MINISTERIO DO EQUIPAMENTO, DO PLANEAMENTO
E DA ADMINISTRACAO DO TERRITORIO
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE EDIFICIOS
NUCLEO DE PROCESSOS DE CONSTRUCAO

Proc® 082/11/10795

AVALIACAQO DAS FLECHAS ADMISSIVEIS
DE ELEMENTOS DE BETAO ARMADO
DE SUPORTE DE PAREDES DE ALVENARIA

Nota Técnica n® 22/99-NPC

Lisboa, Maio de 1999

Trabalho realizado no 4mbito do Plano de Investigagio Programada 1996-99




AVALIACAO DAS FLECHAS ADMISSIVEIS DE ELEMENTOS DE BETAQO
ARMADO DE SUPORTE DE PAREDES DE ALVENARIA

NOTA INTRODUTORIA

O texto que constitui esta Nota Técnica serve de base para uma Palestra (realizada em 17 de
Maio/99) sobre o tema do comportamento das alvenarias sob deformagdes do suporte, para a
qual foi convidado o autor, no dmbito de colaboragio na disciplina “Materiais e Tecnologias de
Paredes ¢ Pavimentos”, do Mestrado em Construgio de Edificios, do ano lectivo de 1998/99, na
FEUP, Universidade do Porto. Nesta Nota Técnica aborda-se o tema das flechas admissiveis
de elementos de betdo armado de suporte de paredes de alvenaria. S#o analisados os aspectos
caracteristicos do comportamento das paredes de alvenaria e dos seus elementos de suporte.
Analisam-se algumas questdes relacionadas com a fendilhagfio de paredes de alvenaria e
devidas essencialmente a situagoes de deformabilidade excessiva dos seus suportes.

S#o feitas consideracdes sobre a limitagfo das flechas do suporte ¢ analisadas algumas das
recomendagdes constantes da regulamentagéo nacional e internacional
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AVALIACAO DAS FLECHAS ADMISSIVEIS DE ELEMENTOS DE BETAO
ARMADO DE SUPORTE DE PAREDES DE ALYENARIA

1- Generalidades

Os elementos de construgio de edificios com estrutura de betfio armado e, em particular, os
elementos estruturais horizontais (lajes macicas e aligeiradas e vigas), sofrem deformagdes
devido a diversas acgdes internas e externas a que estfio sujeitos. Estes elementos induzem,
potr seu turno, deformagdes apreciaveis em paredes de alvenaria de preenchimento
confinantes, A estas deformagdes adicionam-se as deformag¢es internas que ocorrem,
eventualmente, nas proprias paredes, e que usualmente se relacionam com as variagdes
dimensionais devidas ao efeito da temperatura e da humidade.

No que se refere aos casos, mais frequentemente observados nos edificios, de deformagdes
impostas, destacam-se os que se relacionam com assentamentos diferenciais da fundagéo,

com a deformagfio por flexfio excessiva de pavimentos ¢ vigas e com o efeito das variagdes

térmicas [1], [6] , [111, [12], [13].

O dimensionamento das estruturas em relagdo aos estados limites ltimos tem vindo a
possibilitar a escolha de elementos mais esbeltos, por aligeiramento da secgfio (diminuigdo da
altura), ou seja a diminuigdo dos custos iniciais da construgio. Julga-se, contudo, conveniente
considerar devidamente os custos de conservagdo resultantes de anomalias eventualmente
ocorrentes durante o periodo de utilizagfio da construgéio e relacionadas frequentemente com a

deformacfo excessiva dos suportes associada a fendilhagio das paredes de alvenatria .

Uma das vias para diminuir a ocorréncia de fenémenos de fendilhagfio nas paredes de
alvenaria associada a deformagfio dos supoites consiste em definir determinados valores
limites para a deformacfio dos elementos de supoite, e que deverfio servir de referéncia no
estudo do comportamento e na concepgfio dos seus elementos da construgdo confinantes.
Afigura-se que, para além da limitagfo das deformagdes dos suportes, se torna conveniente
adoptar, simultaneamente, disposigGes construfivas que permitam evitar a fendithagdo das
paredes, ou pelo menos minorar os seus efeitos, mediante, por exemplo, o confinamento das
situagdes de fendilhagfo a zonas do edificio onde se possa considerar menos inconveniente a

sua ocorréncia.
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2 — Limita¢do das deformacgdes dos elementos de suporte

Encontram-se disponiveis variados documentos com cardcter normativo, produzidos por
paises europeus ou por organizagdes internacionais, que impdem valores limites para a flecha
relativa a/l; de elementos estruturais de suporte, assim como pata a relagfo li/h (a designando
a flecha, I; o vdo equivalente e h a altura da secgfio) de forma a ser dispensavel a verificagio
do estado limite de deformagfio, através do calculo das flechas, rotagSes ou deslocamentos.
Refira-se que o célculo do valor da flecha do suporte de betéio armado faz intervir diversas
varidveis relacionadas com as propriedades dos materiais, designadamente o valor da tenséo

de rotura por tracgfio, o madulo de elasticidade e o coeficiente de fluéncia .

A regulamentagio nacional, em particular o Regulamento de Estruturas de Betfio Armado e
Pré-esforgado (REBAP) [10] define que, em relagio aos estados limites de deformagfo, a
verificagfio da seguranga poderd limitar-se, nos casos correntes de vigas e de lajes, &
consideragio de um estado limite definido por uma flecha igual a 1/400 do véo de elementos
horizontais (art® 72°) para combinacles frequentes de acgdes (RSA art. 12°, [9]); refere ainda
que, nos casos em que a deformagiio do elemento afecte paredes divisérias, e a menos que a
fendilhacfio seja contrariada por medidas adequadas, aquela flecha néio deve ser tomada com
valor superior a 15 mm. Contudo, estd implicito no referido artigo que os valores limites das
flechas a considerar em correspondéncia com as combinagSes de acgdes adequadas, com vista
a verificagfio do estado limite de deformagfio, dependem do tipo de estrutura e das condigdes
de utilizagfo, devendo ser, portanto, convenientemente estabelecidos caso a caso, ou seja, a
relagdo flecha/vdo poderd set, eventualmente, superior ou inferior a 1/400 (admite-se que

possa ser escothido entre os valores extremos de 1/800 ¢ 1/250)

Por outro lado, o REBAP refere, no comentdrio ao seu artigo 11° a inviabilidade de uma
definigiio exaustiva dos estados limites de deformag¢fio a considerar no dimensionamento,
dado que estes dependem do tipo da estrutura e das condi¢Bes da sua utilizagfio. Fazendo
apelo a norma ISO 4356 [8], o REBAP admite a possibilidade dos pardmetros condicionantes
ndo serem apenas as flechas, mas, igualmente, as rotagdes ou os deslocamentos horizontais.
Recomenda ainda que no projecto de estruturas se julgue convenientemente o problema para
cada caso concreto, estabelecendo as limitages adequadas atendendo & finalidade da obra e

tendo em conta os condicionamentos especiais que porventura lhe tenham sido especificados.
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Este regulamento considera, no entanto, que a verificagio da seguranga atrds referida fica
satisfeita, desde que sejam cumpridos os limites da relagfo entre o "véo equivalente” 1; (1= a..l,
I — vio; o - coeficiente dependente das condigdes de ligagdo do elemento de betfio ) e a
altura dos elementos de supotte, prescritos nos seus artigos 89° (vigas), 102° (lajes macicas) e
113° (lajes aligeiradas). Assim, de acordo com ¢ comentdrio ao art. 89°, as regras
estabelecidas nesse artigo resultam da aplicago de hipdteses simplificadas para o célculo de
deformacgdes (ver expressdo seguinte) e considerando, em 89.1 (vigas) e 102.2a (lajes), uma
relagéio flecha-viio a/1;=1/400 e, em 89.3 (vigas) e 102.2 b (lajes), uma flecha méxima de 15
mm (casos em que a deformagfio do elemento afecte paredes divisorias), valores estes que sdo
preconizados, para os casos correntes, no ait. 72.2 ; para outros valores limites fixados para a
flecha relativa ou absoluta obter-se-Ao outras condigBes para a relagfio Li/h . Assim, os valores

desta relagfio poderfio ser obtidos de acordo com a expressfio geral seguinte:
I gnfd @
h 'q{hj
sendo: k = 8000 (vigas ) ; k = 12000 (lajes) ;
e 1n=1,4(A235) n= 1,0 (A400); n = 0,8 (A400)
Substituindo L /h por (a.l) /(dy) , sendo | o vio e d a altura efectiva do elemento, e
apresentando y valores tipicos entre 1,02 ¢ 1,15 no caso de vigas e entre 1,05 ¢ 1,30 no caso
de lajes, e particularizando para casos em que o ago utilizado seja A400 (n=1,0) eem que a

deformagdo do elemento de betdo (viga ou laje) afecte paredes divisérias (casos para os quais

a flecha a n#o deve ser tomada com valor superior a 15 mm), obtém-se:

G-I

sendo:

) ) v ) O

[74 o

Saliente-se que o CEB-FIP [3] preconiza, no caso de simples verificagdes de célculo das
deformagdes (7.5.2.3), uma relagfo limite (a/li) igual a 1/300 .

Por outro lado, o Eurocédigo 2 (EC2: Betfio - em fase de projecto) aborda o estado limite de
deformagdo de forma de certo modo anédloga ao REBAP. Assim, sugere um valor indicativo

de 1/500 para o calculo do valor da relagio flecha/viio, ocorrente apds a construgio de
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elementos, tais como paredes divisdrias, que devido as suas caracteristicas possam estar
sujeitos a danificagdes. Sugere ainda, no caso em que se pretenda evitar deficiéncias de
aspecto ou na utilizagdo dos elementos estruturais, um valor limite para a/l; de 1/250, referido
a acgdes quase-permanentes, [5] - ver 4.4.3.1, P(5),(6). De forma semelhante ao REBAP,
estabelece que a verificagfo da seguranga em relagfio a deformacio fica satisfeita desde que
sejam cumpridos os limites fixados para a relagfo entre o "véio efectivo ou equivalente” lgr e
a altura efectiva dos elementos de bet&o armado.

Todavia, deve-se salientar que o valor indicativo do EC2 de 1/500 , de certo modo em
correspondéncia com o valor de 1/400 do REBAP, se refere a flecha apés a construgo de
elementos, tais como paredes divisdrias, enquanto que este ultimo se refere & flecha

preconizada no REBAP para combinagGes frequentes de acgdes.

Anota-se que, no EC2, as limitagdes impostas 3 relagfio vHo/altura dos elementos atras
referidas ndo diferenciam de forma marcada as vigas das lajes, ao contrario do que se verifica
no REBAP, onde o proprio célculo das flechas, que estd na base da defini¢8o das limitagdes
correspondentes, as diferencia claramente. Em contrapartida estabelece-se no EC2  uma
distingfio entre a situagdo do betfio fortemente e ligeiramente tensionado, considerando-se,
convencionalmente, que se atinge uma ¢ outra situagfo, quando a percentagem de armadura é
respectivamente da ordem de 1,5% ¢ 0,5%. Admite-se, na determinagéio do limite maximo da
relagiio vdo/altura dos elementos, uma transigiio gradual entre as duas situagdes, mediante
uma interpolagfio dos resultados, agravando-se esse limite & medida que o elemento fica mais
tensionado.

No quadro 1 apresentam-se em paralelo os valores preconizados no REBAP e no EC2 para os
limites maximos da relagio vio/altura (I/d) dos elementos de suporte de paredes de alvenaria
(para vdos superiores a 7 m , onde, alids, os casos de deformagfio excessiva dos suportes se
colocam com especial acuidade), associados a uma relagfio altura efectiva/altura total (d/h)
com valores praticos entre 0,87 e 0,98 no caso de vigas e entre 0,78 e 0,94 no caso de lajes.
Constata-se que os valotes do REBAP, com excepgfio das lajes armadas nas duas direcgdes
(vios superiores a 8,5 m), se enquadram na faixa de valores correspondentes do ECZ2, sendo ,
em geral, os extremos inferiores dessa faixa de valores relativamente préximos entre si,
enquanto que os extremos superiores diferem apreciavelmente. No EC2, os casos de valores

extremos relativos a elementos com o betdo respectivo levemente tensionado traduzem-se
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aparentemente numa situagdo de menor penalizagio, quando comparada com a dos
correspondentes valores extremos do REBAP relativos a vigas baixas (d=0,87.h) ou lajes
delgadas (d=0,77.h).

Quadro 1 - Limites maximos da relagfo vio/altura efectiva (I/d) de vigas e lajes de suporte de paredes divisérias

(no caso de utilizagdo de vardes de Ago A400) de acordo com o REBAP (art. 89 ¢ 102) ¢ Eurocddigo 2 (4.4.3.1 -
e para vios efectivos superjores a 7 m ¢ elementos sem esforco axial aplicado)

Vigas Lajes macicas, aligeiradas e fungifovies
Anmada numa direcgfio Armada em duas direcgbes
REBAP Eurocddigo 2 (4) REBAP Eurocodigo 2 (4) REBAP Eurocddigo 2 (4)
d= d= Betdio | Betio d= d= Betiio Betdo d= d= Betdio | Betfo
0,984 | 0,87h fort lev. 0,94h 0,77h fort. lev. 0,94h |0,77h | fort. lev.
tens. tens. tens. tens. tens. tens.
Simplesmente 1225 | 138/ | 126/ 175/ | 12724, E56/1; 126/1; 175/ 1827 | 223/ 126/, | ¥75/)
apoiada
Duplamente 2040; | 230/ | 175 | 2457% 212/ 260/ - - 2540 | 312/ | VIS | 2454
encastrada
Apoiada numa 1534; | 1734); - - 1594; 195/; - - - - - -
extremidade (ou
bordo) e encastrada
na outra
Em consola{sem | 5174 | 58/, 49/1; 701; 534 65/1; 49/} 70/, - - 49/); 704;
rotagfio no apoio)
Tramos intermédios | 204/ | 230/ | 175/ | 245N, 21214 260/5 175/ 245/1; - - 1750; | 2450
de vigas ou lajes
continuas {1}, (3)
Tramos extremos de] 153/ | 1734 | 161/ | 224/ £59/]; 1954 161/ 224/ - - 161/ | 2244,
vigas ou lajes
continuas (1}, (3)
Lajes fungiformes 212/ | 260/ | 1797 | 257
(5)

(1) Vigas ou lajes continuas cujos vio nfo difiram significativamente (Inin 0,8. Linay - REBAP, art. n° 89);

(2) Os valores foram determinados supondo que a tens3o nas armaduras é de 250 MPa, para uma carga de servigo numa secgfio fendilhada
do meio vdo de uma viga ou laje ou na zona de suporte de uma consola ( cerca de fyk =400 MPa, ou seja um ago A400);

(3) Lajes armadas numa direc¢fo ou armadas em duas direcglies ¢ continuas segundo o maior véo (EC2),

(4) Nos casos em que se conliega a percentagem de armadura do elemento, poderiio ser interpolados valores intermédios entre as sitnagGes
do betdo ligeiramente tensionado e do betdo fortemente tensionado, admitindo para estas armaduras uma percentagem, respectivamente, de
p =0,5% e de p =1,5% (sendo p =As/bd ; A, — Area de armadura; b — largura do elemento; d - altura efectiva );

(5) vélido apenas para vios superiores a 8,5 m;

(6) a gama de valores da relagfio &/l , com extremos, no caso das vigas, entre 0,87.h (vigas baixas) e 0,98.h (vigas altas) ¢ no caso de
lajes, entre 0,77.h (lajes delgadas) e 0,94.h (lajes espessas), comesponde a recobrimentos com valores extremos respectivamente da
ordem de 0,012,h e 0,08.h para vigas (ambiente mod. agressivo)e de 0,04.h e 0,15.h para lajes (ambiente pouco agressivo ), admitindo
um betéio da classe igual ou inferior a B40, ¢ armadura inferior longitudinal com dismetro m#ximo igual ao valor do recobrimento;

Por outro lado, o Eurocddigo 6 (EC6: alvenarias - em fase de projecto) preconiza, no caso de
paredes de alvenaria assentes sobre elementos estruturais de suporte (n° 4.4.9), que as tensdes
excessivas geradas pela interacgfio entre os elementos (parede e viga) devem ser contrariadas
através da implementagfio de adequadas disposigdes construtivas [4]. Com base nos valores
das caracteristicas mecénicas, recomendados no EC 6 para as diferentes combinagdes entre os
diversos tipos de blocos e de argamassas das juntas, pretendeu-se estimar valores de referéncia

(faixa de valores com extremos superior e inferior) para a relagio (fy/l) entre a flecha de

fendilhaggo f'y , ocorrente ap6s a construgfo das paredes, € o véio respectivo (flecha f, néo
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inclui a parcela da flecha inicial da viga antes da colocagfio da parede), apresentando-se os

resultados no quadro 2.

Quadro 2 — Valores de referéncia para a relagfio entre a flecha de fendilhagHo ocorrente apés a construgio das
paredes e o vilo expressos para dois valores tipicos da relagfo vio/altura das paredes de alvenaria

Tipo de Valores de referéncia para a relagio flecha de fendilhagfio ocorrente apds a construgfio das paredes / viio
Bloco de Classe da argamassa das juntas (EC6)
alvenaria Grupo-tipo }  Méd. ML a M2 M2,5 a M9 M10 a M20
dos blocos | Elast. da
3) alverr. | Coesdo {Flecha de fis./viio da| Coesfie |Flecha de fis./vio da] Coesfo |Flecha de fis./viio da
Ecjur inicial parede inicial parede inicial parede
r\’kh rbll fﬂm fbﬂ f\'ko fb"l

Res. ao | limite inferior e Res.ao | limite inferior e | Res ao | limite inferior e
cortelim.| limite superior cortelim.| limite superior [cortelim.| limite superior

Ecgp fu Ik fix
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
L/H=1,5{ L/IH=3,5 L/H=1,5 | L/H=3,5 L/H=1,5 | L/H=3,5
Blocos Grupo | 4145 0,1 1712155 | 1124655 0,2 1718175 | 1/36870 0,3 1721610 | 1/43845
cerdmicos 8440 1,2 E/7900 | 1716020 1,5 1/11810 | 1/23965 1,7 1/14050 | 1/28500

Grupo 2a 3865 0.1 1/9895 | 1720075 0,2 1/14800 | 1/30020 03 117600 | 1735700
6875 1,0 1/6430 | 1713050 L2 1/9620 | 1/19515 1,4 1/11440 | 1723205
Grupo 2b 3515 0,1 1/8995 | 1/18250 | 0,15 1/13450 | 1727290 0,2 1/16000 | 1/32455
6250 1,0 1/5845 | 1/11860 1,2 1/8745 | 1/17740 1,4 1/10400 | 1/21095
Grupo 3 2810 0t 177195 | 1/14600 0,2 1/10760 | 1/21830 0,3 1712800 | 1/25965

5000 - 1/4680 | 1/9490 - 1/6995 1 1/17740 - 1/8320 § 1/16875

Grupo [ 4745 0,1 1/12155 | 1/24655 | 0,15 1/18175 | 1/36870 0,2 1721610 | 1/43845

Blocos de 8440 1,2 1/7900 | 1/16020 1,5 1/11810 | 1/23965 1,7 1714050 | 1/28500
betio de Grupo 2a 3865 0,1 1/9895 | 1/20075 | 0,15 1/14800 | 1/30020 0.2 117600 | 1/35700
inertes 6875 1,0 1/6430 | /13050 1,2 179620 | 1719515 14 1/11440 § 1/23205

correites Grupo2b | 3515 0,1 1/8995 | 1/18250 | 0,15 [ 1/13450 } 1/27290 0,2 1/16000 | 1/32455
6250 1,0 1/5845 | 1/11860 1,2 1/8745 | 1/17740 1,4 1/10400 | 1721695

Grupo 1 3600 0,1 1/9215 | 1/18700 0,2 1713780 | 1727960 0,3 1716390 | 1721095

Blocos de 6400 i,2 1/5990 | 1/12150 L5 1/3960 | 1/18170 1,7 1/10650 | 1/13710
betfio celular | Grupo2a | 2740 0,1 17015 | 1/14235 ¢ 0,15 1/10490 | 1721285 0,2 1/12480 | 1723205
autoclavado 4875 1,0 1/4560 | 1/9250 1,2 1/6820 | 1/13833 1,4 1/8110 | 1/15085

Grupo2b | 2285 0,k 1/5845 | 1711860 | 0,15 1/8745 | 1/17740 0,2 1/10400 | 1/21095
4060 1,0 1/3800 | 177710 1,2 175685 | 1/11530 1,4 1/7660 | /13710

Grupo | 4745 “ 0,1 /12155 | 1/24655 | 0,15 | 1/i8175 | 1/36870 0,2 1721610 § 1/43845

Blocos de 8440 1,2 1/7900 | 1/16020 1,5 1/11810 { 1/23965 1,7 1/14050 § 1/28500
arglla Grupo2a | 3865 01 1/9895 { 1/20075 | 0,15 1/14800 | 1/30020 0,2 1/17600 | 1/35700
expandida 6875 1,0 1/6430 | 1/13050 1,2 1/9620 | 1/19515 14 1/11440 | 1/23205

Grupo 2b | 3515 0,1 1/8995 | 1/18250 ] 0,15 | /13450 | 1727250 0,2 1716000 | 1/32455
6250 1,0 1/5845 | 1/11860 1,2 1/8745 | 1/17740 1,4 1/10400 | 1/21095

Blocos de Grupe 1 2740 0,1 1710795 | £/21900 | 0,15 1716140 | 1/32750 - - -

pedra 4875 1,0 1/7015 | 1/14235 1,0 1/10490 | 1/21285
Girupo | 3085 0,1 177900 | 1/16020 0,2 1/11810 | 1/23965 0,3 1/14048 | 1/28500
Blecos silico- 5490 1,2 1/5135 | 1/10420 1.5 1/7680 | 1/15580 1,7 1/9130 | 1/18500

caledrios Grupo 2a | 2510 0.1 1/6430 | 1/13050 ¢ 0,15 1/9620 | 1/19515 02 1/1£440 | 1423205
4470 1,0 1/4180 | 1/8480 1,2 1/6250_| 1/12680 1,4 1/7435 | 1/15085
Grupo2b | 2285 0t 115845 | 1111860 | 0,15 1/8745 | 1/17740 02 1/10400 | 1121095
4060 1,0 1/3800 ¢ 1/7710 1,2 1/5685 | 1/11530 1,4 1/7660 | 1/13710

(1) fio — coesiio ou seja a resisténcia ao corte da junta bloco-argamassa para uma tensfio de compressfio nula determinada com base na EN
1052-3 ou 1052-4 ou com base no quadro 3-4 do ECG; a resisténcia ao corte limite £ ¢ dada pelo mesmo quadro 3-4 (EC6, 3.6.3-3);

(2) — adopta-se, no cilculo das deformagdes a longo prazo, um médulo de elasticidade reduzido de 60% (ECS6, 3.8.2-4),

(3) - classificagdo de grupo de acordo com o EC6, 3.1.1-6: grupo 1- blocos macigos ou com percentagem de furagfio vertical inferior a 25%
e respeitando certas condigdes; grupo 2a - blocos comn percentagem de furagfo vertical superior a 25% e inferior a 45%(tijolos) ou 55% (bl.
de betflo); grupo 2b - blocos com percentagem de furago vertical superior a 45% e inferior a 55% (tijolos) on 60% (bl. de betio); grupo 3-
blocos com percentagem de furag&o horizontal inferior a 70% e respeitando certas condigdes;

(4} — escolheram-se dois valores representativos da relagfo entre o comprimento L ¢ a altura H das paredes (L/H=1,5 e L/H=3,5); refira-se
que estes mesmos vatores de L/H serviram de valores de referéneia na ISO 4356 [8] para a avaliagio do comportamento de paredes face a
deformagdes impostas;

(5)- o valor inferior e superior do modulo de elasticidade em compressfio E. (sendo Ec=k.fx ; k=650 ou k=1000, ver EC2, 3.8.2) da
alvenaria corresponde, respectivamente, ao caso da utilizagfo nas juntas da alvenaria de uma argamassa M1 a M2 ¢ de uma argamassa M10
a M20, utilizando na sua determinagiio, por simplificagfo, wm valor de fix igual a £5/0,065;

(6) os valores fi,/l foram determinados através de wm modelo de andlise simplificado que consistiu no catculo da flecha de uma viga eléstica
simplesmente apoiada ¢ sujeita a carga central (formutagfo de Timoshenko} utilizando um valor de extensfo de traccfio critica [113 igual a
fuo/1,33 (extremo superior) e f /2 (extremo inferior) , ¢ admitindo, por aproximagdo, um mddulo de elasticidade em tracgfio E; igual a
cerca de EJ/3 e reduzido de 60% , atendendo a que se trata de cdlculo de deformagdes a longo prazo (ver EC6, 3.8.2)
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Pela analise dos resultados do quadro 2 pode-se inferir que os valores de referéncia para a
relagdo flecha/vio (fiyl) conduzem a limitag@es mais severas & medida que se aumenta a
relagfio viio/altura (L/H) da parede, bem como nos casos em que se aumenta a classe de
resisténcia da argamassa das juntas. Tal severidade também se acentua com a diminuigéo da
percentagem de furagio dos blocos. Convém referir que estes valores apenas devem ser
encarados a titulo indicativo. Com efeito, a avaliagio das deformacgdes dos elementos de
suporte que conduzem a fendilhag8io das paredes de alvenaria passa, para cada caso especifico,
pelo conhecimento to aproximado quanto possivel da capacidade de deformagfo, condigGes
de execugiio e ligagio a estrutura das paredes de alvenaria, e pela consideragfio dos resultados
da experiéncia de observagdo do comportamento de edificios.

Por fim, no que se refere a disposicSes normativas existentes noutros paises europeus,
destacam-se as recomendagBes do CSTC [7] para os valores admissiveis das deformagoes, nos
casos de anomalias em elementos ndo-estruturais adjacentes a elementos sujeitos a
deformagdes ou entdo suportados por esses elementos, Nessas recomendagdes, consideram-se
diversas fases de carregamento a que o elemento de suporte é sujeito: peso proprio; peso
proprio ¢ outras cargas permanentes; peso proprio, outras cargas permanentes e cargas

variaveis.

3 - Recomendagdes gerais para a melhoria do comportamento

Uma das questdes praticas a resolver serd a de estabelecer, para cada tipo de utilizagfio e de
acgdes de conservagdo previstas para o edificio ao longo da sua vida 0til, o nivel de
fendilhagfio que pode ser considerado admissivel para um determinado tipo de acabamento da
parede.

Em paralelo pode-se preconizar a limitago da referida fendilhagfio com base na adopgéo de
medidas, quer na fase construtiva, quer no dmbito das acg¢Ges de conservagfio, essencialmente
com vista a aumentar a capacidade das paredes de absor¢fio dos movimentos impostos {12}].
As linhas de orientagfio para a implementagfo dessas medidas norteiam-se pelos seguintes

principios basicos: dessolidarizagfio das paredes em relagfio aos suportes superior € inferior;
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colocagdo de armaduras nas juntas argamassadas das paredes; criagéio de juntas de movimento
na parede,

Por outro lado, em edificios de médio e grande porte com estrutura reticulada e cujas mathas
estruturais se encontram preenchidas com paredes de alvenaria sobrepostas, os pavimentos ou
vigas, nfio sendo absolutamente rigidos, podem induzir nas paredes dos primeiros andares
deformagdes significativamente superiores as que se registam nos pavimentos ou vigas mais
elevados. Para minorar estas deformagdes excessivas, para além da possibilidade de escolha
de elementos de suporte mais rigidos, poderd optar-se por outras medidas tais como: a
desfasagem adequada entre o momento da descofragem do suporte e a construgo das paredes;
o estudo da ordem de construgdo das paredes dos diferentes pisos, de forma a que os pisos
inferiores ndo sejam demasiado solicitados; a construgfio das paredes sé apds a retirada dos

prumos de descofragem dos suportes [12].

Lisboa e Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em Maio de 1999
VISTO AUTORIA

O Chefe do Departamento
de Edificios

José Vasconcelos Paiva
José Luis Miranda Dias
Doutor em Engenharia Civil,
Investigador Auxiliar
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