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ENGENHARIA Arquitectura sem fissuras
Potencialidades das armaduras de junta
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Arquitectura sem fissuras

A armadura para juntas de alvenaria traz potencialidades significativas no
que respeita ao controlo de anomalias em paredes e ao desenvolvimento
de solucdes inovadoras. Na presente comunicagdo, apresentam-se as
vantagens do material alvenaria armada e detalham-se algumas solucdes
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A situacio descrita deveria preocupar os diversos intervenientes, lanio mais que os desenvolvirnentos tecnald
giCOS, oM recurso & alvenaria armada, permitern solugbes inovadoras. A abundincia de métodos e maleniais
novos parece misturar-se com as solugbes fradicionais viciadas, devido 3 habitual indrcia do sector de
construc3o, A este respeito, salientam-se os resultados da Bélgica, onde as anomalias de fendilhagcdo em
paredes se reduziram de 40 por cento para 10 por cento em menos de 20 anos, apds a generalizacso da
utilizaclio das armaduras de junta do tipo Murfor® [4]. Em Espanha, a utilizago de armadura de junta nas
paredes de alvenaria permite reduzir o custo do seguro de projecto e de construgdo.

Face a situacdo actual de anomalias & & experiéncia dos paises europeus referidos, a ulilizacdo da alvenaria
armada nas juntas deve ser sempre preferida & alvenaria simples. A experincia demonstra gue o cuslo da
ntroduclo de armadura nas paredes para controlo de fendilhac@c na estrutura & inferior a 001 por cento do
fotal da construco, o gue representa um valor marginal face 3o impacte da fissuragBo tradicional em paredes.
Mo caso habitual, trata-se da colocaco de armaduras em frelica com guatro a cinco milimetros de digmetro, a
cada 0,40 ou 0,50 metros, com duas a trés fladas consecutivas na parte inferior da parede.

Construclo nacional e as anomalias

As anomalias nacionais mais correntes nas paredes de alvenarias t8m as seguintes origens (5, 6], ver Figura 2:
- Pavimentos e estruturas de beldo armado excessivarnente deformavers, produzindo acoles mecdnicas e
fissuracdo nas paredes de slvenaria inleriores e exteriores;

- Ligactes avenariagfestrulura desadequadas, uma vez que, com frequéncia, ndo hd ligacdo mecdnica, mas tam

bém ndo se adoptarn juntas. Em termos estruturais, a influéncia dos panos de parede & em geral menosprezada:
- Paredes exleriores e de compartimentacdo pouco resislentes, com dificuldade emn suportarem as acgbes
mecanicas a que estdo supgeilas;

- Paredes duplas incorrectamente construidas no que respeila 3 limpeza da caika-de-ar, gadores, orificios de
drenagem e ventilacdo, bem como posicionamento e fixacso dos isolamento Ermicos;

- Pontos singulares de paredes, por exemnplo em torno de sberturas, resolvidos com excessiva improvisacao;
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- Tentativa de minimizar as pontes térmicas, recorrendo a solugdes inadequadas que, com frequéncia, frazem
mais problemas do que as ponles térmicas que se prefendiam evitar;

- Acabamentos escolhidos sem avaliagio ecnica e aplicados sem respeitar prazos
- Solugdes erguitectonicas para as fachadas definidas sem ler em conta 3 incidéncia da
dade da m&o-de-obra e a necessidade de durabilidade

adequados;

yEua da chuva, a quali-

Materiais

A alvenaria armada & um material compdsito constituide por unidades (blocos, tijslos, pedra, elc], argamassa e
armadura. Mo caso do betdo armado, a armadura pode ser colocads em qualguer direccio no espago. No caso
da alvenaria, a colocacdo da armadura pressupde uma adequac3o com a 1&cnica construtive de elevacio das
paredes. Se se considerarem as dnices planos continuos capa
de uma forma simples, a colocagao de armadura conduz a fiadas de material homogeneo com resistincia 2
traccdo na direccao hornizontal.

As unidades so, habitualmente, em tijolo de barro vermelho, com espessura varidvel, altura de 0,20 metros e
comprimento de 0,30 metros, ou bloco de betdo corrente ou leve, com espessura varidvel, altura de 0,20
metros e comprimento de 0,40 ou 0,50 metros. A qualidade dos produtos disponiveis &, em geral, mediana ou
reduzida, apesar da modernizag3o recente da indOstria e da obrigatoriedade de certificacio do produto [5].
Recomenda-se, desta forma, a seleccdo de produtos adeguados
anélise simplista do prego da unidade,

A argamassa de assentamento &, habitualmente, preparada no local, 4 hase de cimento e areia, As junias possueam
espessura com cerca de um ou 15 centimetros, Recenternente, a utilizacBo de argamassas pré-doseadas ou pron-
tas tem vindo a aumentar, com beneficios dbvios para a alvenaria, De faclo, as argamassas correntes preparadas
em obra, & base de cimento & areia, 530, em geral, deficientes do ponto de visla de Irabalhabilidede, aderéncia,
capacidade de refencdo de dgua e mddulo de elasticidade. Recomends-se, desta forma, a ulilizagio de ary
sas prontas para garantic resisténcia e caracteristicas adequadas, sem adicao de Sgua em excesso

A armadura especifica para junlas tem de cumprir 8 norma europeia ENB45-3 [7], salientando-se que a
utilizacso de vardes correntes ndo & admitida, resultando num desempenho inadequado face 3 durabilidade e
aderéncia. Desta forma, a utilizagdo de vardes correntes nas juntas ndo cumpre a regulamentagdo nem per-
accio da alvenaria. A armadura deve ser do tipo indicado na Figura 2, sendo
mais adequada. Por um lado,

juntas como os es de permilir armar & alvenariz

; 85 exigéncias funcionais, evitando uma

mile assegurar a resisténcia a t
a armadura do tipo Murfor, em trelica soldada continuamerte no mesmo plano, &
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a sua configuracdo triangulada lorna-a indeformével para solicitactes no plano horizontal (Rexdo provocada
palo vento ou sismaol, &, por outro lado, a ermadura riangulada conduz & uma espessura total minima. Esla
e cinco milimetros, para permitic o ajuste com a espessura da parede.
armada esta ilustrado na Figura 3.

Finalmenite, refere-se que a armadura de junta necessita de proteccdo adequada para impedir a corrosao, uma
vz que o recobrimento é limitado e as armaduras sio de espessura reduzida, De acordo com o Eurocodigo &
[8] e com o fabricante [%], recomenda-se a seguinte protecco: [a) aco ao carbono galvanizado, em interiores
sem humidade; [b] aco ao carbono galvanizado e recoberto com uma camada de resina epdxida, em inferiores
himidos ou exteriores; |c} ago inoxidavel, em ambientes muito agressivos.

{0 aspecto da parede de alvenaria

Metodologia de aplicacdo a casos correntes

Mos casos correntes de controlo de fendilhas8o e de garantia de ductilidade para as paredes [8]: “A &rea da
armadura ndo deve ser inferior a 0,03 por cento e o espacamento vertical ndo deve exceder 400 milime-
tros.” Como exemplo, para umna parede com a espessura de 0,15 melros, a armadura minima & dada por A,
min = 015 x 0,03% = 0,45 cm?/m. Se adoptarmes trelicas com vardes de didmetro ., igual & gualro mmilimea-
tros, necessitamos de armaduras afastada a uma distancia d, igual a 0,50 metros,

Ac=mxo'/4dx(2varfes|/d =nx 04 /4x2/050 =050 cm’m > Ag, min

ospectn da porede
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Frgurz: & - imagens: dos estdcios dor Eura
2004 {Banfice; Broga & Sparting)
com sahnpdes da armodiro
de junto MurfarE: (a) detafhes
e (b poredes
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Legenda:1 - Trés armaduras RND/Z.5-150 na base; 2-Uma armadura
RND/Z.5-150 cada trés Hadas (cada 0.645m); 3 - Duas armaduras RND/ Z 5-150
no topo

Espacamento montantes até 74 metros, sem apoio no topo;
Arrnadura de junta [em gerall: RND/Z 5-150, cada 3 fiadas {0,645 ml. Armadura na base: 3 fiadas consecutivas
Montantes [4a16+a6@E015]
- Ezpacamento montantes até 7.4 melros, com apoio no topo:
Armadura de junta [em gerall: RND/Z 5-150, cada 3 fiadas 10,645 m]. Armadura na base: 3 fiadas consecutivas
Armadura no topo: duas fiadas consecutivas. Montantes [4610+06@0,12)

Espacarmento montante até %0 metros, com apoio no fopo.
Armadura de junta [em gerall: RMOYZ 5-150, cada 2 fiadas [0.43 m). Armadura na base: 4 fiadas consecutivas.

Armadura no fopo: £ fiadas consecutivas. Montantes [4e10+e6@012)

bl Andlise Comparada de Custos

Apresentz-se em seguida uma andlise de custos para um centro comercial. As paredes foram realizadas com
blocos em betdo 0,50 x 0,20 x 0,20 metros, com vaos correntes de 120 melros e alluras comrentes de 5,80
metros. As anomalias em constructes semelhantes resultaram na prescricdo de paredes de alvenaria fortermen-
te arrnadas. A solucdo prevista originalmente contemplava montantes com 410 e cintas de ad@20 afastados no
midmo de 30 metros e cintas com igual armadura colocadas cada cinco fiadas lou 120 metros). Adicionalmente,
foram previstos ferros embebidos na laje, a cada 040 metros.

A soluco prevista contemplava uma viga-cinta de 0.20 x 0.20 v, com Asl = 4210 e Ast = @48@20 cada 1,20 metros.
Desta forma, o custo adicional da viga-cinta por m” de parede, relativamente a uma parede cormente, pode ser esti-
mado em 261 kg x € 078 [€ 0,65 x 120, face 4 dobragem e amarrag3al + 00198 m’ x € #90 |betdo C20/25, 34,
agregado midxime 12.5 mml = € 40/, O montarite vertical era idéntico & viga-cinta, cada 3,00 metros. O custo
adicional & de € 16/’ de parede. Tem ainda de ser considerado o custo da colocacio dos ferros embebidos na
laje & o custo adicional dos blocos de alvenaria tipo lintel lbloco em Ul e tipo montante (bloco de duas células), que
e vai admifir igual a 20 €/m’. A alternativa proposta, semelhante &s solugies adoptadas nos estédios do Euro
2004, conduz & um custo de apenas € 258/m de parede. Mestes valores. ndo s2 incluem os ganhos de produtivi-
dade significativos com & solugdo alternaliva, que s3o da ordem de um para dois |alternaliva proposta vs. solucdo
previstal, e vo ser admitidos iguais 0.45 h / 7 de oficial [€ 10,5/h] e 0.27 hiiv? de servente [€ 8,0/, Estes valo-
res conduzem a uma poupanca adicional igual a - € 6.9/m’ de parede. De acordo com os valores referides, para
20,000 ¥’ de parede, a alternativa proposta conduz & uma economia igual a [ 4,0 + 16 + 20) - (28 - 65) ] euros

J m2 x 20000 m2 = 234,000 eurcs, sendo a parcela mais significativa associada ao ganho de produtividade.
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O problema sismico

Ma histéria de Portugal existern diversos registos da ocorréncia de sismos com efeitos destruidores. Dada
& &

a sua nalureza, & certo que sismos de grande potencial destrutivo venham a ocorrer no futuro em Porfugal.

Desta forma, & da responsabilidade de todos os intervenientes (autoridades, projectistas e empresas) gue

os danos humanos e fisicos nas construgbes sejam controlac
Mo
ema

As paredes de alvenaria ern Portugal tém, quase exclusivar
entanto, & um facto bemn conhecido que as paredes contrib

estrutural. Por outro lado, os danos em paredes de alven :
podem, de forma simplificada, ser classificados em dois fora do plano da parede, habs-
tualmente com perda de vidas humanas devido ao derrube e queda da parede [ver Figura 8) e custos eleva-
dissimos de reconstrucio pos-sismo; (b danos no plano da parede, mesmao em caso de danos reduzidos ou
inexistentes na estrutura resislente, habitualmente com custos de reconsiruco e reabilitagdo pds-sismo ele-
vados. Um estudo estatistico recente [10, 11] refere os elevadissimos custos [até 80 por cento do valor total

dos edificios) da actividade de reconstrugdo de elementos ndo estruturais, incl

5 0anos

revestimentos, tectos falsos, janelas, portas e instalag

A regulamentacado sismica mais recente [12, 13] considera a necessidade de verificacdo de seguranca de
elementos ndo estruturais |parapeitos, anfenas, equipamentos mecanicos, paredes de revestimento com
tijolo face a wvista, paredes de enchimento, etc.) e dos seus apoios, quando possam, em caso de colapso,
causar riscos as pessoas, afectar a estrutura principal da construgiio ou afectar servicos de equipamentos
criticos. Mo caso das paredes de alvenaria de enchimento (sem fungo estruturall, é necessério considers
-las no dimensionamento da estrutura resistente ao sismo, @ ndo 530 permitidas alteraches nas paredes de
enchimento, sem justificacio adeguada e verificacdo sismica por parfe do projectista de estruturas

Fara todos os sistemnas estruturais, & necessario adoptar medidas para evitar rolura fragil & desagrega
precoce das paredes de enchirmento. Em particular, term de ser evitado o colapso parcial ou total de painéis
esbeltos de alvenaria. Cormo medidas para melhorar o comportamento das paredes de enchimento no plano
g para fora do plano, recomenda-se a utilizacdo de redes ligeiras no reboco, ancoradas a pelo menos uma
das faces, a utilizacdo de ligadores so poriico e armaduras de junta, ou a utilizagSo de montantes e cintas liga-
das an portico [12] - ver Figura 5. Mo caso de aberturas de grandes dimensies, & essencial a utilizacdo de
cintas e montantes de contorno da abertura (ou a sua substituicio por alvenaria armada com armadura de




juntal. O regulamento sismico italiano [13] & mais severo & pres-
creve a colocacdo de redes metalicas ligeiras no reboco de ambas
as faces, com um afastamento méximo entre varbes de 0,50
metros em ambas as direccdes, ou a colocacio de armadura de
junta com o afastamento mdxima entre camadas de 0,50 metros

Conclusdes
A arrnadura para juntas de alvenaria traz potencialidades significati-
vas no gue respeita ao confrolo de anomalias em paredes e a0
desenvolvimento de solucdes inovadoras. Na presents comunicacio.
apresentam-se as vantagens do material alvenaria armada e
detalham-se algumas solucbes recentes.
Mo caso de panos de parede com grande deserwolvimento, as
solugfes inovadoras com armaduras de junta resullam mais
econdmicas do que a solucio radicional, com recurso a cinfas e
, &
solugSo em alvenaria armada permite a realizacdo de uma
arquitectura sem fissuras. No caso de edificios correnles, a intro-
ducdo de uma quantidade muito reduzida de armadura revela-se,
a médio prazo, econdmica. A experiéncia internacional permitiu
verificar uma redugdo de 75 por cenlo nas patologias associadas
a fissuraco das paredes de alvenaria.
Ma nova regulamentacdo sismica, as paredes de alvenaria de enchi
mentn devern ser consideradss para efeilos de andlise sismica,
tomando em consideracdo a sua imegularidade e eventuais efeilos
adversgs, bem como impedindo o seu colapso. A utilizacio de

pared
regulamentacio, com excepgdo do norfe do pais,

0 beneficio econdmico das medidas simples proposfas @ murto
significativo, em particular quando comparado com O acréscimo de
cusio na construcSo, que & consideravelmente reduzidy

* Daparfaments de Engenharia Civil @ Arquitectura do Instituto Superior Técnico,
IST, ICIST Professor Associads com Agregagao. Liniersidade do Minho,
Denartarmento de Ergenharia Civil, Azurém, $800-058 Guimardes,

phliehil uminho.ot, wwwe.civilurinno, pUimasanry.
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Solugdes a sua medida

Desde o primeiro esbogo do projecto até & conclusdo final da obra, a
qualidade de uma construgio comeca pela selecclo dos materiais
empregues, A FINSTRAL, com 35 anos de expenéncia no sector, & a
lider no fabrico da mais diversa gama de modelos de portas, janelas e
persianas do mercado. Trata-se de uma empresa cujos produtos aliam
a melhor relagio qualidade — prego a um servigo tecnico & comercial
especializado, oferecendo deste modo a mefhor garantia de servigo a
todos os clientes finais e profissionais.

Contacto: Ctra Nacional 240, Km 14,5 E — 43144 Valimaoll — Tarragona,
Tel. (00 34) 977 637 001 Fax (00 34) 877 637 101,

e-mail: finstralsa@finstral.com

Portas,janelas & persianas

CIFINSTRAL

Internet: httpJ// www.finstral.com
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