos componentes da construcdo, em suportar solicitacbes maiores que
suas resisténcias unitarias, gerando deformac6es nos materiais, aumentando e reduzindo suas
secdes, de modo que os afaste e os demais ndo consigam acompanhar o movimento.

Os tipos, formas e espessuras das fissuras sdo caracteristicos de cada fator-causa,
podendo-se, inclusive, prever qual (is) patologia podera (&do) desencadear a partir de cada falha
no processo construtivo, tanto pela falta de preocupagdo com os fatores irrevogavelmente
naturais, como por falha na técnica preventiva utilizada (DUARTE, 1998).

2.2 Técnicas construtivas: interacdo entre alvenaria portante e laje de cobertura

Uma alvenaria portante tem como vantagem de transmissao de cargas gravitacionais a
fundacdo, em relacdo ao método de concreto armado por exemplo, pois a “carga chega a parede
e desce reto, sem momentos adicionais (exceto em aberturas)”. (ROCHA, 2022, p.45).
Entretanto, uma alvenaria portante de laje de cobertura além das cargas gravitacionais sdo
solicitadas por movimentacGes térmicas que geram esforcos que se ndo considerados podem
resultar em fissuras e por isso precisam de medidas preventivas, dentre elas as juntas de controle
e juntas de expansao.

As acdes que originam a fissuragdo em alvenaria portante de laje de cobertura séo
decorrentes de fatores relacionados a resisténcia dos materiais que a compdem, tipo: umidade,
diferenca do coeficiente de dilatacdo térmica, paredes extremamente longas e ndo menos
importante se a laje estara apoiada ou engastada nas cintas de laje.

A configuracdo destas fissuras é tipicamente horizontal, na interface entre a alvenaria
e a laje de concreto armado, ou um pouco mais abaixo, conformando uma linha
paralela a laje. A acdo da variacdo de temperatura sobre a laje gera dois efeitos:
provoca variagdes dimensionais no plano da laje (comportamento de membrana) e
curvaturas da superficie da laje (comportamento de placa). Essas movimentagdes

introduzem tensdes de tracdo e cisalhamento nas alvenarias, completando seu
mecanismo de ruptura. (BASSO et al. 1997 apud LOPES e NETTO 2012).

As figuras 1 e 2 demonstram efeito das acOes de dilatacdo térmica em alvenarias com

fissuras na horizontal e vertical, de acordo com o sentido das tensdes.



Figura 1 - Mecanismo de formacao de fissuras na alvenaria portante de lajes de cobertura.
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Figura 2 - A dilatagdo térmica da laje introduz tensdes horizontais de tragdo na alvenaria,
fissurando verticalmente a parede.
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Em lajes apoiadas na cinta, a utilizacdo de elementos de baixa aderéncia (neoprene,
manta asfaltica etc) entre a cinta e laje permitira o deslocamento dos elementos
individualmente, ou seja, o elemento redutor de atrito resultara em uma junta de
dessolidarizacéo.

A figura 3 mostra o detalhamento construtivo da junta de dessolidarizacdo com

utilizacdo de material redutor de atrito.



Figura 3 - Detalhe construtivo da interacdo da laje de cobertura com alvenaria interna e
externa apoiada em cinta de laje.
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Todos os materiais que compdem a alvenaria e a laje sofrem dilatacbes e contracfes
térmicas com o aumento e reducdo da temperatura respectivamente. De acordo com Duarte
(2019), na regido Sul do Brasil o gradiente térmico maximo pode chegar a 60°. Com isso,
quando ndo for possivel medidas para reduzir a exposicao e consequente deslocamento das lajes
de cobertura, é imprescindivel a utilizacdo de medidas que a desvinculam da alvenaria, dentre

essas medidas trataremos das juntas de controle e dilatacéo.
2.3 Técnicas construtivas: Junta de Controle

“Junta de controle é uma fissura feita propositalmente em local especifico da alvenaria”.
(ROCHA, 2022). Com isso é possivel, apds dimensionamento, determinar a area dos painéis de
alvenaria de acordo com a sua resisténcia aos esforcos e tensdes decorrentes do gradiente
volumétrico gerado pela variacdo térmica. Os principais atributos dos componentes de
alvenaria, segundo Thomaz, na Revista Téchne (1995 apud LOPES e NETTO 2012), sdo:

Movimentagdes térmicas: frente a oscilagbes da temperatura, 0s materiais
constituintes dos blocos apresentam diferentes variagdes dimensionais, podendo
induzir destacamentos entre alvenaria e estrutura (paredes de vedacdo) ou entre
paredes ligadas com juntas a prumo; as pinturas externas das paredes influenciardo
decisivamente a escala das movimentacGes (quanto mais escura a cor, maior absor¢ao
de calor, maiores as movimentacdes térmicas).

Tamanho do bloco e flexibilidade da parede: como regra geral, a capacidade das
alvenarias absorverem deformacgdes impostas (recalques, etc.) é regida pelas juntas
(deformabilidade da argamassa, tipo de junta) a prumo ou em amarracdo, espessura e
quantidade de juntas; para idénticas condigdes de assentamento, portanto, quanto
maior a dimensao do bloco, menor o nimero de juntas e, comparativamente, menor o
poder de absor¢cdo de movimentacdes.



Thomaz (1989 apud TEIXEIRA, 2010) afirma que “as trincas 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”.

A figura 4 demonstra uma junta de controle separando a alvenaria, contudo mantém as

cintas e lajes sem interrupgéo.

Figura 4 - Detalhe construtivo da junta de controle em alvenaria.

Fonte: Elaborado pelos autores

O comprimento limite de uma alvenaria sem junta de retracdo pode ser determinada por
valores tabelados da NBR 16868, contudo a composicdo do material da alvenaria, condi¢oes
climéticas e o tipo de estrutura solicitam do projetista uma analise mais especifica para
determinacéo da caracteristica da junta.

A tabela 1 apresenta a distancia entre juntas de controle, desconsiderando posicédo de

quinas de contraventamento e enrijecedores.

Tabelal: Distancia entre juntas verticais de controle

Espagamento maximo entre juntas verticais de controle
m
Material Localizagao do i
Alvenaria sem armadura A_Ivenana gomiaxe de urmadn:ra
elemento 3 horizontal maior ou igual a 0,04 % da
horizontal &
segao transversal (altura - espessura)

tz14cm t<14cm tz14cm t<14cm

3 Externa 10 8 12 9
3 Interna 12 10 15 12
£ Externa 7 6 9 8
5
2
8 Interna 12 10 15 12

NOTA 1 Os limites nesta tabela séo reduzidos em 15 %, caso a parede tenha abertura.

NOTA 2 No caso de paredes executadas com blocos de concreto ndo curados a vapor, os limites sdo
reduzidos em 20 %, caso a parede néo tenha abertura.

NOTA 3 No caso de paredes executadas com blocos de concreto ndo curados a vapor, os limites sdo

reduzidos em 30 %, caso a parede tenha abertura.

Fonte: NBR 16868 (2020)




A figura 5, apresenta os tipos de junta de controle para os distintos motivos.

Figura 5 - Detalhamento de juntas de controle em alvenaria
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A figura 6, apresenta alguns motivos que demandam juntas de controle:

Figura 6 - Detalhamento de juntas de controle em diferentes motivos
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Fonte: DUARTE (1998)

De acordo com o Cobrapi (2011), a espessura das juntas de dilatacdo normalmente

corresponde a 0,13% da distancia entre as juntas.
2.4 Técnicas construtivas: Junta de Dilatacdo

Ao contrario da junta de controle, a junta de dilatacdo divide a obra em dois, absorvendo
as movimentacOes provocadas por variacdo de temperatura, necessitando inclusive que os
dimensionamentos sejam separados.

A figura 7 demonstra uma junta de dilatagdo separando a alvenaria e as cintas e lajes.



Figura 7 - Detalhe construtivo de junta de dilatacdo em edificacao.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme Rocha (2022), a distancia maxima entre as juntas de dilatacdo é 24 metros e
podem provocar movimento de fechamento das juntas que devem ser absorvidas por materiais
elasticos (Selante ou mastique). De acordo com The Brick of institute of America Note 18A, o
movimento da alvenaria pode ser definido pelo comprimento da alvenaria (em milimetros)
multiplicado por 0,0009, possibilitando assim definir o espagamento entre as juntas de dilatacdo

através da férmula:
wj el
0,09

Se=

Onde:

e Se = espacamento entre a juntas de dilatacdo (milimetros);

e wj = largura da junta de dilatacdo, normalmente a largura da junta de argamassa
(milimetros);

e ¢j = porcentagem de extensibilidade do material da junta de dilatacéo.

Os motivos que levam a necessidade de junta de dilatacdo sdo as condigdes climaticas
locais, dimensdes e configuracdes da edificacdo, dos componentes da alvenaria e da capacidade
de resistir a esforcos laterais. Tais motivos precisam ser calculados para dimensionamento da

junta, conforme Cobrapi (2011):

Movimento Térmico: Alt = 1.« . A8



Onde:
e Alt=Aumento de comprimento devido variag¢ao térmica,
e | =Comprimento inicial da alvenaria (milimetros);
e o =Coeficiente de dilatacdo térmica de acordo com o material da alvenaria (°C);

e A0 =Gradiente de temperatura da regido da edificacdo (°C).
Umidade: Alu =1.u

Onde:
e Alu=Aumento de comprimento devido variagdo de umidade;
e | =comprimento inicial da alvenaria (milimetros);

e U =Coeficiente de expansdo irreversivel do material devido variacdo de umidade (%).

100

————— Y mov. (térmica + umidade) + tolerancias
% mov.mastique

Largura da Junta: Al =

Onde:

e Al=Comprimento da junta de dilatacao;

e %mov.mastique=capacidade de movimentacdo do mastique dado pelo fabricante;

e ¥ mov.(térmicatumidade) = Soma dos aumentos de comprimento devido variacdo
térmica e umidade (milimetros);

e tolerancias = conforme ASTM 1069 - Dimensionamento de juntas que recebem

mastique.

A tabela 2 apresenta os valores dos coeficientes de dilatacdo térmica e de expansao

irreversivel dos materiais de construcao.

Tabela 2 - Variacdo dimensional devido dilatacdo térmica e umidade.

Movimentos Movimentos Coeficiente
reversiveis irreversiveis de dilatagao
devido a devido a térmica
variagao de variagdo de °CX10°
umidade (%) umidade (%)
Madeira +/- (0.5 - 2.5) 4-70"
Aco 7 L 10- 18
Concreto +/-(0,02-0,10) -(0,03-0,08) 7-14
Alvenaria 3
_Blocos de concreto +/-(002-0.04) -(0.02-006) 6-12
Blocos de concreto com +/-(0,03-0,06) -(0,02-0,06) 8-12
agregadosleves =~ 0 @ @@ @@
Blocos de concreto +-(0,02-0,03) -(0,05-0,09) 8
_autoclavado
Tijolos silico-calcareo +/- (0,01-0,05) -(0,01-0,04) 8-14
Tijolos ceramicos +/- (0,02) + (0,02 - 0,07) 5-8

Observacdes:+ expansao, -retragao; "depende da diregio das fibras

Fonte: DUARTE (1998)



Segundo Stort (2011 apud COSTA, PINTO E MIRANDA 2012), a inexisténcia do
projeto de impermeabilizagdo tem sido uma das maiores causas de insucesso na estanqueidade
de uma obra. E muito importante que a impermeabilizaco da junta de dilatacio em laje de
cobertura esteja em conformidade com o determinado pelo calculista, pois a junta ndo pode
perder sua funcgdo primordial. Os custos para impermeabilizar uma junta de dilatacdo s&o baixos
em comparagdo com os beneficios gerados.

A figura 8 apresenta uma junta de dilatacdo impermeabilizada com manta asfaltica.

Figura 8 - Detalhe construtivo de uma junta de dilatacdo impermeabilizada.
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Fonte: https://www.imperberg.com.br/impermeabilizar-juntas-dilatacao
3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos descritos no topico da introducdo deste trabalho, foi realizada
uma pesquisa bibliografica explicativa, visando demonstrar os problemas causados pela ndo
utilizacdo das técnicas construtivas de prevencdo das fissuras, as técnicas existentes e, por sua
vez, mais usuais e, no tépico, seguinte explanar as dificuldades encontradas para possiveis
corregdes, paliativas ou ndo.

A pesquisa foi iniciada pelos autores, estes na condigdo de concluintes do Curso de
Engenharia Civil da Faculdade AGES de Lagarto/SE, no corrente ano, em meados de setembro,
findando no dia da entrega deste trabalho. O tema em questdo foi escolhido pds-discussdes
acerca de problemas recorrentes e relevantes dentro do campo da construgdo civil,
consequentemente bem aceito pelos representantes da banca avaliadora e pelo orientador.

Houve uma ligeira dificuldade para se encontrar trabalhos que discorressem sobre o

tema e apresentassem as ideias desejadas, uma vez que a maioria dos artigos e livros



encontrados referenciavam obras predecessoras comuns. Contudo o conjunto bibliogréfico
conseguiria explanar de forma impar tudo que fora idealizado e posteriormente escrito no

presente trabalho.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No capitulo de nimero 2 do presente trabalho foram abordadas as técnicas construtivas
utilizadas para prevenir as fissuras, bem como o método de surgimento delas. Foi difundido que
cada tipo de causa resulta num especifico tipo de fissura. Alvenaria portante de laje de cobertura
pode ser um problema para o usuario da edificacdo, pois caso ndo tenham sidos previstos 0s
possiveis e provaveis movimentos da laje, dificilmente as paredes suportardo as continuas
variacdes nas dimensdes da cobertura exposta. A medida que as temperaturas do ambiente se
elevam e esta é absorvida pelos elementos da estrutura, normalmente durante o dia, estes
tendem a aumentar seu tamanho (dilatar) e com a baixa desta temperatura, 0 movimento se da
no sentido oposto nesse caso. Essa variacdo € milimétrica, mas o suficiente para desgastar e
fadigar os demais elementos que ndo conseguem resistir as trac@es. A figura 9 ilustra a ideia de

dilatacdo e retracao.

Figura 9 - Direcionamento do elemento em relacdo as variagOes de temperatura.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Para que estes movimentos ocorram de forma segura e sem trazer riscos a integridade
fisica dos usuéarios, pode-se fazer uso das técnicas descritas nos subtdpicos do capitulo 2,
mediante solicitagcGes que irdo atender. Se necesséria, quando uma junta de qualquer natureza
é mal executada, ou simplesmente ndo foi utilizada, naquele elemento solicitado ocorreréo as

manifestacOes patologicas. Deve-se seguir algumas premissas para determinar a forma, o



método e o material que serd injetado para a correcdo da fissura. Primeiramente investiga-se a
causa, pois, a depender da gravidade do motivo, o profissional devera elimina-la e ndo apenas
tratar do efeito. Logo em seguida o conjunto fissura-elemento precisa ser analisado e para isso,
normalmente faz-se o uso de trés ferramentas: um fissurdmetro, uma lamina de vidro ou uma
pasta de gesso, com a intencdo de entender se a fissura é estavel, sem variagdes do didmetro
interno, ou ndo estavel, com variagGes do didmetro interno, e a partir dessa informacédo sera
escolhido o material que sera utilizado, em favor do modulo de elasticidade do produto
utilizado.

Para fissuras que realizam movimento, deve-se fazer uso de produto com baixo médulo
de elasticidade, ou seja, produtos mais flexiveis e para as estaveis, pode-se utilizar material
mais rigido, com um mddulo de elasticidade razoavelmente maior. Atenta-se também a
viscosidade do produto que sera aplicado, qual deve ser escolhido em relacdo ao diametro da
fissura e a necessidade de ser insensivel a umidade. Ja o sistema de injecao vai variar em funcao
de todas as condicBes anteriores, bem como do teor de solidos do material, que define a
volatilidade de reacdes quimicas do produto, em favor de sua composicdo, onde quanto mais
reativo for o produto, menos seguro &, tanto para o aplicador, como para 0s usuarios e demais
elementos proximos. Além das solu¢es com aplicagdo de produtos, existem outras medidas
que podem ser tomadas, utilizando técnicas que visam impedir a continuidade dos esforcos de
tracdo, exemplificados nas figuras 10 e 11.

A figura 10 mostra o grampeamento, que consiste em ancorar grampos nas extremidades

das fissuras isoladas e ligeiramente estabilizadas nas paredes portantes.

Figura 10 - Grampeamento de fissuras
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Fonte: DUARTE (1998)

A figura 11 mostra a técnica de atirantamento, que funciona como uma nova armadura
passiva, instalada para suportar tensdes horizontais provenientes da existéncia de arcos nas

aberturas da parede.



Figura 11 - Atirantamento de fissuras com a presencga de arcos.
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Em boa parte dos casos, principalmente quando as paredes apresentam fissuras
estabilizadas, mas extremamente disseminadas, € mais viavel e seguro que se faga a substituicdo
de toda a parede, ainda que exista a possibilidade de se executar o reboco armado, também
chamada de grouteamento. Para grouteamento escora-se a laje e € removido todo o reboco da
parede defeituosa. Em seguida é instalada uma tela de aco soldada e fixada por cravos na parede
e por fim aplica-se o grout (microconcreto de alta resisténcia). Na figura 12 sdo mostradas, de

forma empirica, as estapas deste processo.

Figura 12 - Grouteamento.
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CONCLUSOES

Diante do referencial apresentado e das ideias discutidas no tépico anterior, conclui-se
que na construcéo civil, existe uma linha ténue entre seguranca e economia, quando se pensa
em durabilidade e eficiéncia da edificacdo. Fazer uso das técnicas preventivas apresentadas,
conforme a necessidade casual, é fundamental para que o empreendimento seja seguro e se
mantenha visualmente agradavel, ainda que transparecam as patologias, a escolha da técnica

certa e do material ideal renderdo excelentes resultados.
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