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RESUMO

Na presente comunicagéo aborda-se o tema da deformabilidade excessiva dos elementos
de suporte de paredes de alvenaria e os fenémenos de fissuragdo associados, com vista
a uma formulagio adequada das medidas de conservacéo dos edificios onde tal tipo de
anomalias ccorre.

Sao analisados os aspectos caracteristicos do comportamento das paredes de alvenaria e
dos seus elementos de suporte, assim como da sua ac¢do composta.

Apresentam-se algumas manifestagdes de patologia relacionadas com a fissuracédo de
paredes de alvenaria e devidas essencialmente a situagdes de deformabilidade excessiva
dos seus suportes.

Divulgam-se os resultados e conclusdes de diversos estudos experimentais realizados por
instituicdes cientificas internacionais e que consistiram no ensaio de paredes assentes
sobre vigas de suporte.

No final sdo feitas consideragdes sobre a limitagdo das flechas do suporte e analisadas
algumas das recomendagdes constantes da regutamentacéo nacional e internacional.

ABSTRACT

This paper concerns the study of the excessive movement of the supporting elements of
masonry walls and the corresponding damages, as regards the adequate formulation of
conservation actions on buildings where this kind of damages occur.

The characteristic aspects of the behaviour of the masonry walls and the supporting
elements are analysed, as well as their composite action.

Some damage cases related with the cracking of masonry walls caused by the excessive
deflections of the supporting element are reported.

Mention is made of the results and conclusions of experimental studies carried out by
international research centers which concerned tests of masonry walls on supporting

beams.

Finally, the limiting deflections of the supporting beams are discussed, and the analysis of
some of the recommendations of National and International Codes is made.
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1 - INTRODUCAO

A observacéo do comportamento em servigo de edificios tem revelado que as deformagdes
a que os seus elementos estruturais e ndo-estruturais se encontram sujeitos, quando
ultrapassam determinados limites, passam a afectar significativamente a utilizacdo e, nos
casos de maior gravidade, a resisténcia e a estabilidade do edificio. A definicdo de
adequadas medidas de conservacéo e de reabilitagéo de edificios nestas situagdes carece,
previamente, para além de um levantamento detalhado das anomalias, de um diagndstico
que permita avaliar, através duma correcta fundamentacéo das causas das deformacdes,
a progressao do valor destas vitimas ao iongo do tempo de utilizagdo. Esta avaliagdo deve
visar ndo s6 os elementos estruturais (em especial vigas e pavimentos) como também os
elementos nédo-estruturais, designadamente as paredes de alvenaria, e requer um
conhecimento o mais aproximado possivel, quer das ac¢des a que estdo vulgarmente
sujeitos estes elementos, quer da sua resposta, em termos de comportamento, face a estas
mesmas accgoes.

Verifica-se, por vezes, que 0s elementos estruturais sujeitos a deformacgdes impdem as
paredes de alvenaria de preenchimento confinantes, deformacdes aprecidveis que acabam
por se adicionar as deformacdes internas que ocorrem, eventualmente, nas préprias
paredes, e que usualmente se relacionam com as variacGes dimensionais devidas ao efeito
da temperatura e da humidade . Das situactes de deformagies impostas as paredes de
alvenaria destacam-se 0s casos mais frequentemente observados nos edificios e que se
referem a assentamentos diferenciais da fundagso, e & deformagdo por flexdo excessiva
de pavimentos e vigas, e que se traduzem, geralmente, na fissuragdo dos revestimentos
das paredes {p.ex. figs. 1 a 4} e até mesmo dos seus elementos constituintes {blocos e
juntas argamassadas). Trata-se de situagdes inconvenientes, atendendo a que, para além
de poderem provocar um certo alarme no utente, comprometem o aspecto estético, o
isolamento aclstico e a estanquidade ao ar e & dgua da chuva no caso de paredes
exteriores.

No caso da deformacéo por flex@o excessiva de vigas e pavimentos, um aspecto essencial
a ser considerado serd o do estabelecimento da flecha relativa méxima admissivel do
suporte, a partir da qual a parede de alvenaria apresente sinais de fissuragdo inaceitédveis,
ou entdo ocorra deficiéncia de aspecto assinalavel no elemento de suporte. Para isso torna-
se necessdaria a previsdo, com alguma preciséo, dos valores da flecha do suporte.

Com o aparecimento recente de regulamentos de seguranca de estruturas com formulagdo
baseada em estados limites Ultimos e de utilizacdo, surge a necessidade, em particular em
relacdo a este ultimo estado, de definicdo de critérios para a limitacao das deformacdes.
Admite-se, no entanto, que a definicdo de critérios absolutos para a limitacdo das
deformacées dos suportes seja problematica, dado que, por exemplo, se reconhece que a
opgdo de escolha de elementos estruturais esbeltos e de paredes com capacidade de
acomodacdo aos movimentos, origina, eventualmente, um nivel de fissuras nas paredes
{quer ocorrendo fogo apds a construcdo quer no decorrer do periodo de exploragéo)
relativamente aceitdvel, isto tendo em conta que a sua reparacéo poderd ser devidamente
integrada num plano de conservacéo regular do edificio [3].

Naturalmente, que esta opcdo surge em alternativa a uma outra em que a limitagdo das
deformacdes dos elementos estruturais determina estruturas menos esbelitas, e conduz uma
situagio de quase inexisténcia de fissuracdo nas paredes, obviamente associada a custos
iniciais da construgcdo mais elevados, mas com a contrapartida de uma conservagéo e
manutenc¢do consideravelmente mais reduzida [3].

2* ENCORE 786 LNEC, 1994




a)
ST
Ve N
/ A
A== - D
b)
/—'—. :
—
-~
e
, 1
ﬂ“"--—.____" - _.__—'—D
¢} d}

|
Y %
S === 13

- Fig.m - a), b}, c), d) ; Danos em ‘paredes
-nao “estruturais;: Fendas na ligagdo da
parede -com=: 0 -pavimento devido &
--icolocaglo em carga.da parede [3) e {12].

s e —— ray
k)
g s

Flg 3 ‘h, i)y k), F:ssuras inclinadas em
_paredes devido:ao valor excessivo das
-tensdes:de corte 3] e {121

LNEC, 1994

787

e — e e =T

—_— —

Fig. 2 - ), f}, ‘g); Fendas na zona de..
hgagao entre a parede ¢ .0 tecto devido.a-

_rotacdo ou movimento de paméls de
rparede [31e(12). :

YW

:':'Fig-

m}

4 - -1}, -m); -Fissuras -verticais .em
paredes. .devido -ao .valor .elevado..das
tensdes resultantes-da flexdo {3]:e{12].

2 ENCORE




2 - ASPECTOS DO COMPORTAMENTO DAS PAREDES DE ALVENARIA E DO
ELEMENTO DE SUPORTE

As paredes de alvenaria s0 usualmente constitufdas por um conjunto de blocos realizados
com base em materiais de reduzida capacidade de resisténcia a traccéo. Estes blocos estédo
solidamente interligados através de juntas argamassadas ou coladas que, em regra,
constituem planos de menor resisténcia. De uma forma geral, constata-se que as paredes
de alvenaria sdo menos rigidas que os seus elementos estruturais de suporte.

As paredes de alvenaria sdo, pois, predominantemente destinadas a exercer fungfes ndo
portantes de preenchimento das malhas estruturais, muito embora disponham de uma
aprecidvel capacidade resistente em relacdo a cargas verticais eventualmente transmitidas
por deformacédo excessiva do elemento estrutural confinante superior (pavimento ou viga).
Todavia, com o aumento progressivo da carga absorvida, os valores das tensdes principais
na parede evoluem até que se verificam determinadas condicfes limites, a partir das quais
se manifestam fendmenos de fissuragc@o nas paredes de alvenaria.

Porém, na situacéo patoldgica observada em edificios e relacionada com a deformagéo
excessiva dos suportes (pavimento ou viga inferior) de paredes de alvenaria ndo
resistentes, considera-se que a posigdo e configuragdo das fissuras que ocorrem nas
paredes variam de acordo com diversos factores: relagdo vao-altura das paredes; qualidade
e dimensdes dos materiais constituintes das paredes; presenca ou nidc de aberturas na
superficie da parede: interacg¢@o possivel com outros elementos estruturais (pilares ou
vigas) e ndo estruturais - divisdrias, fachadas, etc [11].

Por outro lado, constata-se experimentaimente [10], e [11] que, a partir de um certo valor
limite de deformacéo do elemento estrutural de suporte {pavimento ou viga), os painéis de
alvenaria deixam de poder acompanhar as deformacées adicionais do suporte, ocorrendo,
subsequentemente, situacdes de fissuracdo aprecidvel nos seus paramentos. Convém
referir que existem, igualmente, valores limites de deformacées dos préprios suportes, a
partir dos quais se considera que as deficiéncias de aspecto associadas sé&o
manifestamente inconvenientes.

O calculo do valor da flecha do suporte em betdo armado faz intervir diversas varidveis
relacionadas com as propriedades dos materiais, designadamente o valor da tensio de
rotura por tracgdo, o mddulo de elasticidade e o coeficiente de fluéncia. A precisdo do
célculo dos valores da flecha do suporte a longo prazo é consideravelmente elevada, sendo
ainda de salientar que as imprecisfes associadas ao valor da tensédo de rotura a traccéo
adoptado, reflectem-se significativamente menos nas deformacdes a longo prazo do que
nas deformagbes instantaneas [3).

Nylander, {10] e [13] referiu que, em edificios de médio e grande porte com estrutura
reticulada e cujas malhas estruturais se encontram preenchidas com paredes de alvenaria
sobrepostas, os pavimentos, ndo sendo absolutamente rigidos, podem induzir nas paredes
dos primeiros andares, deformacgdes significativamente superiores (da ordem do dobro e
do triplo respectivamente para o casoc de um edificio de 3 e 6 andares) &s que se registam
nos pavimentos mais elevados. Para minorar estas deformagdes excessivas, para além da
possibilidade de escolha de elementos de suporte mais rigidos, podera optar-se por outras
medidas tais como: a desfasagem adequada entre o momento da descofragem do suporte
e a construgdo 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 construcéo
das paredes s6 ap6s a retirada dos prumos de descofragem dos suportes [11].

22 ENCORE 788 LNEC, 1994




3 - ACCAO CONJUNTA DA PAREDE DE ALVENARIA E DO SEU SUPORTE

Uma das questdes que se coloca quando se estuda o comportamento do conjunto painel
de alvenaria-viga de suporte diz respeito ao tipo de transmissdo de carga do painel para a
viga. A distribuicdo das cargas verticais ao longo do suporte assim como a dos momentos
flectores depende, numa primeira anélise, da rigidez relativa da viga e do painel de
alvenaria: quanto maior a rigidez do suporte, maior é o valor da carga transmitida pelo
painel & zona central do véo.

Nylander defendeu que a fracgéo de carga transmitida pelo pavimento superior depende:
da rigidez da parede e do pavimento superior; do valor da retracgéo e expansao da parede;
e da rigidez do suporte da parede. A carga transmitida aumenta sempre que a rigidez da
parede aumenta, e é acrescida pela dilatagéo e diminuida pela retraccéo da parede. Estas
variagdes poderdo atingir os 60 a 75% da carga que seria transmitida na auséncia destes
fenémenos [5]. ;

Por outro lado, manifesta-se, sob determinadas condigbes de comportamento da parede e
da viga, o efeito de um arco imaginério de compressao nas paredes de alvenaria que, na
pratica, consiste na transmissdo de cargas aos extremos da viga tornando mais reduzidos
os valores do momento flector e da flecha a meio véo, comparativamente com 0s gue
seriam de registar numa situacgédo de inexisténcia de accfo conjunta. Simultdneamente
verificam-se elevados esforgos de corte na zona de ligacdo entre a parede e a viga, de
forma tal, que se pode tornar necessaria a existéncia de restricdes ao movimento do painel
junto aocs extremos do suporte, zona onde os esforgos sdc mais elevados. 0]
comportamento conjunto depende, ainda, da capacidade de resisténcia ao corte que for
possivel dispor na zona de ligagado entre a viga e o painel, em particular nos extremos da
viga. Poder-se-4 esperar, em maior grau, o efsito do arco de compressdo numa parede com
relagio altura/vdo superiora 0,6 {14]. Na avaliagdo dos factores principais que influenciam
o comportamento do conjunto parede-viga tém constituido vias de andlise bastante Uteis,
a realizacéo de estudos experimentais [14] e a utilizacdo de modelos de célculo numéerico
com base no método dos elementos finitos [15).

4 - FORMAS DE MANIFESTACAO DAS ANOMALIAS

Os sinais visiveis da deformabilidade excessiva dos suportes das paredes de alvenaria séo,
regra geral, quer as deficiéncias de aspecto {curvatura acentuada das vigas e pavimentos)
quer, sobretudo, as situagdes de patologia associadas a fissuragdo das paredes de alvenaria
[1] e, mais raramente, & fendilhagéo ligeira dos elementos de suporte.

Como atras se mencionou, as deformagdes a que estdo sujeitas as paredes podem resultar
da combinag&o ou actuag&o exclusiva de diversas causas. Trata-se de causas relacionadas
com fenémenos internos & parede (retracgao e expanséo, etc), efeitos das deformagses
térmicas da parede, deformacéo da estrutura devida a fenémenos de fluéncia, retracgéo
variag6es de temperatura, cargas acidentais, vibragdes, choques, etc [5], 8] e {91.

Nas situagbes em que a causa predominante e decisiva possa ser imputada &
deformabilidade excessiva dos elementos de suporte, as situagGes de fissuragédo nas
paredes ainda podem ser variadas, sendo de destacar trés tipos principais de
comportamento [6]. Nestes tipos, por simplificagdo, considera-se como caracteristicas de
distingdo, o valor da relagéo viio/altura da parede e a deformagdo diferenciada dos
pavimentos ou das vigas que confinam superior e inferiormente com a parede. A
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possibilidade da ocorréncia de deformagdes desiguais no pavimento {ou viga} superior e
inferior leva a transmissdo de alguma carga para a parede, e que se pode traduzir na
consequente instalagio de tensdes suficientemente elevadas, capazes de eriginar
fenédmenos de fissuragio nas paredes.

No primeiro tipo de comportamento, arelagdo vao/altura & aproximadamente superiora 3,5
e o elemento de suporte inferior (pavimento ou viga) forca uma parede diviséria paralela
ao vao a deformar-se no seu préprio plano acompanhando as deformacdes do suporte e a
absorver, eventualmente, alguma carga do pavimento confinante superior.Para que tal
comportamento se verifique, torna-se necessério que a parede néo esteja sujeita ao efeito
de um impulso passivo (devido a paredes divisérias contiguas), ndo disponha de aberturas
& possua uma rigidez baixa. A partir de determinado limite, manifesta-se uma fissura
vertical, em geral, na parte inferior da parede e na sua zona de deformacdo méxima, assim
como fissuras inclinadas de corte nos cantos superiores da parede e, possivelmente, uma
fissura de separagdo entre a parede e o pavimento superior. No caso de uma diviséria em
consola a fissuragido é mais provédvel na sua zona superior.

No segundo tipo, arela¢io véo/altura da parede situa-se aproximadamente no intervalo 1,5-
3,5, a sua resisténcia & compressio e limite de deformacdo sdo elevados e existem,
eventualmente, divisérias contiguas (impulso passivo), reduzidas aberturas, e poucas juntas
verticais deforméveis susceptiveis de se oporem ao efeito do arco de compressdes ja atras
referido. Além disso, o elemento de suporte {pavimento ou viga) deforma-se mais que a
parede diviséria devido, por exemplo, & inexisténcia de diviséria na mesma prumada do
andar inferior ou de uma viga de reforgo, podendo formar-se uma fissura de separacio
entre a parede e ¢ pavimento, assim como fissuras de corte diagonais nos cantos
superiores da parede. Se por outro lado, o elemento de suporte superior se deforma mais
que a parede, e se esta ndo dispuser de uma membrana compressivel colocada no topo da
parede, existird a tendéncia de absorgéo, por parte da parede, de alguma carga transmitida
pelo pavimento superior, podendo, entdo, manifestar-se uma fissura vertical, em geral, na
zona inferior da parede, assim como fissuras inclinadas de corte nos cantos superiores da
parede.

No terceiro tipo a relagdo vao-altura é aproximadamente inferior a 1.5 , recebendo a
parede, em geral, alguma carga do pavimento superior, e transmitindo parte substancial
dessa carga, através do efeito de um arco imaginério de compressdes, ao pavimento
inferior na zona das extremidades do vdo. Em consequéncia, manifesta-se uma fissura
vertical, em geral, na zona inferior da parede, assim como fissuras inclinadas de corte nos
cantos superiores da parede.

Inguéritos levados a cabo pelo CSTC [11] mostram que, na maior parte dos casos, as
fissuras em paredes de alvenaria produzem-se algum tempo apés a sua construcdo. Por
isso, considera-se que serdo as cargasde longa duragéo que deverdo estar, essencialmente,
na origem das anomalias. De entre estas destacam-se: o peso préprio do pavimento, das
paredes, e dos restantes acabamentos (chapas, revestimentos do solo, tectos falsos, etc);
sobrecarga e em especial a sua parcela de cardcter permanente.

As fissuras manifestam-se nas paredes de alvenaria, em geral, algumas semanas apds a
construcéo e a sua abertura ultrapassa em muitos casos 1 cm. A estabilizacéo das fissuras
é problemdtica tendo em conta o efeito progressivo do fenémeno, intimamente relacionado

com os efeitos de fluénecia [11].
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5 - AVALIAGAO DA DEFORMABILIDADE DE PAREDES DE ALVENARIA

Diversos estudos experimentais e analiticos tem sido realizados em VAarios paises,
permitindo uma melhor compreensdo e interpretagéo dos diversos comportamentos
relacionados com as deformagdes das construgfes, nomeadamente do problema da
fissuracdo das paredes de alvenaria devida & deformacao excessiva do suporte.

Referem-se, por exemplo, 0S estudos experimentais realizados pelo CSTC, e que
consistiram em ensaios de curta duragao [10] e de longa duragdo [11] de paredes assentes
sobre vigas de suporte metélicas sujeitas a uma determinada deformacéo, imposta com
auxilio de macacos hidrdulicos e com medicdo, de seguida, para cada deformada do
suporte, dos valores das deformacdes e tensfes em determinados pontos da superficie da

parede.

O objectivo dos ensaios de curta duracdo conduzidos pelo CSTC [10] consistiu na
determinacdo da infiuéncia dos principais factores sobre o valor da flecha critica do suporte
da parede. Os valores das flechas de fissuragdo registados foram relativamente baixos
{1/100 a 1/1800). Os valores extremos mais favordveis foram obtidos no ¢aso de paredes
cheias e os mais desfavoréveis no caso de paredes com aberturas laterais.

Nos ensaios de longa duracéo realizados no CSTB [11], a flecha inicial, correspondente a
deformagao instantanea tedrica do suporte (sujeita a0 peso da parede e aos seus acabam-
entos), foi aplicada por etapas ao longo da construgéo da parede, tendo-se, de seguida,
imposto & viga-suporte uma deformacéo por patamares similar a que seria devida ao efeito
de fluéncia num suporte-tipo em betao armado (calculada de acordo com as prescrices do
CEB), e medido a flecha de longa duracdo méxima admissivel antes da fissuracéo. O
andamento das fissuras foi idéntico aquele obtido no estudo de paredes para uma
solicitag@o de curta duragdo. As fissuras tipicas eram horizontais e produziam-se na zona
inferior da parede - zona de concentracdo de tensbes de traccdo. A flecha total produzida
durante e apds a construgdo da parede de alvenaria variou em torno dos 1/1000. A
presenca de aberturas em paredes, alterou de certa forma o seu comportamento e a forma
das fissuras, sendo entdo possivel uma combinagao de vérios fendmenos, com a formacao,
por vezes, de fissuras diagonais irradiando a partir dos cantos dessas aberturas.

Outros ensaios realizados mais recentemente na Universidade de Newcastle [16], embora
com objectivo semelhante de estudo da deformabilidade de paredes (devido a
assentamentos diferenciais e flexao excessiva do suporte), através da imposigdo de
deformacdes ao suporte da parede, procuraram simular, simultaneamente, a acc¢éo da
cobertura através da aplicagéo de forgas no topo das referidas paredes. Ao elemento de
suporte (viga de fundacéo) foi imposta uma deformacéo, quer de tipo concéava, quer de tipo
convexa, através de macacos hidradlicos instalados por baixo da viga. As paredes
ensaiadas eram, ou totalmente macigas, ou com a presenca de aberturas (janelas e portas).

Em todas as paredes dispos-se de uma membrana de impermeabilizacdo ao longo da junta
argamassada focalizada duas fiadas acima da viga de fundag&o {situagao usual em edificios
residenciais de pequeno porte).Os resultados dos ensaios realizados revelaram que as
paredes de alvenaria poderiam acompanhar, razoavelmente, as deformagdes concavas €
convexas impostas ao seu suporte (viga de fundacao), desde que a alvenaria apresentasse
suficiente capacidade resistente nas juntas de ligacéo entre 08 blocos. Constatou-se, ainda,
a formacdo, em geral, de uma fissura de separacdo na zona da membrana de
impermeabilizagéo. Verificou-se que, para grandes curvaturas da parede com aberturas, a
imposi¢gdo de uma deformada concava a parede tornava-a mais susceptivel a fissuragéo
{esta localizava-se, em particular, nas juntas verticais}), do que de uma deformada convexa.
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6 - CONSIDERACOES SOBRE A LIMITAGAO DAS DEFORMACOES

Conhecem-se diversos documentos com cardcter normativo, produzidos por paises
europeus ou por organizagdes internacionais, que impdem valores limites para a flecha
relativa a/li de elementos estruturais e de suporte, assim como para a relagéo lifh (i
designando o vao equivalente e h a altura da secgéo ).

A regulamentagdo nacional, em particular o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado
e Pré-esforcado (REBAP) [17], define que, em relagdo aos estados limites de deformacéo,
a verificacdo da seguranga poderd limitar-se & consideracdo de um estado limite definido
por uma flecha igual a 1/400 do vio de glementos horizontais (art® 72°) para combinagdes
frequentes de acgbes {RSA art® 12°, [18]); refere ainda, que, no caso em que a
deformacgédo do elemento afecte paredes divisérias, e a menos que a fendilhacdo seja
contrariada por medidas adequadas, aquela flecha ndo deve ser tomada com valor superior
a 1,b cm (refira-se que que o CEN sugere um valor indicativo de 1/600 (7] - 4.4.3.1).
Saliente-se que o CEB [4] preconiza , no caso de simples verificacdes de célculo das
deformagdes (7.5.2.3), uma relacéo limite (a/li) igual a 1/300 .

O REBAP refere, porém, no comentério ao seu artigo 11¢, a inviabilidade de uma defini¢do
exaustiva dos estados limites de deformac&o a considerar no dimensionamento, dado que
estes dependem do tipo da estrutura e das condices da sua utilizagdo. Fazendo apelo a
norma ISO 4356 [6] (ver quadro-resumo em anexo), o REBAP admite a possibilidade dos
pardmetros condicionantes ndo serem apenas as flechas, mas, igualmente, as rotacdes ou
os deslocamentos horizontais. Recomenda, ainda, que, no projecto de estruturas, se julgue
convenientemente o problema para cada caso concreto, estabelecendo as limitagoes
adequadas, atendendo & finalidade da obra, e tendo em conta os condicionamentos
especiais que porventura lhe tenham sido especificados.

Este regulamento considera, no entanto, que a verificacdo da seguranca atrés referida fica
satisfeita, desde que sejam cumpridas relacdes entre o "védo equivalente” e a altura dos
elementos, prescritas nos seus artigos 89° (vigas), 102° (lajes macigas) e 113° (lajes
aligeiradas}. Assim, de acordo com o comentério ao art. 89°, as regras estabelecidas nesse
artigo resultam da aplicagdo de hip6teses simplificadas para o célculo de deformagdes,
considerando em 89.1 uma flecha-vao a/li=1/400 e em 89.3 uma flecha maxima de 1,5
cm, valores estes que sdo preconizados, para 0s casos correntes, no art. 72.2 ; para outros
valores limites fixados para a flecha relativa ou absoluta obter-se-do outras condigdes para

lith .

No que serefere a disposi¢gGes normativas existentes noutros paises europeus, destacam-se
as recomendagdes do CSTC [2] para os valores admissiveis das deformagGes para 0s casos
de anomalias em elementos ndo estruturais adjacentes a elementos sujeitos a deformagdes
ou entdo suportados por esses elementos (ver quadro-resumo em anexo). Nessas
recomendacdes, consideram-se diversas fases de carregamento a que o elemento de
suporte é sujeito: peso préprio; peso préprio e a outras cargas permanentes; peso préprio,
outras cargas permanentes e cargas varidveis,

Para concluir, refira-se que o dimensionamento das estruturas em relacio aos estados
limites Ultimos tem vindo a possibilitar a escolha de elementos mais esbeltos, por
aligeiramento da secg¢do (diminuicdo da altura), ou seja a diminuigao dos custos iniciais da
construgdo. Porém, considera-se necessério ponderar os custos de conservacao resultantes
de anomalias eventualmente ocorrentes durante o periedo de utilizagdo da construgéo e
relacionadas frequentemente com a deformac¢io excessiva dos suportes associada &
fissuragdo das alvenarias [11], [3]. Serd, pois, necessério estabelecer o nivel de fissuracdo
que pode ser admitido para um determinado tipo de acabamento da parede, tendo em
devida conta o uso e as ac¢des de conservaGao previstas para ¢ edificio ao longo da sua
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vida Gtil. Outra via destinada a limitar a referida fissuragdo consiste na adopgéo de
medidas, quer na fase construtiva, quer no &mbito das accdes de conservagao,
essencialmente com vista a aumentar a capacidade das paredes de absorgdo dos
movimentos impostos [1 1], destacando-se aqui 0s seus principios basicos: dessolidarizacao
das paredes em relagdo aos suportes superior e inferior; colocacéo de armaduras nas juntas
argamassadas das paredes; criagdo de juntas de movimento na parede.

Das consideragdes feitas e das conclusdes de estudos experimentais atras referidos,
reforca-se a ideia de que a avaliagdo das deformagdes dos elementos de suporte que
conduzem & fissuracdo das paredes de alvenaria passa, para cada caso especifico, pelo
conhecimento tdo aproximado quanto possivel da capacidade de deformacgéo, condicdes
de execugdo e ligagdo & estrutura das paredes de alvenaria, e pela consideragdo dos
resultados da experiéncia de observacgdo do comportamento de edificios, para que se
possa, efectivamente, equacionar as medidas mais adequadas de consservagdo dos
edificios.
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ANEXO

VALORES LIMITES DA DEFORMAGAO DE ELEMENTOS DA CONSTRUGCAO {ISO 4356) {6)

Formulagho do problema Valores limite
Elementos horizontais {vigas e pavimsntos) e verticais (pilares e {L - vdo}
paredes resistentes} {H - altura)
Acgdes a considerar Critérios limite Afx AH

{el.hor.) | {el.ver)

Carga permanente, varidvel e Critério limite detarminado pela
assentamento diferencial. flacha média do pavimento ou de L/300
um slemento da cobertura,

Peso préprio e outras Critério fimite determinado pela
consequéncias a longo prazo | flecha da extremidade do elemento | L/S00
da acgdo da gravidade. horizontal
Carga permanente, varidval e Critério limite determinado pela entre
efeitos da temparatura e da flecha média do pavimento, cujo
humidade. valor exprime a importancia da L/300
curvatura de parede no seu plano. e
E depende do seu limite de L/500

deformagéo por tracgéo, No caso
de consolas deverd ser a #lacha da
sua axtermidade

Carga permanente, varidvel e Critérie limite determinado pela
ofeitos da temperatura e da flecha média do pavimento, cujo 10 mm
humidade. valor exprime a tendéncia da

parede para arquear.

Carga permanente, varidvel e Critério limite determinado pela de
efeitos da temperatura e da fiecha média do pavimento 10 mm

humidads, sobrejacente, cujo valor exprims a a
tendéncia em relagéo ao 16 mm

esmagamento da parede.

Acgéio do vento, Critério limite determinado pala
flacha da extremidade dos H/B00
elementos varticais.

Dasvios dimansionais de © menor
construgéio, cargs permanente, Critério limite determinado pelo entre
varidvel e efeitos da desvio dimensional médio de um L/250
tempersatura e da humidade no elemento {ou das suas partes 3
caso de elementos horizontais. visfvais). 30 mm
No caso de elementos H/250

verticsis: desvios dimensionsis
de construgéo, assentamento
diferencial, forgas excéntricas
ou inclinadas associadas ao
pesco préprio ou a carges

impostas.
Carga permanente, varidval, Critério limite determinado pela LINO0
ac¢dio do vento, efeitos da flachs da extremidade dos
temperatura e da humidade e | elementos horizontais (pavimentos

assantamentos diferencisis, suportades pelas paredes),
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VALORES LIMITES DA DEFORMACAO DE ELEMENTOS DA CONSTRUGAOQ (CSTC [2])

ELEMENTOS HORIZONTAIS (Pavimentos) ELEMENTOS VERTICAIS
{Pilaras)}

f, fy f, frnax AH, AH AV,
L/250 L/1000 4 mm H/500 L/300
L/250 L/500 4 mm H/500 L/300
L1250 L/500 4 mm H/B00 1/300
L/250 L/250 4mm | H/500 L/150
Li250 L/350
L/250 L/250
LI250 L/1000
L/240 L/500

L/300
30 mm H/260 L/250
15 mm
L/300 H/200 L/800
L/700
171200
L/350 H/500

. Flecha fa - deformagdo instantanea e diferida preduzida pslas carges aplicadas antes da colocagdo dos acabamentos e
convenientemente subtrafda da contraflecha sventual f1;
. Fiacha fh - deformagio instantanee e diferida produzida pelos acabamentos e cargas ulteriores, mais o suplemento da
deformacao diferida derivade do efeito das acgdes aplicades antes dos acabamentos;
. Flocha fc - flacha de um pavimento néo carregado e sujeito s cargas de exploragio méveis;
. Flecha méxima fméx - flacha sob acqdo de todas as cargas, permanentes e varidvais e sendo convenientemente incluido
o efeito de longa duragéo {fluéncia e retracgao),

,/UL—I—-'-_-- (“""‘

&Q\l‘?—}-_ fmax fa///

——

l3) -__._1_,_._.-_-"_
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