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palavras-chave

resumo

Paredes de alvenaria, tijolo face a vista, prevencao de patologias, fissuragéo,
humidade.

Apesar de a construgdo de edificios em alvenaria de tijolo face a vista ndo ser
muito abundante em Portugal, é importante mudar a mentalidade em relagédo a
esta solugdo, por forma a reduzir os erros de conce¢do e execugdo que tao
frequentemente estao associados a esta solucéo.

A boa construcéo das paredes de alvenaria, sendo uma das principais fontes de
patologia dos edificios, permite uma resposta eficiente ao vasto leque de
requisitos funcionais. A maioria das patologias decorre de uma pratica
construtiva desadequada ou de uma concecéao deficiente.

A legislagdo existente, aliada aos varios estudos e guias de recomendagfes
praticas de aplicacdo ja emitidos, constitui uma padronizacao dos processos e
técnicas construtivas fulcral para a garantia da constru¢do com qualidade.

Este trabalho relne algumas recomendacdes relativamente a boa prética de
construcdo de alvenaria de tijolo face a vista, apontando simultaneamente os
principais erros e defeitos associados, na expectativa de contribuir para a sua
divulgacao e difusdo como solucao construtiva.



keywords

abstract

Masonry walls, brick veneers, anomalies prevention, cracking, moisture and
humidity.

Despite the fact that brick masonry veneers are not commonly used in building
construction in Portugal, a mentality shift towards this kind of solution is
important, in order to reduce the conception and execution defects that so
frequently occur in this type of construction.

The good construction of masonry walls, which are one of the main sources of
anomalies in buildings, allows an efficient response on the vast range of
functional requirements.

The existing legislation, combined with the several studies and practical
application guides already emitted, institute a standardization of the building
processes and techniques, playing an important role on the construction quality.

This work gathers some recommendations for good construction techniques,
pointing out the frequent defects and anomalies associated, with the expectation
of contributing to its divulgation and diffusion as a fagade construction technique.
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Capitulo 1 — Introducdo

CAPITULO 1.- Introduco

1.1. - Enquadramento e motivacao

A atividade da construcdo € uma atividade importante na economia Portuguesa, tendo
um impacto vincado no funcionamento financeiro, representando 7% do PIB, e laboral do pais,
ao ser responsavel por cerca de 9% do emprego, no culminar do ano 2000, valores que se vdo
mantendo moderadamente constantes. [32]

As alvenarias, com ou sem funcéo resistente, de compartimentagdo ou exteriores, tém
uma grande influéncia no comportamento e desempenho em questdes de habitabilidade,

seguranca e durabilidade das construgoes. [32]

Torna-se entdo evidente a importancia deste elemento construtivo, que por assegurar um
tdo vasto leque de exigéncias funcionais com uma tdo grande diversidade de materiais e
solugdes, merece especial atencdo na procura de inovacGes de melhor desempenho, sem

descorar a sustentabilidade e a viabilidade econdmica. [19, 32]

A atencdo deve também ser focada na garantia da correta execucgdo das alvenarias, o que
passa pela formalizacdo e padronizacdo dos processos construtivos, que a vém certificar. O
nivel de detalhe necessario para a oficializacdo de tais procedimentos construtivos implica a
caracterizacdo experimental das alvenarias, que por envolver custos consideraveis e requerer
uma maior complexidade de engenhos nos métodos modernos do seu estudo, tem sido ndo posta
de parte mas subestimada e negligenciada, surgindo como preocupacdo mais tardia em relacdo

aos outros dominios da construcéo. [32]

O facto de as paredes de alvenaria serem uma das principais fontes da patologia de
edificios em Portugal é suficiente para se perceber a importancia de uma boa legislacéo a este
respeito e deixa antever que ao incentivar e harmonizar a boa pratica construtiva esta a

contribuir para a reducdo dos erros de concecao e execucao.

Paises mais desenvolvidos, como a Suica, Paises Baixos, Estados Unidos, Australia e
Reino Unido sdo, desde a segunda metade do século XX, os pioneiros no estudo e

desenvolvimento de recomendagdes praticas relativamente a construgcdo de alvenaria sem
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recorréncia a solugdes estruturais metalicas ou em betdo armado, avancando largos passos na
compreensdo do funcionamento estrutural desta solugdo, bem como na construcdo de baixo
custo. [32]

Contrariando a tendéncia, a evolucgéo das solucBes construtivas adotadas nos edificios
em Portugal relegou a construgcdo em alvenaria para a funcdo de compartimentagédo, passando

a resisténcia dos edificios a ser assegurada por estruturas reticuladas de betdo armado. [33]

Este contraste em relacéo ao panorama internacional, vem confirmar o atraso verificado
nas Normas Portuguesas, nomeadamente na producdo de regulamentos atuais e no controlo
técnico da qualidade dos materiais e dos detalhes construtivos. Apesar do desajuste da situacdo
em relacdo ao panorama geral, Portugal esta numa posicdo em que beneficia de um volumoso
legado de estudos e disposi¢cbes normativas internacionais, que podem e devem ser
complementados com estudos nacionais. Urge a necessidade de se mudar a mentalidade em
relacdo a esta solucdo, reunindo esforcos para se melhorar a resposta aos seus requisitos
funcionais. [21, 31]

1.2. - Objetivos

E objectivo deste trabalho a constituicdo de um documento-guifo incentivador da
qualidade na construcdo em alvenaria de tijolo face a vista, servindo de base para a resolucéo
de alguns casos de patologias correntes, ao compilar informacdo com base na descricéo,

apuramento de causas e proposta de solugfes construtivas.

Procura-se perceber a relacdo que o tijolo face a vista tem com a estrutura, numa
tentativa de aperfeigoar a sua resposta as exigéncias funcionais, promovendo a sua construgédo
com qualidade a partir da apresentagdo uma série de recomendac@es praticas e de solucBes
construtivas tipo para as zonas onde recorrem as patologias mais comuns, resultantes de uma

pratica construtiva desadequada ou de uma concecéo deficiente.

A Universidade de Aveiro é uma amostra sem igual, de tantos edificios de alvenaria de
tijolo face a vista que integram o seu campus, que fazem dela um objeto de estudo de eleicéo

para uma dissertacdo neste ambito.
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1.3. - Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se dividida em 7 capitulos, com varios subcapitulos. No presente
capitulo consta um enquadramento teorico, estdo identificados os objetivos e € explanada a

estrutura do documento.

O capitulo 2 é um elemento introdutério. O primeiro subcapitulo é dedicado a
contextualizacgdo historica que da conta da evolugdo do elemento construtivo que é o tijolo e da
sua utilizacdo ao longo dos tempos. No segundo subcapitulo é feita a caracterizacdo do
panorama mundial da solucdo construtiva de tijolo face a vista, com a referéncia ao estado da
arte nos paises relevantes dos varios continentes, seguidos do caso portugués; sendo ainda
referida a legislacdo aplicavel. No terceiro subcapitulo é detalhado o processo de fabrico do
tijolo, desde as matérias-primas que o constituem até ao produto final embalado, e sdo ainda

enumeradas as exigéncias normativas para a marcacgédo CE.

O capitulo 3 é dedicado ao tijolo face a vista como solugdo construtiva. E aqui que

constam as exigéncias funcionais e regulamentares.

No capitulo 4 estdo reunidas as recomendacdes praticas para a correta execugdo de

paredes de tijolo face a vista, com a variada sequéncia de trabalhos e cuidados a ter.

O capitulo 5 sintetiza as patologias que frequentemente se podem encontrar em edificios

de tijolo face a vista, reunindo uma série de agdes preventivas.

O capitulo 6 retne sete fichas de patologias tipicas da constru¢do em alvenaria de
tijolo face a vista, com identificacdo fotografica dos casos e apuramento das causa da
patologia, e com a proposta da pratica construtiva a adotar de modo a que a patologia nédo se

exXpresse.

O capitulo 7 ¢é constituido pelas conclusdes finais e desenvolvimentos futuros.
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CAPITULO 2.- Alvenaria de tijolo face a vista

2.1. - Contextualizacéo historica

2.1.1.-  Evolugdo historica das paredes de alvenaria

A historia da alvenaria, paralela a da arquitetura, é indissociavel da do proprio ser
humano ao ser considerada a solugdo construtiva mais antiga, pela sua abrangéncia e

multifuncionalidade.

Remontando a cerca de 10.000 a.C., altura em que o Homem se torna sedentério, a
construcdo em alvenaria era largamente influenciada ndo pelas caracteristicas da matéria-prima
em si, mas pela sua abundancia e facilidade de transporte e adequacéo das ferramentas para o
seu trabalho; ja que o dimensionamento das construc@es primordiais era feito empiricamente e

a sua concegdo estrutural guiada pela intuigéo. [21, 22, 32]

Assim, 0s processos construtivos foram evoluindo com a nova experiéncia que €
edificar. A matéria inicialmente usada para a construcdo em alvenaria, composta por toscos
tijolos de lamas e argilas manualmente moldados e secos pela atmosfera, foi evoluindo com a
utilizacdo de fornos para a cozedura e de moldes para a forma. Paralelamente, a utilizacéo de
madeiras ou pedra natural, com ligagdo pelo meio de argila ou argamassas primitivas, também
veio modificar os processos construtivos, permitindo a construcao de edificios maiores e com

disposicdes cada vez mais arrojadas.

O tijolo viu a sua utilizacdo generalizar-se ao longo dos tempos, tendo recebido
desenvolvimento e aperfeicoamento das civilizagdes, com especial destaque para o império
Romano, principal divulgador da técnica. Estes foram os responsaveis pela adigéo de areia de
forma a reduzir a retracdo da argila durante a cozedura, pela construcdo de fornos
exclusivamente para esse fim, pela definicdo de tamanhos para produgdo massiva e pelo uso

recorrente de ligantes; para além de ter legado o conceito de cidade que hoje se conhece. [32]

N&o ha significativos progressos a assinalar na constru¢cdo em alvenaria durante o

periodo entre os séculos IV e X, tendo a partir dai surgido novas formas de construcéo consoante
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as facilidades trazidas pelas novas descobertas, como a abobada e os arcos ogivais. De qualquer
forma, na construcdo corrente, isto €, de simples edificios para habitacdo, pode dizer-se que a
tecnologia construtiva ndo sofreu alteracdes significativas até as repercussdes da revolugéao

industrial se fazerem sentir. [21]

A revolucdo industrial teve, por volta do inicio do seculo XIX, um papel fundamental
na evolucdo da utilizagdo das alvenarias, pois embora tenha fomentado a industrializagéo do
processo de produgéo do tijolo ceramico, este ndo conseguiu rivalizar com as novas solugdes

estruturais baseadas em betdo armado surgidas na primeira metade do mesmo século.

Assiste-se entéo ao declinio da construgdo em alvenaria estrutural, de constru¢do mais
grosseira, e ao triunfo de solucdes mais esbeltas e com vantagens em questdes funcionais,
econdmicas e de tempo de execucdo, impulsionadas pelas novas correntes de arquitetura e pelas

necessidades sociais.

E nos paises mais desenvolvidos que as estruturas de alvenaria voltam a ganhar destaque
na segunda metade do século XX, altura em que se vive a necessidade de criar alternativas a
construcdo vigente ha quase 100 anos. Os estudos e investigacGes técnicas desenvolvidas dao
os seus frutos ao permitirem a elaboracdo de tijolos de maior resisténcia, que com as novas
formas de dimensionamento vém lancar a luz sobre o funcionamento deste sistema estrutural.
Desde entdo que paises como a Inglaterra, Franca, Suica e Estados Unidos reunem esforcos
para a elaboracdo de detalhados conjuntos de normas técnicas sobre o célculo e procedimentos
construtivos, impulsionadores da edificacdo de importantes estruturas modernas de alvenaria.
[21, 22, 32]

2.1.2.-  Solugdes e aplicactes de alvenaria de tijolo em Portugal

O sismo de 1755 foi um importante marco na evolucao da tecnologia da construcao
portuguesa ao destruir grande parte das construcoes existentes e assim provocando a limpeza
da cidade e reconstrucdo dos edificios. Porem, a pedra era quase 0 Unico destroco
reutilizavel, pelo que a construcdo em alvenaria de pedra mantém-se como predominante.
As preocupagdes quanto a eventual repeticdo do sismo levam ao surgimento da tipica

“construcao pombalina”, caracterizada por espessas paredes exteriores de pedra resistentes
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travadas por um esqueleto de madeira em Vvérias pecas interligadas em trelica, que ao serem
enchidas com alvenaria de pedra ou tijolo macigo, constituem umas paredes resistentes
(gaiola pombalina). As paredes interiores sem funcdo resistente sdo construidas em tabiques

também de madeira. [1, 32]

Tal solucdo, inovadora para a época, com paredes estruturais em alvenaria de pedra
e pisos de madeira, veio transmitir aos edificios uma melhor ductilidade e um melhor
comportamento sismico, e pode dizer-se que ndo houve significativas alteragdes até ao
século XX, altura em que a utilizag&o do tijolo ganha alguma importancia, sempre associada

a construcdo em betdo armado. [1]

A segunda metade do século XX assinala, em Portugal, a evolucao das solucdes e
tecnologias construtivas adaptadas nos edificios, pois ndo s6 as lajes mas também os
elementos verticais resistentes comecam a ser construidos em betdo armado, que relega o

tijolo furado para material de construgéo das paredes de compartimentacao.

Quanto a alvenaria de tijolo face a vista, era utilizada essencialmente em edificios
industriais, de que € exemplo o Museu da Eletricidade, pois era necessario um pratico e
economico estilo de construcdo; ou edificios publicos tematicos, como a Praga de Touros do

Campo Pequeno em Lisboa, sendo escassa a sua utilizacéo habitacional.

Fig. 2.1 - Museu da Eletricidade Fig. 2.2 — Praca de Touros do Campo Pequeno

O aspeto exterior das construgdes em Portugal, nos dias que correm, prova a reduzida
expressdo do tijolo face a vista em Portugal, sendo recorrente a utilizacdo do tijolo furado e
sem funcdes estruturais e rebocado, preenchendo a estrutura resistente de betdo armado, com
tal vulgaridade que é designada de alvenaria corrente.

11
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Em [21], Hipdlito de Sousa mostra um esquema muito pertinente como proposta da
evolucdo das paredes de tijolo em Portugal, depois de a pedra ter caido em desuso.

Fig. 2.3 - Sintese do processo de evolugdo das paredes em Portugal [6]

Inicialmente acontece a substituicdo integral, sem grande alteracdo da espessura das
paredes simples, da pedra por tijolo macico ou perfurado. Nos anos 50 surge eventualmente
a caixa-de-ar a separar 0 pano interior em pedra, mais espesso, do pano exterior em tijolo
furado. As paredes simples caem em desuso. A otimizagdo do fabrico de tijolos, com
crescente resisténcia mecanica permite a sua aplicacdo ao pano interior, substituindo a pedra,

sendo que o isolamento térmico adjacente a caixa-de-ar surge nos anos 80.

Em suma, a evolucdo incutiu modificacGes nas paredes de fachada com a introducéo
de novos materiais e acessorios com fungdes complementares, verificando-se o crescente
aligeiramento das mesmas com alteracdes tecnoldgicas relativas as técnicas de execucgao.
[29]

Estas alteracBes ocorridas ao longo das décadas nas paredes de fachada foram
portanto impulsionadas pela intencdo de reduzir custos, de aumentar a produtividade e de
melhorar o seu desempenho funcional. [29]

12
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2.2. - Panorama mundial

Naturalmente, os paises que tinham a tradicdo de utilizar o tijolo face a vista até ao
advento do betdo, continuam a fazé-lo; pois se desenvolveram estudos e documentos
normativos quando ainda pouco se sabia sobre o0 assunto, sdo hoje em dia detentores, varias
décadas depois do inicio da sua utilizacdo, de um legado normativo e conhecimento

experimental excecionais. [21, 29]

2.2.1.- América

A construcdo em alvenaria de tijolo tem maior aderéncia no Este dos Estados Unidos,
sendo na generalidade das situacdes o pano exterior ndo estrutural face-a-vista separado da
parede resistente por uma caixa-de-ar, sendo ancorado por elementos de ligacdo espacados
regularmente (em inglés “anchored brick veneer”, distinta da “adhered veneer” que assenta

na colagem e adeséo).

As normas dos EUA néo s@o universais, existindo leis construtivas locais nos
diferentes estados ou cidades, que adotando um modelo base, contém pormenorizacdo
prépria divergente. O modelo base normativo para a construcdo em alvenaria de tijolo face
a vista contém capitulos que abordam todas as questdes, administrativas, resisténcia ao fogo,
controlo ambiental, bem como para o calculo e dimensionamento em si, testes e inspecdes,

escritos pelas entidades competentes, como a American Society of Civil Engineers.

De entre os modelos normativos existentes, os trés em vigor hoje em dia sé&o o
International Residential Code, que contém as prescricdes para a construgdo de edificios
habitacionais de 1 ou 2 familias; o National Fire Prevention Association 5000, que aborda
questBes relacionadas com a prevencdo do risco de incéndio; e o Building Code
Requirements for Masonry Structures, que cobre todas as obras de alvenaria estrutural e ndo-
estrutural. As constantes alteracdes de que estas disposi¢des construtivas legais tém sido alvo

sdo devidas as recentes preocupacdes quanto a performance sismica dos edificios.

13
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A certificacdo dos tijolos, argamassas e elementos de ancoragem ou de fixagdo é
levada a cabo pelas normas da American Society for Testing and Materials, que rednem as

exigéncias necessarias nos diversos dominios, para todo o pais. [21, 26]

“A fachada de alvenaria ancorada continua a ser um revestimento exterior
vulgarmente utilizado nos Estados Unidos. (...) A adesdo aos requisitos dos codigos de

projeto e construgao mantera a confianga no uso de fachadas de tijolo face a vista.” [16]

O Brasil, com a sua grande dimenséo geografica, com diferentes culturas, climas, e
recursos naturais, aliada ao facto do nucleo de desenvolvimento da execucdo de alvenarias
se situar nos paises europeus e nos E.U.A., contribui para a heterogeneidade de tipos de

execucdo de alvenarias que se verifica no Brasil.

Apesar do Brasil ser um dos maiores produtores a nivel mundial de materiais
ceramicos, curiosamente o tijolo face a vista quase nao é utilizado, o que explica a falta de
regulamentacdo e a consequente ma qualidade deste tipo de construcdo. Em detrimento do
aspeto final em tijolo face a vista, na envolvente ndo estrutural das estruturas sdo aplicados
blocos ceramicos, de betdo ou calcio-silicatados, consoante a disponibilidade na zona da

obra, com a superficie sempre rebocada com argamassas a base de cimento. [21, 23]

222.- Asia

A construgdo em alvenaria tem uma longa tradicdo na China, por exemplo,
verificando-se alguma construcdo face a vista no seu patrimonio. Nao obstante, o tipo de
solucdo mais utilizado atualmente nos edificios deste pais é uma estrutura mista de alvenaria
de blocos de tijolo macigo ou perfurado nas paredes, que séo rebocadas; e betdo, feito in situ
ou preé-fabricado nas lajes de piso e cobertura. [10]

A China tem investido largamente na investigacdo, tendo as preocupacdes de
sustentabilidade resultado no fabrico de tijolos com diferentes materiais, como cinzas e xisto,

com as dimensdes e outras caracteristicas ja estipuladas nos regulamentos. [10]

14
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O ocidente pode e deve aproveitar estas inovagoes, pois séo tijolos que podem ser
utilizados com face a vista e estdo esteticamente enquadrados na tradi¢do portuguesa e no

resto dos paises europeus. [10, 21]

2.2.3.- Europa

“No panorama europeu, as solucdes em alvenaria estrutural simples representam
cerca de 15 a mais de 50% da construcdo nova de edificios de habitacdo, incluindo paises
com sismicidade muito baixa (por exemplo Alemanha, Paises Baixos ou Noruega) e paises

com sismicidade elevada, como Italia.” [16]

A construcdo em alvenaria, excluindo portanto o betdo, o aco e a madeira, teve desde
sempre uma importante expressdo na Alemanha, pela flexibilidade da producéo, pela
protecdo conferida a envolvente e por razbes artisticas, constituindo cerca de 82% da

totalidade da construcdo.

“O principio construtivo da estrutura de paredes de alvenaria, tetos de betdo

reforcado e uma cobertura de madeira (...) ¢ comumente utilizado na Alemanha.” [11]

Na industria do pais, a producéo de unidades de alvenaria é dominada pelo tijolo, que
representa 45% do total fabricado, rivalizando com blocos de betdo-leve e autoclavado,
blocos de célcio-silicato, etc. Inicialmente construia-se com tijolos pequenos sem furacéo,
mas 0s avangos tecnoldgicos depressa permitiram o fabrico de tijolos maiores e com furacao
vertical; e de clinkers (tijolo face a vista), para fachadas, pelas suas caracteristicas

melhoradas de resisténcia as acdes naturais.

E no norte da Alemanha que se denota o dominio da solucdo de tijolo face a vista,
em detrimento da solucéo rebocada, que caiu em desuso. Com uma diversidade grande de

configuragcOes possiveis, as paredes sdo vulgarmente constituidas por um sistema
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multicamada: resistente, geralmente de bet&o reforcado; isolante; e exterior, com existéncia

ou n&o de caixa-de-ar (parede dupla ou simples). [11, 26]
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Fig. 2.4 - Esquema de construcdo de uma parede em TFV com isolamento (parede dupla) (cm) [26]

Os elementos de ancoragem nédo sédo muito utilizados — apenas em paredes com mais
do que um pano, e sdo reguladas pelo codigo alemdo para alvenarias. A espessura e 0
material utilizado na construcéo das paredes variam consoante 0 necessario para se atingir o

valor de coeficiente de transmissdo térmica exigido legalmente no pais.

O sucesso da boa construcéo alema neste tipo de solucéo deve-se a mindcia com que
sdo seguidas as normas e a constante inspecdo que € levada a cabo, que obrigam a que as
paredes sigam as especificacfes dos regulamentos desde o inicio da sua construcao, que
naturalmente preveem a boa execuc¢do dos varios pontos singulares, de que sdao exemplo a

ventilacdo e drenagem das fachadas e as pontes térmicas. [11, 26]

Na Bélgica e nos Paises Baixos a maioria dos panos exteriores de alvenaria para
edificios de habitacdo sdo construidos em tijolo cerdmico. A parede resistente é formada
tambem maioritariamente por tijolos na Bélgica, enquanto nos Paises Baixos elementos de
calcio-silicato sejam igualmente utilizados. O gréafico da figura 2.5 quantifica a importancia

do tijolo face & vista na construcao holandesa.
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Fig. 2.5 - Materiais usados em fachadas de alvenaria nos Paises Baixos [19]

A larga tradicdo neste tipo de construcdo de paredes vem com o passar do tempo
colmatar as falhas na construcao, razdo pela qual se observa uma boa pratica construtiva
nestes paises. N&o obstante, particularmente os Paises Baixos permanecem na vanguarda da
investigacdo neste dominio, ao apresentarem inovadoras simplificacbes ou alternativas
construtivas, como painéis pré-fabricados em tijolo e betdo, e novas formas de execucdo de
paredes de tijolo, com a conexdo mecanica a ser assegurada unicamente pelos grampos, sem
necessidade de argamassa entre os tijolos (dry stacking), bem como a aplicacdo de argamassa

de uma nova forma, sem se recorrer a espatula. [19, 21]

2.2.4.- Portugal

“A abundancia de métodos e materiais novos parece misturar-se com as solucgoes
tradicionais viciadas, devido a habitual inércia do sector de construgdo.” [13] Aplicada a
Portugal, esta citacdo resume o estado da alvenaria executada no Pais, alertando para o
excessivo conservadorismo da construcdo portuguesa. O tijolo face a vista é ainda
prejudicado pela exigéncia estética que o caracteriza, 0 que exige um rigor maior na sua
execucdo, factos que vém explicar a auséncia de tradigdo na utilizacao deste tipo de solugéo.
Assim, o tijolo furado € muito comum, representando 90% da aplicacdo atual em novas
construcdes, usualmente empregue como material de preenchimento das estruturas

reticuladas de betdo armado. [26]

Da analise do grafico da figura 2.6, baseada em dados recolhidos do inquérito do
INE, Censos 2011, verifica-se que entre os anos 2006-2011 os materiais mais usados no

revestimento exterior dos edificios continuam a ser o reboco tradicional ou marmorite,
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perfazendo 85% do total da construcdo. Uma andlise dos dados do século XX deixa perceber

que os dados ndo sofreram grandes alteracdes, ndo se podendo apontar qualquer tendéncia.

B5%

Reboco tradicional ou marmorite G5 B

Fedra =lizLl

Qwtros 3 146
Fig. 2.6 - Materiais de revestimento de edificios
construidos entre 2006-2011 (INE)
A mais pequena fatia, com 2% de utilizagdo, corresponde a categoria “Outros”, da

qual faz parte o tijolo face a vista, valor que corrobora a seguinte citacdo:

“A utilizagdo de tijolo face-a-vista em Portugal estd quase sempre associada a
construcdes de qualidade superior e € considerada uma mais-valia em termos de durabilidade

e aspeto.” [8]

De facto, apesar de ser um dos maiores produtores europeus de tijolo ceramico,
Portugal canaliza menos de 5% da sua producdo para o tijolo face a vista, 0 que mostra a

reduzida expressao deste material no mercado do sector construtivo. [2]

O tijolo face a vista é utilizado como envolvente dos edificios e tambem como parte

integrante de solu¢Ges mistas, conjugado com outros elementos.
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Como exemplos de obras recentes de tijolo face a vista representativas do campo de
aplicacio desta solug&o no pais temos o Hotel Vila Galé Opera, inaugurado em 2002, junto
ao rio Tejo em Alcéantara, que é antes de mais um edificio bem construido, vencedor do
prémio de arquitetura em tijolo face a vista, campanha promovida pela Ceramica Vale da

Gandara.

Fig. 2.7 - Pormenor do cunhal
do Hotel Vila Galé Opera

Fig. 2.8 - Vista da Fachada do Hotel Vila Galé
Opera

Outro exemplo é o edificio n° 25 e 27 que pertence a Camara Municipal de Lisboa,
na Av. 5 Outubro, junto a praca de Entrecampos, que apesar de ter sido construido em 1997,
foi ja alvo de obras de reabilitacdo depois de problemas de empolamento de uma parede de
fachada e da queda de panos de tijolo, para além de vérias outras patologias tipicas deste tipo

de solucéo.

Fig. 2.9 - Exemplos de anomalias em paredes de tijolo face a vista
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2.2.5.- Legislagéo e Regulamentacao

Desde o processo de preparacdo dos Eurocodigos Estruturais, em 1987, até ao inicio
da implementacdo do Eurocodigo 6 em 2005, esta-se numa fase de transicdo normativa. [25]
Apesar de ja estarem publicados h& uns anos, os eurocodigos estdo ainda numa fase de

coexisténcia com os regulamentos nacionais.

A constituicdo do Eurocddigo 6, que trata das exigéncias relativas a resisténcia,
utilizacdo e durabilidade das estruturas, esta expressa no quadro 2.1.

EN (European Norm) Titulo: Alvenaria
1996-1-1 Regras gerais
1996-1-2 Fogo
1996-2 Selecdo de materiais e execucdo
1996-3 Métodos de calculo simplificados

Quadro 2.1 - Constitui¢do do Eurocodigo 6

O dimensionamento de estruturas de alvenaria é complementado pelo capitulo 9 do
Eurocodigo 8, que detalha a acdo sismica e os requisitos dos edificios deste tipo em zonas

sismica.

“Os Eurocodigos Estruturais, através do EC6 e do EC8 estabelecem um quadro
bastante avancado e completo para o projeto das estruturas de alvenaria dos diversos tipos.
A publicacdo das versdes Portuguesas dessas normas e dos respetivos Anexos Nacionais,
cunstitui um instrumento bastante potente para um aumento significativo do uso das

estruturas deste tipo em Portugal.” [25]

Como refere Santos, a inexisténcia de uma legislagdo portuguesa acerca das
estruturas de alvenaria acentuou o novo interesse que o Eurocodigo 6 trouxe a construgdo

em alvenaria no pais, permitindo a sua evolugéo em termos de técnicas construtivas.

A legislacdo portuguesa que existia desde 0s anos sessenta e setenta para o tijolo

ceramico, a NP 80:1964 - “Tijolos para alvenaria. Caracteristicas e ensaios” [N1], e a NP
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834:1971 — “Tijolos de barro vermelho para alvenarias. Formatos.” [N2], reguladora das
caracteristicas fisicas e dimensionais dos tijolos de alvenaria, foi atualizada em 2006 pela
norma NP EN 771-1:2006 [N3], que teve a norma europeia EN 771-1:2003 como base. [25]

Intitulada “Especificagdes para unidades de alvenaria. Parte 1: Tijolos ceramicos para
alvenaria”, esta norma define as caracteristicas e as tolerancias exigidas na construgdo de
alvenarias, resistente ou ndo resistente, a vista ou rebocada. A norma EN 771 é constituida
ainda por outras 6 partes, cada uma para uma diferente unidade de alvenaria, nd0 menos
relevantes devido ao facto de a alvenaria face a vista poder ser aplicada com diferentes

materiais no pano interior [21].

O quadro 2.2 resume as normas europeias relevantes a construcédo em alvenaria tijolo

face a vista.

European Norm (EN) /

Norma Portuguesa (NP) Designagao

EN 771-1:2011 EspecificagOes para unidades de alvenaria.

NP EN 771-1:2012 — Parte 1: Unidades ceramicas (tijolos ceramicos)

Especificacdes de acessorios para alvenarias.

EN 845-1:2013 . N .
— Parte 1: Ligadores, grampos de amarragéo, pendurais e

cachorros de apoio

Especificacd ori ra alvenarias.
EN 845-2:2013 specificacdes de acessorios para alvenarias

— Parte 2: Lintéis

EN 845-3:2013 Especificacdo de acessorios para alvenarias.

— Parte 3: Armadura em malha de aco para as juntas

EN 998-2:2010 o .
Especificacdo de argamassas para alvenarias.

NP EN 998-2:2013 — Parte 2: Argamassas de assentamento

Quadro 2.2 - Normas Europeias relevantes a construgdo em alvenaria de tijolo face a vista
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2.3. - O tijolo como material construtivo

2.3.1.- Processo de fabrico

PRE-PREPARACAD

o’sh WMo

Matérias Primas Cestorreador

_@H@'mﬁl!_m-_

Siles Malnhe Laminader Amassador Stock de

pré-preparade
PREPARACAD SECAGEM

Larmimacior [2x] Fisira Cortages’  Carga autarmatica Secacdar Descarga de seco
Biselader

COZEDURA ESCOLHA, PALETIZACAD E EMBALAGEM

Ermpacatamente autamanos Farme Descarga Paletzagas e ermbalagem

Fig. 2.10 - Fluxograma do processo produtivo do tijolo [17]

Matérias-primas

A argila grosseira possui grande quantidade de silte e areia e pode apresentar cores
variadas, como preta, cinzenta, vermelha, castanha, amarela ou verde. A fracdo argilosa do
tijolo é baixa, mas suficiente para garantir o desenvolvimento da plasticidade necessaria a
moldagem dos corpos cerdmicos. Na composi¢édo da argila utilizada para o fabrico do tijolo
podem participar: quartzo, mica, fragmentos de rocha, carbonatos (calcite, dolomite) em
grdo ou concrecdes, sulfatos (gesso), sulfuretos (pirite, marcassite), 6xidos e hidroxidos de
ferro (hematite, goethite e limonite), matéria carbonacea, ilito, montmorilonita, elorite e
inter-estratificados. [36]
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Pré-preparacao

O processo de pré-preparacdo tem a finalidade de homogeneizar a matéria-prima,
reduzindo a granulometria e corrigindo as suas propriedades, através da adi¢ao de agua e outros
aditivos, como inertes ricos em silica, até se atingirem as caracteristicas finais pretendidas.
Destorroadores, laminadores ou amassadoras sdo as maquinas utilizadas para tal efeito, numa

ordem sequencial.

A matéria-prima final € armazenada em local protegido, onde ficara em repouso até

ser necessaria a producdo de tijolo face a vista. [17, 22, 36]

Preparacéo

O material resultante da pré-preparacdo é submetido a um doseador, que regula mais e

rigorosa e eficazmente a granulometria desejavel.

Depois de misturados e humedecidos, os materiais formam uma massa plastica

moldavel que j& detém a trabalhabilidade necessaria para a extrusdo numa fieira.

A mistura passa entdo pela fieira que forca a sua passagem através de uma série de
moldes, com aplicacdo de vacuo, com o objetivo de retirar 0 ar que se encontra no interior.
Este processo de extracdo do ar permite uma maior resisténcia do produto final e diminui
ativamente imperfeices durante a cozedura. Tem portanto alguma preponderancia quando

se trata da producdo de tijolos para a construcao em tijolo face a vista. [17, 21, 22, 36]

Secagem

Depois da extrusdo o material é cortado a partir da barra extrudida, obtendo-se tijolos

cortados a dimensao pretendida.

Os tijolos séo depois armazenados em camaras de secagem, em camadas singulares.
As pecas ficam em “estantes” durante cerca de 48 horas sujeitas ao periodo de secagem
controlada e sequencial, com temperaturas entre os 30°C e os 70°C. A secagem consiste na

evaporacao da maior parte da agua de mistura antes da sua entrada no forno. [17, 21, 22, 36]
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Cozedura

A cozedura é efetuada num forno continuo, em que um ciclo de cozedura rondara as
48h de duracdo até estar concluida. O processo de cozedura acontece com um aumento
gradual da temperatura em varios patamares até a zona de cozedura, que se situa perto dos
1150°C, e o seu decréscimo apds a mesma. E o controlo das condicdes de aquecimento e
arrefecimento e a adequacdo dos seus pardmetros as caracteristicas do produto final
pretendido que permite a obtengdo um produto de qualidade. [17, 21, 36]

Embalagem

A embalagem em plastico € feita apds arrefecimento. O desempenho do tijolo face a
vista pode ainda ser melhorado, no caso de se submeter o tijolo a hidrofugagdo. Uma vez no
armazém, esta pronto para sair para 0 mercado e para ser aplicado em obra. [17]

2.3.2.- Sustentabilidade da construcéo em tijolo face a vista

O ciclo de vida da construcdo é uma ferramenta fundamental para a avaliacdo do
impacto ambiental de um produto de construcdo. A analise das variadas fases do ciclo para
diferentes produtos de construcdo destinados as mesmas funcdes de aplicacdo, com
identificacdo dos fluxos de entradas e saidas de energia e matéria, contabilizacdo de emissdes
e residuos de que sdo geradores, permite estabelecer uma comparacéao e consequentemente uma

classificacdo dos produtos mais indicados para uma construcao sustentavel. [17]

Desta avaliacdo resultam claras vantagens associadas a aplicacéo dos tijolos face a vista
como solugéo construtiva, relativamente a outros métodos, devido aos impactos reduzidos que

lhe estdo associados.

A adog&o de planos de exploragdo de matéria-prima legalmente aprovados, de forma a
racionalizar os consumos de recursos naturais e energéticos reduzindo desperdicios e emissdes

é uma prética indispensavel na dtica da sustentabilidade.
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Complementarmente, durante a fase de producdo, é importante a monitorizacdo e
controlo do processo produtivo em varias etapas, com especial incidéncia nas operacfes de
secagem e cozedura do tijolo por serem 0s que mais consumaos energéticos exigem, assegurando

a recuperacao e reincorporacao de excedentes de matéria-prima preparada.

O correto planeamento e o conhecimento detalhado do projeto e das diferentes fases de
execucdo permitird uma atempada e otimizada mobilizacdo de recursos materiais e humanos

durante a construcédo do edificio.

A durabilidade dos tijolos face a vista pode ascender a centenas de anos sem
mencionavel necessidade de manutencéo, substituicdo ou renovagdo quando cumpridas as boas
regras técnicas de execucdo e utilizacdo, o que faz da aplicacdo deste produto uma solucdo com

carga ambiental nula.

A inocuidade do material base dos produtos ceramicos e a boa compatibilidade com a
maioria dos materiais de construcdo constituem bons fatores que favorecem as praticas de

reutilizacdo e reciclagem, uma vez chegada a fase terminal de vida do edificio. [17]

2.3.3.- Exigéncias normativas para marcacao CE

A marcacdo CE é um sistema de comprovacao da conformidade obrigatério para os
produtos que circulem no mercado europeu. Os produtos da construcdo estdo abrangidos
pelo Regulamento dos Produtos de Construcdo, RPC (UE) 305/2011, que revoga e substitui
a anterior Diretiva dos Produtos de Constru¢do, DPC — Diretiva 89/106/CEE, de 1988,
transposta para o direito nacional pelo DL 119/93, posteriormente alterado e republicado
pelo DL 4/2007. [W2]

O regulamento fixa as condi¢des de colocacao ou disponibilizacdo no mercado dos
produtos da construcdo, estabelecendo as regras harmonizadas sobre a forma de expressar o
desempenho correspondente as suas caracteristicas essenciais e sobre a utilizacdo da

marcacdo CE.

Anteriormente, ao abrigo da DPC a marcacdo CE significava que o produto estava

conforme com uma norma — informacéo suportada em certificagéo (emitida por organismo
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creditado) ou declaracdo (emitida pelo fabricante) de conformidade. Com o RPC, a marcagéo
CE significa que o produto esta conforme relativamente as suas caracteristicas essenciais
pertinentes, que correspondem aos requisitos basicos das obras de construcdo em que sao

incorporados, atestado em declaracdo de desempenho emitida pelo fabricante.

Para o caso dos tijolos de alvenaria é aplicavel o sistema 4 (caso pertencam a
categoria Il) de avaliacdo da regularidade de desempenho, que prevé a elaboragéo de uma
ficha técnica que acompanha as remessas de tijolos face-a-vista fabricados em conformidade
com os requisitos do Anexo ZA da NP EN 771-1 [N3]. A Entidade Fabricante redige a
Declaracdo de Desempenho, que lhe permite afixar a marcacdo CE aos seus produtos. [8,
17, 21]

A NP EN 771-1: “Especificacbes para unidades de alvenaria. Parte 1: Tijolos
ceramicos” [N3], ndo estipulando formatos para os tijolos cerdmicos de alvenaria, define
somente classes ou tolerdncias para grande parte das caracteristicas sem impor limites de
aceitacdo, apresentando as especificagdes relativas aos seus requisitos e ensaios de
caracterizacdo aplicaveis, remetendo os procedimentos para a série de normas de ensaio NP EN
772.

Segundo a NP EN 771-1 [N3] os tijolos ceramicos séo assim classificados em tijolos
LD (low density), unidades ceramicas com massa volimica seca bruta inferior ou igual a
1000kg/m?, para utilizagdo em alvenarias protegidas; e tijolos HD (high density), com massa

vollmica seca bruta maior que 1000kg/m?3. [17]

Como destino do tijolo face a vista € ficar visivel, seja no interior ou no exterior de
construgdes, enquadra-se na classificagdo de “unidades HD”. As unidades HD subclassificam-
se em duas categorias conforme as unidades de alvenaria tenham ou nao valores de resisténcia

a compressao declarada com probabilidade de falha menor ou igual do que 5%.

O Quadro 2.3 da péagina seguinte resume 0s métodos de ensaio e caracteristicas a
declarar, segundo a norma NP EN 771-1 [N3].
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Quadro 2.3 — Caracteristicas e tolerancias a declarar, como especificado na EN 771-1[N3]

Tolerancia ou categoria

Norma Ensaio Caracteristica
R Resisténcia mecanica .
NP EN 772-1 D_etgrmmagaoﬁdg e categoria a declarar Categoria l ou Il
[N4] resisténcia mecanica
pelo produtor
Determinagéo do volume
NP EN 772-3 | liquido e percentagem de
[N5] vazios por pesagem
hidrostatica
S0: Na* + K* e Mg?* = Sem
requisito
1 { 1 . + +— . 2+
NP EN 7725 | Determinagio do teorem | | cOF &M o SO'”VGI'S SL:Na'+ K’ = 0.17%; Mg
[N6] sais sol(veis ativos ativos a declarar pelo =0,08%
produtor S2: Na* + K*=0,06%; Mg
=0,03%
NP EN 772- Determinagdo da taxa Id_lmg[es d? ta(;(a ,|n|C|aI
11 [N8] inicial de absorcédo de &4gua € absoreao de agua, a
declarar pelo produtor
o D1 <10%
NP EN 772- Dsflzﬂ?ci;ggs%a;ur?:zsa Densidade a declarar DO_D D2 § 3 OIA’ do oel
13 [N9] pelo produtor — Desvio declarado pelo
aparente produtor
T1, T2 ou TO — Toleréncias
em funcédo da dimenséo de
) . Dimensfes médias e fabricagdo
NP EN 772 Dete_rmlnagao de limites a declarar pelo| R1, R2 ou RO — Amplitude
16 [N10] dimensGes ’ « . «
produtor em funcdo da dimenséo de
fabricacéo
FO — Exposicéao passiva
Determinacao da Categoria a declarar F1 — Exposicdo moderada
EN 772-22 A s
resisténcia ao gelo/degelo pelo produtor F2 — Exposicéo severa
EN 1052-3 Determinacao da Res_l_stent\:la de adeséo
VA do tijolo & argamassa a
[N12] resisténcia inicial ao corte
declarar pelo produtor
Método para a Propriedades térmicas
NP EN 1745 determinacdo dos valores P
L a declarar pelo
[N13] térmicos declarados e de
: produtor
projeto
Classe Al — Tijolos que
Classificagéo ao fogo de contenham materiais
NP EN produtos de construgéo — organicos até um maximo de
13501-1 Parte 1: Classificagéo Classe arggﬁltzrrar pelo 1% da sua massa ou volume
[N14] usando resultados de P (sem necessidade de ensaios)
ensaios de reacdo ao fogo ou outra classe
NP EN 771-1 | Determinacdo de absor¢éo Absorcao de gua a
Anexo C de agua declarar pelo produtor
NP EN 998-2 A Aderéncia da
Aderéncia
Anexo C argamassa
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Resisténcia a compressao

As exigéncias de resisténcia a compressdo na NP EN 772-1 [N4] ndo fazem distin¢do
entre tijolos HD e LD. Deve ser declarada a resisténcia média & compressao e a resisténcia
a compressdo normalizada sempre que tal seja relevante para a aplicacdo a que os tijolos se
destinam, consoante a funcdo dos elementos. A resisténcia média a compresséo dos tijolos
ceramicos provenientes de lote com determinado valor, ndo deve ser inferior a resisténcia a
compresséo declarada e as resisténcias individuais de provetes ensaiadas ndo devem ser

inferiores a 80% desse mesmo valor. [8, 17, 21]
Teor em sais solUveis ativos

O teor de sais soluveis ativos dos tijolos a aplicar (magnésio soltvel e ides de sodio

e potassio), com base nas categorias S0, S1 e S2, deve ser declarado pelo fabricante. [8, 17]
Absorcdo de 4gua

Em tijolo face a vista este ponto é particularmente importante, quer nos tijolos com
funcdo de corte da capilaridade, quer na restante fachada (por causa da pluviosidade) e deve
ser sempre declarado o valor de absorcéo de agua dos lotes. A taxa inicial de absorcdo de

agua deve ser declarada sempre que for relevante para a utilizacéo prevista. [8, 17]
Massa volumica

Em tijolos face a vista (HD) em construgdes que lhe exijam exigéncias acusticas, a
massa volimica absoluta seca deve ser declarada. A densidade é expressa em categorias do
D0 ao D2. [8, 17]

Tolerancias dimensionais

A regularidade dimensional € imprescindivel para a qualidade final de um paramento

em tijolo face a vista.

Os tijolos HD néo apresentam tantas categorias de classificacdo como as unidades
LD. A planeza das faces dos leitos e o paralelismo plano das faces dos leitos ndo deve

exceder o valor declarado pelo fabricante em ambos e devem ser declaradas pelo produtor,
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em funcdo das categorias da norma NP EN 772-16 — “Métodos de ensaio de blocos para
alvenaria. Parte 16: Determinacdo das dimensdes”. [N10] [8, 17, 21]

Durabilidade

O método de ensaiar os tijolos quanto a resisténcia a ciclos de gelo/degelo varia com
a regulamentacdo dos anexos adotados pelo pais, adequados ao seu clima. E a deterioragao
provocada pelas acbes de congelamento e descongelamento que é avaliada e usada para
determinar o valor de resisténcia ao gelo/degelo, que é um requisito fundamental para o caso
de tijolos de alvenaria face a vista, enquadrando-se nas categorias F1 ou F2 (exposicdo

moderada e severa, respetivamente). [8, 17, 21]
Propriedades mecéanicas

As propriedades térmicas do tijolo devem ser declaradas pelo produtor sempre que a
sua aplicacdo se destine a elementos com requisitos de isolamento térmico, pelo que devem

ser invariavelmente declaradas no caso da construcdo em tijolo face a vista. [8, 17]
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CAPITULO 3. - Aspetos de concecdo de paredes de tijolo face a vista
3.1 — Considerag0es iniciais
3.2 — Classificacdo de paredes de tijolo
3.3 — Tipos correntes de paredes de alvenaria de tijolo
3.4 — Classificacdo das paredes de alvenaria de tijolo segundo os EC6 e ECS8.
3.5 — Exigéncias funcionais e regulamentares em paredes de tijolo face a vista
3.2.1 — Comportamento mecanico e estabilidade das alvenarias
2.2.2 — Comportamento higrotérmico
2.2.3 — Comportamento térmico
2.3.1 — Seguranca ao fogo
2.3.2 — Higiene, saude e ambiente
2.3.3 — Estanquidade

2.3.4 - Durabilidade
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CAPITULO 3.- Aspetos de conce¢do de paredes de tijolo face a

vista

3.1. - Consideracdes iniciais

Como relata Pina Santos em [24], com a generalizacdo da adocdo de solucbes
estruturais reticuladas de betdo armado tornou-se usual a utilizag&o de solucGes de parede
exterior simples, constituidas por um pano de alvenaria simples de tijolo cerdamico furado na
maioria das habitacBes unifamiliares. O Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas
(RGEU), recomendava espessuras de 20 a 22 cm, excluindo revestimentos, embora fosse
corrente a execucdo de paredes com espessuras mais reduzidas, que naturalmente
desenvolviam patologias mais ou menos graves, de que sdo exemplo a fissuragéo,

infiltracBes de dgua e condensacbes superficiais.

Entretanto a entrada em vigor no inicio dos anos 90 das anteriores regulamentacées
em dominios como a conservacdo de energia e conforto térmico, protecdo contra ruido e
seguranca ao fogo, que passaram a ser exigidas dos edificios, influenciaram as solucdes a
adotar para as paredes exteriores e interiores, contribuindo para uma progressiva mudanca
que vulgarizou o uso de paredes duplas, com panos de alvenaria com espessuras
compreendidas entre 0,07 m e 0,15 m. Paralelamente ocorreu a introducdo de um isolante
térmico no espaco de ar da parede dupla. As espessuras correntes do isolante térmico —
sobretudo placas de poliestireno expandido moldado (EPS) ou extrudido (XPS) e espuma
rigida de poliuretano (PUR) projetado variaram entre 20 mm e, mais recentemente, 30 mm.
[24, 30]

3.2. - Classificacédo de paredes de alvenaria de tijolo

O critério de classificagdo das paredes de alvenaria € usualmente baseado no material

constituinte utilizado, o que é uma caracterizagdo grosseira, pouco precisa. Existem diversos
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fatores alheios aos elementos que também inferem no comportamento das paredes, que
contribuem para uma melhor explicitacdo classificativa, tais como: [22, 37]

« O tipo de argamassa de assentamento;

« A disposicdo dos tijolos no assentamento, em que variam fatores como a geometria
e a posic¢do das juntas;

« O numero de panos da parede;

« O numero e o tipo de ligagdes entre a parede e a estrutura de apoio;

» Otipo de revestimento final da parede;

« Acexisténcia de elementos complementares para garantir as exigéncias de isolamento
térmico, estanquidade e controlo da difuséo de vapor;

» Alocalizacdo da parede no contexto do edificio, o que infere no tipo de a¢des a que
vai estar sujeita;

« A posicao da parede em relacdo ao solo;

» A funcdo a que se destina (estrutural, de compartimentacéo, etc).

3.3. - Tipos correntes de paredes de alvenaria de tijolo

E ainda consideravelmente reduzido o nimero de variantes das paredes de tijolo

construidas em Portugal nos dias de hoje. As solu¢es mais correntes, segundo [30] séo:

» Paredes duplas para revestir, de tijolo ceramico de furacdo horizontal, de espessura
inferior a 15cm. O isolamento térmico é aplicado por projecdo ou em placas e ocupa parte
da caixa-de-ar. Estas paredes carecem de atencdo em fase de projeto, o que culmina em
ligacOes a estrutura descuidadas, bem como as ligacdes entre panos e drenagem da caixa-de-
ar e posicionamento do isolamento térmico e reducdo de pontes térmicas subestimados.

» Paredes duplas, com o pano exterior destinado a ficar a vista, realizado em alvenaria
de tijolo ceramico macigo ou de furagéo vertical ou ainda de blocos de betdo. O pano interior
é geralmente realizado por alvenaria de tijolo cerdmico de furagdo horizontal com 11 ou 15
cm. Em geral é aplicado um barramento ou pintura a face exterior do pano interior antes de
este receber o isolamento térmico para ajudar a estanquidade a agua, em alguns casos armado
com rede de fibra de vidro. Em geral sdo visiveis orificios dispostos inferiormente para

drenagem da caixa-de-ar.
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As paredes duplas empregando alvenaria de blocos de betdo, tém emprego de
expressao reduzida, sendo geralmente utilizadas quando se pretende tirar partido estrutural
da alvenaria, sendo esta confinada por elementos de betdo levemente armado. Usam-se entéo

tijolos ceramicos de furacdo horizontal no pano interior.

A producdo nacional da maior parte dos formatos de tijolo hoje vistos no mercado
ainda ndo antecipa muitas pecas complementares para a resolucdo de forma racional dos

pontos singulares, tais como: padieiras, remates, rogos, ombreiras, cunhais, etc.

34. - Classificacdo das paredes de alvenaria de tijolo segundo os EC6 e
ECS8

O Eurocadigo 6 (EC6) e o Eurocddigo 8 (EC8) aplicam-se ao projeto das paredes de
alvenaria dos diversos tipos que fazem parte do sistema estrutural principal da construcéo,
fazendo a distingdo entre alvenaria simples, alvenaria armada, alvenaria pré-esforcada e

alvenaria confinada. [25]

O EC6 classifica as paredes de acordo com o tipo de materiais constituintes,
consoante as a¢des a que estao sujeitas, e também de acordo com o tipo e nimero de panos

e das suas ligacoes:

» Paredes simples com ou sem junta longitudinal;
« Paredes duplas (com caixa de ar);

» Paredes de dois panos (sem caixa de ar);

» Paredes de face aparente;

« Paredes de juntas descontinuas;

» Paredes-cortina.
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Fig. 3.1 - Tipos de parede previstos no EC 6 [27]

Em funcdo das acBes a que podem estar sujeitas e da funcdo estrutural que lhes é

atribuida, o EC6 classifica-as como [4]:

» Paredes resistentes (sujeitas a significativas cargas verticais, além do peso proprio);
+ Paredes de travamento ou contraventamento;

» Paredes sujeitas a a¢des de corte (suportando, sobretudo, cargas horizontais);

» Paredes divisorias (ndo suportando cargas significativas);

» Paredes sujeitas a cargas laterais.

As classificagbes previstas no EC6 ndo tém o desejavel relevo no contexto do
documento, uma vez que se limitam a divulgacéao das "designacdes™ e prescri¢ao de algumas
medidas técnicas de execucao, nomeadamente no modo de ligagédo entre os panos de parede
dupla. [27]
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3.5. - Exigéncias funcionais e regulamentares de paredes de tijolo face a

vista

Os edificios devem ser concebidos de modo a que, sem exce¢do, quer a sua seguranca
na integra, quer as caracteristicas funcionais dos elementos de construcdo neles aplicados, ndo
sejam afetadas durante um periodo de tempo, ndo inferior a 50 anos de vida util, submetidos as

solicitacfes decorrentes de um uso normal. [20]

A qualidade de uma parede depende, assim, das funcdes a que se destina e de um leque
de requisitos ou exigéncias condicionantes, sendo que a sua satisfacdo é testemunhada pelo
correto desempenho da parede e pela ndo ocorréncia de anomalias ou patologias.

As exigéncias funcionais das paredes da envolvente dos edificios dependem de agentes
mecanicos, térmicos, quimicos e bioldgicos. O desempenho de uma parede depende ndo so6 de

cada componente, mas de todo o conjunto tosco-revestimento. [37]

O Regulamento 305/2011 (RPC) estabelece as exigéncias funcionais dos produtos da

construcdo, obrigando a que apresentem desempenhos de [17, 21]:

» Resisténcia mecanica e estabilidade
« Seguranca ao fogo

» Conforto termohigrométrico

» Conforto acustico

» Higiene, salde e ambiente

+ Durabilidade

» Estética

O quadro 3.1 resume as principais exigéncias funcionais das paredes, que no caso de

tijolo face a vista tém importancia acrescida.
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Exigéncia

Descricéo

Estabilidade

Estabilidade e resisténcia estrutural

Seguranga ao fogo

Limitacéo do risco de ignicdo e propagacao

de incéndio e seguranca dos ocupantes

Seguranca na utilizagéo

Seguranca dos ocupantes (no contacto) e a

intrusdo

Estanquidade

Estanquidade aos gases, liquidos e solidos

Conforto higrotérmico

Condicdes ambientais, como a temperatura,

humidade e qualidade do ar

Conforto acustico

Isolamento acustico e niveis de ruido

Conforto visual (Estética)

Retilinearidade das arestas, planeza das

superficies e homogeneidade da cor

Conforto tactil

Limitacdo das superficies rugosas ou

viscosas

Higiene

Emissdo ou desenvolvimento de substancias

nocivas para a saude

Durabilidade

Conservagdo do desempenho e resisténcia a
solicitacéo

Quadro 3.1 — Principais exigéncias funcionais das paredes de tijolo face a vista [35]

Torna-se entdo pertinente explicitar um pouco mais detalhadamente de que forma se

processa 0 comportamento das paredes em relacdo exigéncias funcionais mais relevantes.
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3.5.1.- Comportamento mecéanico e estabilidade das alvenarias

As paredes estdo sujeitas a acdes de varios tipos, que as solicitam mecanicamente, pelo
que a sua estabilidade e resisténcia a acdo das cargas permanentes, sobrecargas e deformacdes

térmicas é um requisito funcional indispensavel. [8]

A resisténcia das alvenarias, como um elemento construtivo composto, depende da
interacdo entre os elementos e a argamassa, da sua resisténcia individual e da sua relacdo de
volumes num pano de parede. A grande variedade de matérias-primas, com as suas
caracteristicas proprias, a variabilidade da geometria e da qualidade produtiva e construtiva sdo

responsaveis pela dispersao dos atributos de resisténcia deste elemento construtivo. [27]
No que diz respeito as a¢des, as alvenarias estdo fundamentalmente sujeitas a:
« Cargas verticais, no seu plano, mobilizadoras da sua resisténcia a compressao;

Estando sujeitas a cargas verticais no seu plano, as paredes sdo solicitadas a
compressdo, sendo que a sua resisténcia depende, no caso de paredes exteriores, da eshelteza
da parede, excentricidade do carregamento, e da resisténcia a compressdo dos seus
elementos; e no caso de paredes de preenchimento, maioritariamente da sua esbelteza. E
necessario ter em conta as condicGes de ligacdo aos elementos horizontais, pavimentos e
coberturas, de travamento vertical, pelas paredes ortogonais, e a eventualidade de cargas
concentradas. A garantia da estabilidade das alvenarias é assegurada pela aplicacdo de
principios simples de resisténcia dos materiais constituintes, bem como o correto
delineamento da esbelteza das paredes, para que a sua resultante de a¢cdes coincida com o

plano da parede. [17]

« Cargas horizontais, no seu plano e perpendicularmente a este, mobilizadoras da

resisténcia ao corte da parede;

Em termos de ac¢Oes horizontais, as alvenarias estdo sujeitas a cargas horizontais no
seu plano que mobilizam a resisténcia ao corte da parede, e cargas horizontais no seu plano

perpendicular; ambas produzidas pelo vento ou ocorréncia de sismos.
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No plano da parede, a resisténcia é assegurada pela prépria estrutura, com a formacao
de bielas de compresséo que a solicitam ao corte.

Um pano de tijolo face a vista corretamente executado tem ligagfes ao pano interior
que fazem com que os esforcos perpendiculares ao plano da alvenaria sejam absorvidos em
conjunto pelos dois panos. O comportamento e estabilidade das paredes solicitadas a este
tipo de acdes é fortemente influenciado pela qualidade da argamassa e da sua aderéncia aos
elementos. Assim, sdo importantes a escolha das composi¢des adequadas, com boa retengéo
de &gua e o cuidado do correto preenchimento das juntas. A adogdo de espessuras
respeitantes das esbeltezas maximas permitidas ajuda também a assegurar a estabilidade das

paredes sob esta acdo. [21]

Outro fator que esta na origem da formacéo de tensées e movimentos nos materiais

sdo as variagOes de temperatura e humidade dos elementos.

Quanto as variagdes de temperatura, estas podem causar contragdes ou expansoes
nos elementos, em fungdo do valor da temperatura relativamente ao estado inicial da
construcdo, constituindo um fendmeno dificil e de complexa interpretacdo. Um edificio esta
sujeito a varios tipos de variacdo de temperatura, podendo esta ser sazonal, diaria, sempre
dependente da geometria e das condi¢des de exposicdo, o que torna dificil a avaliacdo e
simulacdo de forma realista. Varias sdo as medidas e disposi¢des construtivas aconselhadas
para serem minimizados os seus efeitos, de entre 0s quais 0 conveniente isolamento e
sombreamento; o aumento da liberdade da construcdo, com previsao de juntas de dilatacdo
pouco espacadas; e 0 melhoramento da resisténcia dos elementos nas zonas mais solicitadas.
[17]

Os materiais porosos sofrem variagdes dimensionais com a variacdo da humidade,
embora o seu efeito seja mais lento e mais dependente das condigdes de execucdo do que as
variagfes de temperatura. As variagbes dimensionais devidas a humidade podem ser
reversiveis e outras irreversiveis, atendendo aos aspetos relativos & sua concecdo. As
disposigdes construtivas recomendaveis com vista a minimizar este efeito passam pela
escolha de materiais com pequenas variacdes dimensionais por efeito da humidade e o
tratamento dos pontos singulares das paredes de forma a que ndo constituam pontos de
entrada de humidade. [17]
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3.5.2.- Comportamento higrotérmico — condensacdes internas

As paredes da envolvente e 0s seus elementos constituintes estdo sujeitos a gradientes
de temperatura e de pressdo parcial de vapor de agua originarios de fluxos de calor e de
humidade. As condensacdes internas geradas no interior dos elementos, quando as pressoes
parciais de vapor igualam a pressao de saturacdo, dependem do fluxo de calor que atravessa as
paredes motivado pelas condi¢cfes climaticas exteriores e interiores, dependendo portanto das

caracteristicas higrotérmicas do ar.

A caracterizacdo do clima exterior é feita através das temperaturas exteriores de projeto,
estudadas pelos institutos meteoroldgicos e adaptadas para a construcdo, enquanto o clima
interior é funcdo do tipo de utilizacdo e influenciado pelos sistemas de climatizacdo dos
edificios. Nao obstante, as temperaturas interiores de conforto situam-se geralmente entre os 20
e 0s 22° C.

A EN ISO 13778:2001 — “Plain bearings - Quality assurance of thin-walled half
bearings - Selective assembly of bearings to achieve a narrow clearance range” enquadra 0s
edificios em classes de higrotermia tipo, estipulando critérios de concecédo de paredes face a
difusdo do vapor de 4gua. Num edificio pertencente a classe higrotérmica mais baixa, a
probabilidade de ocorréncia de condensacdes internas ndo justifica a necessidade de tomar
precaucOes. Em edificios pertencentes as classes higrotérmicas cimeiras, existem regras de
concecdo em funcdo da resisténcia térmica e da resisténcia a difusdo de vapor de agua das
diferentes camadas componentes das paredes, sendo necessario proceder a quantificacdo das
condensac0es internas e estudar o risco de ndo secagem no Verao.

Classe de _ - Higrotermia
_ _ Tipo de Edificios
Higrotermia (kg/md)
1 Armazéns fortemente ventilados 0-0,002
2 Escritorios, Lojas comerciais 0,002 - 0,004
3 HabitagGes com pouca ocupagao 0,004 — 0,006
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HabitagGes com ocupagéo elevada, recintos
4 _ ) _ 0,006 — 0,008
desportivos, cozinhas, cantinas

5 Edificios especiais, lavandarias, cervejarias, piscinas >0,008

Quadro 3.2 - Classes de Higrotermia por Tipo de Edificios [27]

3.5.3.- Comportamento térmico

O Regulamento de Desempenho dos Edificios de Habitacdo dos Edificios (REH) [N20]
estabelece as exigéncias regulamentares relativas a aplicacdo de isolamentos térmicos na
envolvente dos edificios, proporcionando condi¢des de conforto térmico, com a preocupacao

de minimizar os consumos energéticos. [17]

De acordo com o REH — DL 118/2013 [N20], o comportamento térmico de uma
envolvente de um edificio é caracterizado pelos coeficientes de transmissdo térmica dos seus
elementos constituintes. Para elementos constituidos por varias camadas, como € o0 caso do
tijolo face a vista, o coeficiente de transmisséo térmica é calculado com uma soma ponderada

das resisténcias térmicas das varias camadas.

O REH estipula os valores maximos (Umax) € de referéncia (Urer) a ter em consideragao
no projeto da envolvente opaca exterior dos edificios. Do controlo das condensacfes
superficiais derivam os valores maximos do coeficiente U (Umax), enquanto os valores de
referéncia (Uref) sdo indicativos da qualidade recomendada em termos de conforto térmico.
[N20]
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Tipologia de parede U (W/m2K)

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm

4 cm poliestireno expandido 0,52

1,5 cm reboco

A

4 cm caixa-de-ar

Quadro 3.3 - Coeficiente de transmissdo U para uma parede de tijolo face a vista Ceramica Vale da
Géandara [17]

Os elementos da envolvente interior beneficiam de uma menor exigéncia térmica
pelo facto de ndo estarem em contacto com a atmosfera exterior e sim com outras zonas do

edificio, experimentando diferentes variacdes de temperatura. [21]

Para a execucdo de fachadas em alvenaria de tijolo face a vista, tendo em vista a
categoria de “envolvente exterior” em que se insere € as propriedades intrinsecas dos tijolos,

seu material constituinte, o REH ¢é relevante em dois focos:

+ Isolamento térmico, cuja aplicacdo em fachadas ventiladas é sempre requerido. A
colocacdo do isolamento em paredes de tijolo face a vista de forma continua em toda a
fachada do edificio, permite responder a maioria das pontes térmicas existentes nas fachadas.

+ Inércia térmica da envolvente, uma propriedade que corresponde a capacidade dessa
envolvente regular a velocidade com que é atravessada pelos fluxos calorificos que transitam
do interior para o exterior ou vice-versa, conforme seja Inverno ou Verdo. A otimizacao da
inércia térmica das envolventes dos edificios é particularmente eficiente em climas com
grandes amplitudes térmicas em periodos de tempo curtos, como acontece nos paises da
Europa do Sul. Materiais com inércia térmica forte como o tijolo face a vista permitem as
paredes reterem quantidades importantes de calor e estabilizarem condigfes interiores de
conforto térmico em grande medida independentes das condigdes prevalecentes no exterior,

minimizando as necessidades de aquecimento e de arrefecimento nos edificios. [21]
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E importante a conjugacdo de materiais de inércia térmica forte com a aplicacio
adequada de isolamentos que diminuam o coeficiente de transmissdo térmica U das paredes.
Dessa forma consegue-se otimizar esta funcgdo, disponibilizando diversas possibilidades de

satisfacdo das exigéncias do REH.

3.5.4.- Seguranca ao fogo

A reacdo ao fogo é caracterizada segundo as normas europeias NP EN 13501-1:2007 —
“Classificacao ao fogo de produtos de construcdo. Parte 1: Classificacdo usando resultados de
ensaios de reacdo ao fogo” [N14] e avalia o contributo dos materiais para a origem e propagacao
do incéndio. E expressa por classes de reagdo ao fogo em funcéo da ndo combustibilidade, da
inflamabilidade e da velocidade de propagacdo das chamas. Os tijolos face a vista foram
inseridos pelo Regulamento dos Produtos da Construcdo 305/2011 (RPC) na Euroclasse de
maior exigéncia, Al, que engloba produtos considerados “Nao combustiveis. Sem qualquer

contribui¢ao para o fogo”. [17]

A volumetria dos edificios, a resisténcia e reacdo ao fogo e os véos das fachadas devem
ser projetados para que contribuam para a prevencao da propagacgédo do fogo pelo exterior no

préprio edificio, ou entre este e os edificios vizinhos. [17]

A resisténcia ao fogo de um determinado elemento é entdo caracterizada pelo
impedimento do desenvolvimento dum incéndio de um local para o outro, expressando-se pelo
tempo durante o qual o elemento ndo vé a sua estabilidade, em termos de degradacdo e

deformagéo, comprometida. [8]

O EC6 estabelece a seguinte codificacdo para 0s requisitos exigiveis as paredes de

um edificio:
R — Indica a durabilidade da fun¢do “Resisténcia”, ou “Estabilidade”;
E — Indica a Estanquidade as chamas;

| — Indica a capacidade de isolamento térmico da outra superficie de uma parede exposta

ao fogo.
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» Paredes resistentes:

REI 60 (a estabilidade, a estanquidade ao fogo e o isolamento térmico da parede em caso

de incéndio devem manter-se pelo menos por 60 minutos)
» Paredes ndo resistentes:

El 60 (a estanquidade ao fogo e o isolamento térmico da parede em caso de incéndio
devem manter-se pelo menos por 60 minutos) [17]

Sdo definidas pelo Regulamento de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
(RSCIE) — DL 220/2008 [N19] as disposicdes regulamentares de seguranga contra incéndio
aplicaveis a todos os edificios e recintos. Estes sdo classificados com base na sua utilizacéo-
tipo. Tendo em conta os fatores de risco, de que sdo exemplo a altura, densidade de carga de
incéndio, atividade desenvolvida, nimero de efetivos, os edificios sdo ainda classificadas
em quatro categorias de risco, designadamente risco reduzido, moderado, elevado ou muito

elevado.
Enumeram-se os tipos de classificacdo previstos pelo referido regulamento:
» Reacdo ao fogo (dos materiais):
Classe MO — materiais ndo combustiveis (caso do tijolo face a vista);
Classe M1 — materiais ndo inflamaveis;
Classe M2 — materiais dificilmente inflaméveis;
Classe M3 — materiais moderadamente inflamaveis;
Classe M4 — materiais facilmente inflamaveis.
» Resisténcia ao fogo (dos elementos de construcao):
Classes EF — estabilidade ao fogo;
Classes PC — para-chamas;

Classes CF — corta-fogo.
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A titulo de exemplo, para alvenarias com tijolos face a vista do tipo Ceramica Vale

da Gandara com uma espessura aproximada de 115 mm sdo comuns valores da ordem de:
Permanéncia da propriedade “corta-fogo”: 60 minutos (EI 60)
Permanéncia da propriedade “para-chamas”: 90 minutos (E 90)

Permanéncia da propriedade “estabilidade”: 90 minutos (R90)

3.5.5.- Comportamento acustico

O conforto acustico traduz-se pelo isolamento aos ruidos aéreos, que reduz o nivel
dos ruidos exteriores que atravessam a parede e pelos ruidos emitidos pela parede
transmitidos por vibragdes. O RGR — Regulamento Geral sobre o Ruido, DL 9/2007 [N21]
define zonas com diferentes niveis de ruido que conduzem a diferentes necessidades de
isolamento, também influenciadas pelos diferentes usos dos edificios, definindo de uma
forma geral a politica de prevencdo e combate ao ruido. O RRAE — Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios, DL 96/2008 — estabelece os requisitos acusticos a que
devem responder os edificios, por forma a melhorar a qualidade acustica do seu interior.

As exigéncias acusticas a aplicar a edificios referidas nestes documentos baseiam-se
em trés parametros indissocidveis: a limitacdo dos niveis de ruido, o condicionamento

acustico interior e o isolamento sonoro.

E nos meios de transmiss&o dos ruidos que ha maior possibilidade de atuac&o, através

da restricdo do campo de propagacao, sendo possivel minimizar os seus efeitos negativos.

O isolamento relativamente a propagacao de sons aéreos e de percussao através das
separac0es fisicas que sdo as paredes de fachada dependem diretamente das caracteristicas

fisicas e mecanicas dos materiais integrantes. [8]

Assim, a constituicdo dos tijolos, e respetiva configuracao dos vazios influenciam o
desempenho acustico do tijolo. O tijolo furado, através das diferentes configuracdes de
furagdo, possui uma maior flexibilidade, no entanto, os tijolos maci¢os tém maior massa por

unidade de area de fachada, o que a partida o classificaria como melhor isolante. Importa
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reforcar que todos os materiais incorporados numa parede de fachada de alvenaria influem
na capacidade de isolamento sonoro da mesma, como a propria argamassa de assentamento

dos tijolos, e os envidragados, de diferentes caracteristicas. [8, 35]

3.5.6.- Higiene, satde e ambiente

A qualidade do ar, a preservacdo do espago e o conforto térmico no interior das
habitacdes sdo o0s requisitos das paredes nos quais as exteriores desempenham um papel

preponderante.
As exigéncias funcionais de higiene, salde e ambiente estdo relacionadas com:

+ Emissdo ou desenvolvimento de substancias nocivas ou insalubres nas suas
superficies.

+ Desenvolvimento de musgos e micro-organismos especialmente nas fachadas
orientadas a Norte e em regides com niveis de poluicdo altos.

» Facilidade de acomodacédo de solicitacdes de origem higrotérmica, originadas pelo
calor e humidade relativa, e de origem climatica, originadas por ventos, chuvas ou
gelo. [8]

3.5.7.- Estanquidade

E a envolvente do edificio que tem a funcdo obvia de garantir a estanquidade das
habitacdes, relativamente ao exterior. A garantia de estanquidade a agua da chuva
corresponde a auséncia de infiltracbes para o interior por efeito da chuva incidente
combinada com a eventual acdo do vento, e a auséncia de infiltragdes provocadoras do
humedecimento prolongado e consequentes condensagdes internas das paredes. As paredes
junto ao solo devem também garantir um comportamento eficaz face as humidades

ascensionais, por capilaridade. [35]

A figura 3.2 mostra os quatro fenomenos fisicos de penetracdo de agua nas paredes.
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Fig. 3.2 - Esquema das formas de penetracdo de dgua nas paredes. [35]

O facto de o tijolo face a vista em pano exterior simples ser ja o acabamento final
destinado a exposi¢do aos agentes agressivos constitui uma desvantagem relativamente a um
pano exterior de alvenaria de tijolo furado, que é posteriormente rebocado e pintado,
usufruindo assim de uma primeira barreira protetora. A expulsdo da agua, liquida ou sob a
forma de vapor, deve ser assegurada por intermédio de orificios deixados junto a base da

parede, que tanto expelem a 4gua empurrada pela meia-cana, como promovem a ventilagdo

da caixa-de-ar. [21]

3.5.8.- Durabilidade

Qualquer elemento construtivo deve estar preparado para resistir, com as propriedades

anteriormente referidas, durante o tempo para o qual foi dimensionado.

No caso das paredes de alvenaria, estas devem estar preparadas para resistir a todos
0S agentes agressivos exteriores, sejam eles abrasivos, quimicos, biolégicos ou de origem

climética. O tijolo face a vista é uma solucdo que j& deixou muitas provas ao longo da histéria
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da Humanidade relativamente a sua durabilidade. E uma das mais-valias da solucio e esta

dependente apenas de um correto projeto e execucdo das paredes. [21]
Segundo H. Sousa em [35], a durabilidade é condicionada pelos seguintes fatores:

» Concecdo em termos de estanquidade e tipo de revestimento;

» Qualidade construtiva e dos materiais constituintes;

* Quantidade de agua contida na parede;

« Compatibilidade fisica e quimica dos materiais constituintes (corrosdo das armaduras
e ligadores).
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CAPITULO 4.-  Aspetos de execucdo de paredes de tijolo face a vista

4.1. - Acdes de preparacao

A boa qualidade construtiva de tijolo face a vista assenta também num conjunto de
boas préticas e cuidados a ter que, ndo tendo a ver com a execugdo em si, se devem manter
desde o inicio na fase de preparacdo da obra. Deve ser estudado detalhadamente o projeto
de forma a diminuir desperdicios e assim otimizar todo o processo construtivo, em cuidados
que vao desde o armazenamento dos materiais, ao estudo cuidado dos aspetos singulares de
cada obra e das respetivas pecas desenhadas, a correta defini¢cdo do espaco de trabalho, de
modo a que o manuseamento dos materiais e as diferentes especialidades sejam

compatibilizadas e sequenciadas por ordem ldgica.

A cada rececdo de materiais deve ser efetuada uma inspecéo visual para verificacdo
da qualidade e tonalidade dos lotes. Existem evidentes recomendacdes quanto ao
armazenamento dos tijolos face a vista, que deve ser feito de forma a ndo serem danificados,

sujos ou agredidos, porém posicionados préximo ao local de aplicacgdo.

Deve ser construido um painel padrdo de modo a serem estipulados os detalhes mais
elaborados da fachada, no fundo para estabelecer um padrdo de qualidade de acabamento
em conformidade com o disposto no projeto, previamente acordado entre cliente e
executante. O tipo e coloracdo de junta mais adequado, o comportamento da ligacdo

argamassa-tijolo séo alguns dos pormenores a analisar neste murete de teste.

Com vista a tirar o maior rendimento possivel, quer da unidade de tijolo em si quer
do seu tempo de aplicacdo, deve ser pensada a distribuicdo dos tijolos face a vista e a
racionalizacdo dos seus cortes, considerando o obstaculo que constituem as aberturas das

fachadas. Tal é conseguido através da analise detalhada do projeto e desenhos de pormenor.

Para um trabalho eficiente é necessario assegurar uma adequada concecdo do espago

de trabalho. Assim, devem existir trés espagos distintos no andaime:

« Area de trabalho exclusiva para os assentadores, junto ao pano a construir;
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« Um espaco elevado para a colocagdo do tijolo, argamassa, dgua e ferramentas,
facilmente acessiveis;

« Area exterior de circulacio de pessoas, matérias-primas e ferramentas.

Os tijolos para aplicacdo devem ser retirados escalonadamente de diferentes paletes,
como esquematizado na figura 4.1. [17, 21, 27]
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Fig. 4.1 - Esquema de retirada de tijolos de diferentes paletes. [17]

4.2. - Assentamento do tijolo

42.1.-  Processo de alinhamento/assentamento

Para que a parede fique aprumada com precisao, a sua elevacao deve ser assistida por
mestras verticais fixas, orientadas por fios-de-prumo. Existem atualmente aparelhos de raios
laser que simplificam o trabalho de marcagdo em obra e o controlo da horizontalidade dos trogos
retilineos e do alinhamento e espessura das juntas, embora tal seja vulgarmente efetuado com

recurso ao fios-de-prumo, niveis de bolha de ar e linhas fixas.

Os pontos de referéncia pelos quais deve ser iniciado o assentamento dos tijolos sdo as
ombreiras de portas e janelas ou os cunhais dos edificios. E 14 que sdo fixadas as bitolas, que
assinalam a altura a que a face superior dos tijolos deve ficar, permitindo verificar espessuras

das juntas ao longo da parede.
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E desejavel que a fiada fique perfeitamente retilinea e que ndo se sobressaia da
superficie exterior. Os fios esticados entre as mestras servem de guia para a avaliacdo da
horizontalidade das fiadas. No controlo do alinhamento das juntas verticais, o fio é colocado

no eixo da junta; nas ombreiras o controlo é feito na esquina dos tijolos. [17, 21, 27]

::H:E j:;l:
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Fig. 4.2 - Exemplos da colocacdo correta

e incorreta do fio de prumo. [17]

A base de apoio do pano exterior no elemento estrutural deve ser no minimo 2/3 da
largura do tijolo. Sobre a base de assentamento deve ser colocada uma tela de apoio
impermedvel e elastica de modo a libertar e acompanhar os movimentos do pano

relativamente a estrutura.

Fig. 4.3 - Pano exterior assente sobre tela de apoio
eléstica. [17]

O assentamento do pano exterior deve ser executado em fiadas horizontais de tijolos
face a vista, sendo assentes sobre a camada de argamassa alisada com a colher, que tem de ser

suficiente para a junta horizontal, distanciados por 5 cm, pressionados e arrastados até ao seu
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lugar definitivo. O assentador deve de seguida aplicar uma pequena cunha de argamassa no
topo de encosto do tijolo, para melhor enchimento da junta vertical, de forma a garantir a

impermeabilidade do paramento.

A argamassa que se sobressai das juntas ap0s o assentamento dos tijolos deve ser

recolhida com a colher e reutilizada.

E boa pratica a previsdo na fase de projeto a inclusdo de sistemas de desvio e descarga
das aguas que possam incidir sobre as fachadas. As regides mais vulneraveis devem receber as

protecdes no final de cada dia de trabalho.

Os tijolos face a vista de baixa absor¢do devem ser assentes secos, para que a ligagdo
entre argamassa e o tijolo se dé da melhor maneira possivel. [17, 21, 27]

O ECS6 estipula exigéncias detalhadas quanto ao aparelho de alvenaria. Em alvenaria
simples, as unidades deverdo sobrepor de um comprimento minimo |, de uma das seguintes

situaces [25]:

e hy<250mm: 1> 0,4 hy ou 40mm (o que for maior)

e hy>250mm: 1> 0,2 hy ou 100mm (o que for maior)

T

Fig. 4.4 - Comprimentos de sobreposi¢do das unidades [25]

422, - Argamassa para juntas

Os principais constituintes das argamassas sdo ligantes inorganicos, inertes, agua,
adjuvantes e/ou adicOes. As argamassas habitualmente utilizadas sdo as argamassas

convencionais, de cimento ou cal hidraulica ou aérea como ligantes e areia como inerte. Sendo
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que o ligante utilizado d& o nome & argamassa, as argamassas que integram cimento e cal sdo

chamadas argamassas bastardas, as aconselhadas para a construgcdo em tijolo face a vista.

As argamassas sdo ainda classificadas em argamassas convencionais (quando séo
feitas com inertes correntes e sdo usadas em juntas com mais de 3 mm de espessura),
argamassas-cola (em juntas até 3mm de espessura) e argamassas leves quando a sua massa

vollmica é inferior a 1500kg/m?,

A qualidade de assentamento de uma alvenaria é largamente influenciada pelo tipo de
argamassa a utilizar, que tem as principais fungdes de distribuigdo uniforme das cargas
verticais, a absorcdo de deformacOes, a resisténcia a esforcos laterais e assegurar a

estanquidade. Contribuem ainda para melhorar o comportamento térmico e acustico da parede.

As argamassas de montagem de tijolo face a vista tém de apresentar uma consisténcia
superior a das argamassas para 0 assentamento de tijolos furados comum, sem perder a

plasticidade necessaria, de modo a que se minimizem as seguintes consequéncias:

» Os escorrimentos pela face visivel dos tijolos face a vista;
« Entrada de argamassa nas perfuracées dos tijolos face a vista;
» Possiveis abatimentos das juntas inferiores devido ao peso das fiadas superiores de

tijolos face a vista ja aplicadas. [4, 21]

As argamassas de assentamento de elementos de alvenaria devem cumprir, segundo
0 ECB, as exigéncias e caracteristicas e 0s ensaios aplicaveis previstos na NP EN 998-2:2013
— Especificacdo de argamassas para alvenarias. Parte 2: Argamassas de assentamento. [N18]
Podem ser especificadas pela composicao (traco) ou pela resisténcia a compressao, expressa

pela letra M seguida do seu valor em N/mm?.

O quadro 4.1 da pagina seguinte mostra a classificacdo de argamassas segundo 0

ECB6, e 0s respectivos tragos propostos.
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Resisténcia a
. compressio Trago volumétrico
Tipo de média aos 28
argamassa dias (N/mm?) Cimento Cal Hidratada Areia
M20 20 - - -
M15 15 1 0—Y 3
M10 10 1 Ya-Y% 4-47%Y%
M5 1 Yo- 1Y, 5-6
M2 1 Yo- 1Y, 8-9

Quadro 4.1 — Classificacdo de argamassas segundo o EC 6.

As caracteristicas das argamassas podem ser melhoradas com as adi¢des de produtos
em percentagens inferiores a 5% do ligante, como: filler, cinzas volantes, p6 de pedra,
pozolanas, entre outros aditivos plastificantes, corantes ou hidréfugos. Estes ultimos sao
comumente utilizados de forma a melhorar a estanquidade do pano exterior de alvenaria e a
aderéncia da argamassa, mas a sua utilizacdo pode provocar além do impedimento da entrada
de agua, a sua saida, o que pode originar carbonatagdes, também conhecidas por “babados

de junta” ou “escorridos”.

Como aconselha L. Camarneiro em [4], a construcdo em tijolo face a vista ndo deve
incluir a utilizacdo de argamassas feitas em obra, em virtude de estas terem resisténcia
elevada e falta de elasticidade, o que resulta frequentemente em fissuragdo e passagem de

humidade, ndo permitindo os micromovimentos dos materiais ceramicos.

Assim, as argamassas recomendadas terdo um traco ndo superior a 1.5
(cimento/areia), sendo vantajosa a substituicdo de uma ou duas partes de areia por saibro de
2 mm (no maximo de granulometria). Dependendo da quantidade de cimento utilizada, é
recomendada a adi¢do de cerca de 15% de cal hidraulica, e desta dosagem depende a eventual
adicdo de um bom hidrofugo plastificante, que favorece uma boa ligagdo argamassa-tijolo.

[4]

O manual CVG [17] aconselha a utilizacdo de areia com granulometria maxima de 2

mm para uma junta com uma espessura final entre 6 e 15 mm.

A agua de amassadura apresenta exigéncias nao inferiores as requeridas em
argamassas de assentamento de alvenarias. Deve ser potavel e apresentar o minimo de sais

capazes de provocar eflorescéncias nas fachadas. Para evitar escorrimentos que sujem a
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fachada, deve utilizar-se a argamassa com o mais baixo teor de &gua possivel, sem prejudicar
as suas propriedades de trabalhabilidade.

Evidentemente, a composicdo da argamassa deve ser constante ao longo de toda a
obra, quanto aos seus componentes e a sua dosagem. Um ensaio em obra antes do inicio da

aplicacdo pode ser vantajoso para um controlo mais rigoroso.

423, - Juntas de assentamento

Como ja foi referido anteriormente, as juntas verticais e horizontais devem sempre
ser preenchidas. Apesar da sua reduzida espessura, representam cerca de 20% da area final
visivel de um pano construido, sendo responsaveis muitas vezes pela infiltracdo de agua na

caixa-de-ar, pelo que a sua execugao com rigor é importante.

Para o acabamento do pano em tijolo face a vista, dos varios tipos de junta, é mais
famosa a do tipo refundado. A junta sofre um refundamento que é efetuado com um carrinho
limpa-juntas, com um dispositivo de regulacdo em altura que permite afinar a altura da
argamassa de assentamento dentro das juntas (entre 3 e 8 mm), ou outra ferramenta adequada
para o efeito, como um ferro de formato préprio. Sé se procede ao rebaixamento da junta ap6s
a argamassa ter ganho presa suficiente para o efeito. [17] Pode considerar-se a aplicacdo de uma
argamassa de fecho, especifica para o efeito ou apenas mais rica e gorda, para garantir a
impermeabilidade final. Deste modo, as juntas exteriores apresentardo um perfil ligeiramente
recuado em relacdo ao plano exterior da parede, com um formato facilitador da projecdo da

agua para o exterior. [29]

Deixando as juntas parcialmente cheias, a argamassa comeca a perder humidade e a

ganhar presa, sendo que os seguintes fatores influenciam esse endurecimento:

O teor de 4gua da amassadura da argamassa;

L]

Os aditivos na argamassa;

L]

As condigbes atmosféricas prevalecentes;

O teor de humidade dos tijolos face a vista.
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E nessa altura que os excedentes de argamassa sdo removidos, entrando em agao o
carrinho limpa juntas a finalizar a profundidade pretendida para o refundamento final das
juntas. Deste modo, o refundamento da junta é uniforme e a argamassa em excesso removida
com recorréncia a uma escova, que, por estar ja semi seca, ndo suja a face do tijolo. Tal
remogéo deve ser feita preferencialmente com movimentos horizontais, segundo aconselha
0 Manual CVG.

Fig. 4.5 - Refundamento da junta com carrinho limpa-
juntas [CVG]

O aspeto final devera ostentar juntas horizontais e verticais de espessura constante
de cerca de 1 cm, sendo que as verticais devem ficar desalinhadas de 1/3 do comprimento

do tijolo.

O guia pratico de construcdo em alvenaria de tijolo face a vista da Canadian Mortgage
and Housing Corporation [18], aconselha os seguintes tipos de fechamento da junta, para
condicdes atmosférias moderadas e severas, como mostram as figuras 4.6, 4.7 e 4.8. Os tipos
de fechamento de junta cdncava e e em V sdo recomendados para uso em areas sujeitas a

chuvas e ventos intensos.

- 1 -
Ve e

Fig. 4.6 - Junta Fig. 4.7 - Junta em V Fig. 4.8 - Junta

cbncava (condicbes (condigGes atmosféricas "weathered" (condigBes
atmosféricas severas) severas) [18] atmosféricas moderadas)
[18] [18]
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As especifica¢bes do EC6, quanto a espessura e preenchimento das juntas, sao:

* No caso de argamassa corrente e argamassa leve, tanto as juntas horizontais como
verticais ndo deverdo apresentar espessura inferior a6 mm, nem superior a 15 mm. A maioria
dos autores aconselha espessuras situadas entre 10 e 15 mm, uma variagdo que possibilita a
compatibilizacdo com as varia¢@Ges dimensionais dos materiais ceramicos, que podem atingir
alguns milimetros.

* No caso de argamassa-cola, a espessura ndo deve ser inferior a 0,5 mm nem superior

a3 mm.

No Anexo Nacional considerou-se que deverdo ser adotadas apenas as solucdes de
juntas preenchidas e juntas de encaixe (com a mesma resisténcia ao corte). As juntas verticais
sdo consideradas preenchidas se a argamassa for colocada a toda altura das unidades e numa

largura ndo inferior a 40% da espessura das unidades. [17, 25, 31, 37, 38]

424, - Limpeza das alvenarias

Apdbs a secagem completa do pano construido, deve-se proceder a limpeza das
manchas de argamassa com agua potavel e escova. A utilizacdo de esponjas ou panos
molhados em movimentos circulares € desaconselhada devido a possibilidade de alargar as
zonas manchadas das alvenarias e favorecer o aparecimento das “eflorescéncias de
assentamento”. Assim, esta limpeza deve ser executada com movimentos alternados, da
esquerda para a direita e vice-versa, para reduzir a possibilidade de espalhar argamassas
retiradas das juntas sobre as faces dos tijolos face a vista. A limpeza final das fachadas nao
deve recorrer a solucBes de acido cloridrico, dado que este produto enfraquece as

argamassas.

E de notar que um assentamento de qualidade, executado de acordo com as boas
praticas, minimiza a sujidade das fachadas erguidas, o que facilita o processo de limpeza
final. [17]
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425 - Caixa-de-ar

“A utilizagao das paredes duplas de alvenaria de tijolo em fachadas pressupde, para os
tipos de tijolo usados em Portugal, a utilizacdo de isolamento térmico complementar.”. Embora
J. Mendes Silva e V. Abrantes se refiram as tipicas solu¢Ges de paredes duplas tradicionais de
tijolo furado, rebocado e pintado, a construcdo em tijolo face a vista também recorre ao

espacamento de ar e colocacgdo de placas de isolamento entre 0s panos.

Na caixa-de-ar das paredes duplas, para prevenir o aparecimento de humidade no seu
interior, € importante a sua ventilacdo. O espacamento de ar a deixar entre o pano exterior de

tijolo face a vista e as placas de isolamento devera ter um minimo 3 cm e um maximo de 7 cm.

Para uma ventilacdo e escoamento da humidade, a caixa-de-ar tem de estar
permanentemente limpa, o que dificulta e faz demorar a sua execu¢do. Como método de
limpeza, pode fazer-se suspender uma tdbua de madeira/régua com a largura do espaco de ar,
gue sera ocasionalmente icada para remocéo de por¢des de argamassa e outros detritos que se

possam depositar.

A existéncia de grampos dificulta esta tarefa, pelo que se pode deixar, em alternativa,
de quantos em quantos tijolos da fiada de baixo, um por colocar, para se poder retirar uma tira

de papel previamente colocada no fundo da caixa-de-ar para rececdo dos ditos detritos.

O facto de a caixa-de-ar se situar imediatamente a seguir ao pano exterior deixa que
alguma humidade vinda de fora e que atravesse 0 pano possa escorrer ao longo da face interior
deste pano, sendo recolhida na caleira que deve existir sempre na base da caixa-de-ar. Esta
caleira deve ter a configuracdo de uma meia cana com pendente para as aberturas, devidamente
protegida contra a fissuracdo. A impermeabilizacdo do fundo das caixas-de-ar é conseguida, em
geral, através do polvilhamento da caleira de argamassa com cimento alisado, sendo por vezes
assistida de pinturas betuminosas ou telas de impermeabilizacdo sem grandes caracteristicas

especiais. [17]

Os tubos utilizados para drenagem das caleiras sdo preferencialmente plasticos
(material ndo corrosivel) resistentes as agressdes atmosféricas, nomeadamente a radiacao
ultravioleta, e devem ser colocados com ligeira inclinacdo para o exterior, salientes da

fachada em cerca de 15 mm, afastados de si cerca de 2 m.

62



Capitulo 4 - Aspetos de execucdo de paredes de tijolo face a vista

A figura 4.9 mostra os tubos de drenagem das aguas da caleira de uma parede em
tijolo face a vista.

Fig. 4.9 — Orificios salientes para drenagem da caixa-de-ar, Departamento de Matematica (UA)

Outra forma de evacuar as aguas da caixa-de-ar é deixando umas juntas verticais por
preencher, a cada 4 tijolos aplicados, por exemplo, mas tal pratica é desaconselhada por ser
mais suscetivel de originar babados e escorréncias, apesar de ser a técnica corrente por servir
tambeém propdsitos de ventilacdo. Em alternativa, podem ser usadas para ventilacdo, grelhas
em ago inox em pontos estratégicos, com as mesmas dimensdes dos tijolos, em sua

substituig&o.

A fotografia da figura 4.10 mostra um pano construido em tijolo face a vista em que
ndo foram projetados quaisquer orificios ou juntas de ventilacdo e drenagem. As manchas
de eflorescéncias assinaladas a partir de certa altura sdo o resultado da incapacidade da
parede de expulsar a agua que se infiltrou.
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Fig. 4.10 - Pano TFV sem solucgdes de ventilacdo ou drenagem
(UA)

42.6.- Isolamento

A aplicacdo do isolamento em placas de poliestireno extrudido ocorre depois da
construcdo do pano exterior. Pode usar-se a posi¢ao dos grampos como fixacéo das placas de
poliestireno extrudido, se estas forem previamente furadas no local a ser perfurado, ja que uma
perfuracdo forcada coloca em risco o desempenho dos componentes. Os furos devem depois

ser tapados, de modo a manterem as propriedades estanques.

As placas de poliestireno extrudido de 3cm sdo adocadas a face exterior do pano
interior, encaixadas e seladas com fita autocolante adequada (silicone, cola técnica ou reboco
hidréfugo elastico na interface placa-parede interior). O isolamento térmico deve dobrar os
elementos estruturais sempre que possivel, como exemplifica a figura 4.12 retirada do

manual CVG, para uma zona de pilar. [4, 17, 24]
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Fig. 4.11 - Isolamento a dobrar as esquinas do
elemento construtivo [17]

O recurso a poliuretano projetado numa camada de 3,5 cm sobre a face exterior do
pano interior também é uma solucdo vidvel e até preferencial, desde que se garanta a

uniformidade das caracteristicas do material e espessura final da projecéo.

E aplicado sem interrupcées depois da construcdo do primeiro pano de tijolo e da
aplicacdo dos grampos, sendo posteriormente construido o segundo, com o cuidado de se
evitar a exposicao solar prolongada do isolante projetado. Os elementos estruturais solidarios
com a parede interior devem ser também projetados com uma camada idéntica de poliuretano

bem como as suas ligagdes. [4]

Nas fotografias das figuras 4.12 e 4.13 pode observar-se um edificio em fase de
construcdo da alvenaria de tijolo face a vista, com uma fachada onde j& foi erguido o pano
exterior, e com uma vertente ainda nua, preparada para a colocacéo das primeiras fiadas de
tjolos. Séo visiveis os grampos, que sobressaem da camada de isolamento de poliuretano

projetado.
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Fig. 4.12 - Construcdo do pano exterior em tijolo

face a vista, com isolamento e grampos ainda
= - . observaveis.

Fig. 4.13 - Duas fachadas em
diferentes fases de construcdo.

4.3. - Pontos singulares

43.1.- Cunhais

Os cunhais de alvenaria das fachadas correspondem a intersec¢do de duas paredes, em
geral a 90° quando ndo existe pilar ou montantes de canto ou quando a alvenaria forra

exteriormente a estrutura para corre¢do da ponte térmica.

Se, por um lado, estdo expostos as a¢des exteriores (vento, incidéncia solar, choques),
por outro, 0 comportamento das alvenarias e dos seus suportes potencia concentragdo de tensées
e deformagdes nessas zonas, por variacbes de temperatura, variagdes dimensionais e

deformacdes dos suportes. [27]
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Lz

Fig. 4.14 - Deformacdo tendencial em zona de
cunhal [18]

Normalmente, por razfes estéticas, € omissa uma junta de movimento neste ponto

singular. [4]

As fotografias da figura 4.15 constituem retratos tipicos dos fenémenos de fissuracdo
gue ocorrem nos cunhais, nuns casos mais acentuado do que noutros, quando se verifica a
omissdo de qualquer tipo de juntas de movimento, que acaba por ser o cenario predominante

na construcao.

E importante ressalvar que o cunhal orientado a sul-poente deve ser sempre objeto

de estudo extra, pela sua longa exposi¢éo a radiacéo.

Fig. 4.15 - Fissuracdo de cunhal com deslocamento transversal (UA)

A zona de cunhal deve ser uma zona pouco deformavel, e quando ha algum entrave
a execucgéo de juntas de movimento nos cunhais, deve controlar-se a fissuragdo com recurso

a armaduras nas juntas, colocadas na argamassa das juntas, a cada 3 fiadas de tijolo, segundo

67



Prevencdo de anomalias em alvenaria de tijolo face a vista

as recomendacdes do manual CVG [17]. Devem ser dobradas a 90°, com 1,5 m de brago para
cada um dos lados do cunhal; ou com a execucdo de montantes verticais em betdo, por

exemplo. [4]

As trés fotografias da figura 4.16 mostram exemplos de cunhais com junta de

movimento bem executada, onde ndo se denotam quaisquer fendomenos de fissuracao.

Fig. 4.16 - Juntas de movimento em cunhais (UA)

432, - Ligacdo entre panos

Os ligadores de parede, correntemente designados por grampos, tém a funcdo de
solidarizar os dois panos de uma parede dupla, compatibilizando as suas deformagdes. Os
tijolos da parede exterior em tijolo face a vista sdo contraventados ao pano interior, com

pingadeira perfeitamente situada em zona de caixa-de-ar.
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Fig. 4.17 - Pormenor da fixacdo do grampo

metalico com pingadeira [17]

A parede Vvé a sua resisténcia aumentada, pois funcionam os seus dois panos
conjuntamente, embora a eficacia desta medida esteja dependente da sua correta aplicacdo e

cuidado posicionamento.

E imprescindivel a sua colocacdo quando se verifica a reducdo da espessura de um
dos panos (o exterior); ou, nas condi¢des de apoio na laje, os vaos ou ligagdes no contorno
ndo assegurem a estabilidade pretendida. Torna-se ainda mais importante a sua inclusdo no

caso de alvenaria de tijolo face a vista, por se tratar do revestimento final.

433 - Vaos

As paredes de alvenaria em tijolo face a vista sdo pontuadas por vaos, como janelas ou
portas. Tem de se solucionar o problema que € a existéncia de superficies horizontais expostas
e vulneraveis a acdo da &gua, designadamente os peitoris e soleiras, o que também acontece nos
topos superiores das coberturas, platibandas, e em zonas de alteracdo do alinhamento vertical
da fachada por motivos arquitetdnicos.

O perfil longitudinal e o remate entre ombreiras e padieiras exigem estudo de
pormenorizacao que evite escorréncias laterais e infiltracdes pelos cantos.
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Fig. 4.18 - O perfil longitudinal
do parapeito tem influéncia na
estanquidade da fachada [18]

Os lintéis, elementos lineares destinados ao suporte de cargas uniformemente
distribuidas sobre as aberturas, podem ser pré-fabricados ou produzidos em obra
apresentando variadas geometrias, sendo comum usar-se um lintel independente para cada
um dos panos da parede. Dependendo do aspeto final da fachada pretendido, o lintel exterior
pode ser em pecas ceramicas armadas e recorrer a suportes metalicos de sustentacdo,

enguanto o lintel da parede interior ndo é alvo de exigéncias estéticas.

Fig. 4.19 - Solugdo de lintel metalico em zona de vdo (UA)

A entrega do lintel nas paredes é um ponto chave que exige a consideracdo dos
esforcos e deformacdes admissiveis.
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Fig. 4.20 - Dimensdes a ter em conta no dimensionamento de um lintél [17]

A caracterizacao e especificacdo técnica deste elemento construtivo € estipulada pela

EN 845-2: “Especificagdes para componentes acessorios de alvenaria. Parte 2: Lintéis”

[N16]
As caixas de estore podem ser colocadas de forma a ndo causar descontinuidade

visual na fachada em tijolo face a vista, ficando oculta quando colocada no interior da caixa-

de-ar.
O pano exterior em tijolo face a vista pode ficar mais ou menos tapado, em funcéao

da posicéo da caixilharia, que pode ser interior, exterior ou intermédia.
As fotografias das figuras 4.21 e 4.22 retratam casos da caixilharia aplicada no

interior e no exterior, respetivamente.

\
\

\

Fig. 4.21 — Exemplo de caixilhari Fig. 4.22 - Exemplo de caixilharia aplicada
aplicada pelo interior (UA) pelo exterior (UA)
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E recomendavel a aplicacéo da caixilharia na parede interior, sendo envolta por um
aro que facilita a evacuagdo de agua. Ainda assim, ha uma parte que ficaré sujeita a humidade
exterior. Esta ponte de humidade pode ser quebrada com a aplicacdo de telas/membranas
impermedveis contra a parede exterior, no interior da caixa-de-ar. A parte superior, junto a
caixa de estore, e inferior, logo abaixo da tabua de peito, devem igualmente receber estas

membranas impermeaveis. [21]

Em suma, a estanquidade dos vaos é garantida através da impermeabilizacdo das

ligagdes entre os dois panos.

434.- Correcgdo de pontes térmicas

A ponte térmica é definida como a zona de fronteira de um edificio em que a resisténcia
térmica é consideravelmente inferior, o que tem influéncia no desempenho térmico de um
edificio. A reducdo dessa resisténcia térmica provém da existéncia localizada de materiais de
diferentes condutibilidades térmicas e assume maior relevancia em zonas de descontinuidade e

remate da fachada, com alteracdo da geometria da envolvente. [17, 37]

As exigéncias térmicas impostas pelo RCCTE levam a necessidade de corre¢do destas
pontes térmicas, que devem igualmente cumprir os valores do coeficiente de transmisséo
térmica de referéncia estipulados, conforme o nivel de qualidade pretendido e a zona climatica

da construcao.

As ligacbes entre elementos construtivos sdo invariavelmente as zonas a ter em

atencdo, das quais se destacam [21]:

» Ligacdo da fachada com pavimentos térreos, intermédios ou pavimentos sobre locais
ndo-aquecidos

» Ligacdo da fachada com cobertura

» Ligacdo da fachada com varanda

» Ligacdo da fachada com caixa-de-estore, padieira, peitoril e ombreira.

A correcdo destas pontes térmicas deve ser prevista e detalhada em projeto, sem

comprometer a resisténcia do conjunto.

72



Capitulo 4 - Aspetos de execucdo de paredes de tijolo face a vista

No caso da ligacdo de fachadas a pavimentos (construidos em outro material, por
exemplo betdo armado), a correcdo da ponte térmica pode ser feita pelo interior ou pelo exterior,
e embora a primeira seja mais facil de executar, a segunda é mais eficaz, ao proporcionar uma

elevada inércia térmica e reduzir o risco de condensacdes.

Como exemplo de um cuidado a ter na execucdo da correcéo da ponte téermica pelo
exterior em ligaces da envolvente ao pavimento, é conveniente a execucdo da laje de forma
a suportar a parede da envolvente em pelo menos 2/3 da largura do tijolo do pano exterior,
o0 que facilitard o refor¢o do revestimento pelo exterior.

e —250mm S |

250mm

.

70 mm

30mim-t-el

Fig. 4.24 - Correc¢do da ponte

térmica com isolamento pelo Fig. 4.23 - Correcdo de ponte térmica em pilar

exterior [17]

Em zonas de pilar ou vao, o isolamento do pano interior deve acompanhar com uma

dobra a esquina do pilar ou da abertura, de forma a resolver a ponte térmica.
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CAPITULO 5.- Patologias em paredes de tijolo face & vista

51.- Patologias tipicas recorrentes

E do conhecimento geral que as paredes de alvenaria sio o principal foco de
anomalias nos edificios, que por assegurarem multiplas exigéncias funcionais, vém o seu
desempenho fortemente condicionado pela qualidade construtiva. Os graficos das figuras 5.1

e 5.2 sdo relativos a uma estatistica francesa que é também representativa do panorama

nacional. [4]
Anomalias em edificios Anomalias em paredes exteriores
- 7% 4%
21% BAlvenarias D Estabilidade
exlerioras
4% W Alvenarias F Binfiltragdes
interiores OFissuras
OOutros OQutros
0, 0,
2500 40% 49%
Fig. 5.2 - Principais anomalias em edificios [30] Fig. 5.1 - Causas das principais anomalias em

paredes exteriores [30]

A falta de pormenorizacdo ou o seu baixo grau na fase de projeto, bem como a
auséncia de um caderno de encargos ou memdria descritiva que estipulem
discriminadamente as tarefas a realizar e os materiais a utilizar é prética generalizada, como
advoga L. Camarneiro em [4], e constituem os aspetos mais relevantes que estdo na origem
das anomalias, ao que se juntam os fatores da qualidade da mao-de-obra e das praticas

construtivas aplicadas.

E possivel reunir os diferentes aspetos originarios das patologias em grupos de

diferente cariz:

» Projeto — que se pode considerar como uma fronteira mal definida entre a Arquitetura
e a Estabilidade.
« Cariz econ0mico — apenas 0 custo de construgdo e contabilizado, sendo

negligenciados os custos de qualidade, execugdo e manutengéo.
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* Qualidade da mao-de-obra — a mao-de-obra ndo tem um periodo extenso de
aprendizagem.

 Préticas construtivas [20, 30]

Como exemplos reveladores das falhas neste ultimo ponto das préaticas construtivas,

Hipdlito de Sousa aponta alguns detalhes, de entre os quais: [30]

* Os pavimentos e estruturas de betdo armado s3ao em geral ‘“excessivamente”
deformaveis para servirem de suporte as paredes de alvenaria, (muitas vezes sem
desrespeitar os valores regulamentares)

 As ligagbes alvenaria/estrutura normalmente ndo existem ou sdo
inadequadas/insuficientes. Com frequéncia ndo ha ligacdo mecanica, ao que acresce a
inexisténcia de juntas;

» As paredes duplas geralmente tém uma construgdo pouco cuidada no que respeita a
correta implementacgéo e execucao dos seguintes componentes/tarefas: limpeza da caixa-de-
ar, ligadores de parede/topo, orificios de drenagem e ventilacdo, posicionamento e fixacao
dos isolamentos térmicos;

« Os pontos singulares de paredes, como por exemplo em torno de aberturas, séo
normalmente encarados como uma zona corrente do pano, sendo mal resolvidos;

+ As fachadas sdo definidas por opcgbes arquitetonicas, que frequentemente
negligenciam a incidéncia da agua da chuva e a necessidade de durabilidade, sobrestimando

a qualidade da méo-de-obra;

Em Portugal, as anomalias mais frequentes relacionadas com as alvenarias sdo a
fissuragdo de paredes exteriores (e interiores), com a consequente manifestacdo de
problemas associados a estanquidade a agua e humidade. [17]

A entrada de humidade pelo pano exterior de tijolo face a vista ocorre geralmente
pelas juntas em argamassa, nos pontos de colagem da argamassa ao tijolo, nas micro fissuras
da argamassa das juntas e/ou do tijolo e pelas fissuras da parede no seu conjunto em geral.
Quanto as areas mais afetadas, sdo normalmente pontos criticos as ombreiras, as vergas ou
padieiras, soleiras e peitoris e todos 0s pontos de contacto da parede exterior com quaisquer

outros elementos (suportes, grampos, etc).

78



Capitulo 5 — Patologias em paredes de tijolo face a vista

Dada a especificidade e unicidade de cada obra, em que cada caso é um caso singular,
os fenomenos de fissuracdo sio sempre dificeis de evitar. E, no entanto, possivel ter algum
controlo sobre a mesma, na tentativa de evitar que o problema da fissuragdo assuma grandes

proporgoes.

Através de uma leitura dos algados no projeto e da andlise das fachadas, no sentido
de contrariar as suas causas, é possivel prever por antecipagdo quais as zonas criticas de
fissuracdo, que, uma vez identificadas, podem ser combatidas atuando ao nivel da

pormenorizacdo no projeto e/ou das especifica¢des técnicas do caderno técnico de encargo.

[17, 20, 30]

52.- Ac0es de prevencao da fissuracao

Uma fissura provocada num elemento construtivo é uma descontinuidade fisica que
surge por um processo de rotura resultante de um estado de tensdo. Ou seja, quando um
mecanismo transforma a acdo atuante num estado de tensdo que excede a capacidade resistente

do elemento construtivo, o elemento fissura.

Quanto a classificacdo, as fissuras sdo divididas em tés grupos, relativamente a sua
espessura e gravidade. Assim, as microfissuras terdo menos de 0,2 mm de espessura, sendo que
as fissuras estéo entre 0s 0,2 mm e os 2 mm de espessura, sendo 0s rasgos com mais de 2mm

de espessura designados por fendas.

De entre as acdes que estdo na origem da fendilhacdo, constam: cargas aplicadas,
deslocamentos, alteracfes de volume. Estas acBes estdo por sua vez associadas a um

conjunto de fenémenos, a enumerar [4]:

+ Movimentos das fundagdes
» Acdo de cargas externas

« Deformacao do suporte

» Variag0es de temperatura

» Variagdes de humidade

79



Prevencdo de anomalias em alvenaria de tijolo face a vista

A ocorréncia de fissuracdo devido a estes fatores é ainda amplificada quando se
verificam defeitos construtivos, de que séo exemplo [28, 29]:

» Assentamentos diferenciais

« Deformacao excessiva das lajes de betdo

« Apoio insuficiente das alvenarias exteriores / correcdo de pontes térmicas
» Auséncia /insuficiéncia de juntas de movimento

» Auséncia/insuficiéncia de grampeamento

» Auséncia/insuficiéncia de armaduras de reforco

» Desadequacao das argamassas

Como medidas preventivas da fissuracdo devido as variaces de temperatura, Silva
[28] divide os campos de atuacdo em trés, na Otica da diminuicdo das variacdes de
temperatura através da escolha correta de materiais e correta aplicacdo do isolamento; na
Gtica da diminuicdo dos constrangimentos através da aplicacdo de juntas de movimento,
libertadoras de movimentos; e na Gtica do aumento da resisténcia dos panos, com a colocagéao

de armadura nas zonas criticas, travamento e fixacdo mecanicas dos panos a estrutura.

O quadro 5.1 da pagina seguinte é adaptado de [28] e resume as possibilidades de

atuacdo de forma a prevenir a fissuracdo devido as variacdes de temperatura.
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Diminuicao das variagdes de temperatura

Observagoes

Isolamento térmico na face superior das

coberturas

Isolamento térmico pelo exterior

Utilizagdo de materiais com caracteristicas

dilatométricas similares

Condicionada pela eventual diminuicéo

da resisténcia

Diminuicao dos constrangimentos

Juntas de dilatacdo em paredes de grande
comprimento ou altura, coberturas e

platibandas

Aplicacdo de juntas em funcdo das
solicitacOes previstas e das caracteristicas

dimensionais do pano.

Dessolidarizacao das coberturas em relagéo

aos apoios/paredes

Criacdo de juntas elasticas entre alvenaria e

estrutura

Tendo em atencdo as exigéncias de
durabilidade e estanquidade

Aumento da resisténcia

Maior aderéncia entre tijolo e argamassa

Controlo dos materiais e seu teor de

humidade no momento de aplicacao

Maior resisténcia ao corte da alvenaria

usando armaduras nas juntas

Utilizar armaduras ndo oxidaveis nas

zonas criticas da parede.

Confinamento de alvenarias

Aumenta a resisténcia mas aumenta

também o perigo da dilatacao diferencial.

Travamento e armamento de cunhais

Fixacdo mecanica da alvenaria a estrutura

Medida contraditoria em relagéo a

criagdo de juntas elastica.

Quadro 5.1 - Prevencdo de fissuracdo em paredes devido a variacOes de temperatura [28]
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Sempre que se verifique uma mudanga de cota de assentamento de uma parede em tijolo
face a vista, ou a meio de uma parede; quando surge uma descontinuidade; quando a dimenséo

dos panos for consideravelmente extensa, deve prever-se uma das seguintes solucdes [17]:
e Uma junta de movimento vertical ou horizontal.

e Um reforco das juntas de assentamento em argamassa com armaduras, em Varias

fiadas consecutivas ou alternadas, ao longo das zonas criticas.

5.2.1.- Apoio das alvenarias exteriores

A parede exterior devera ser executada com a sua base apoiada em pelo menos 2/3
da largura do tijolo no elemento estrutural. Na sua base de assentamento, a parede exterior
deve estar nivelada e aprumada, sendo aplicada uma tela de apoio impermeavel e elastica,

permissora dos micro-movimentos do paramento em relacéo a estrutura. [17, 37]

O arranque do pano de tijolo face a vista pode também ser executado partindo de
suportes metalicos, que podem ser fixados aos elementos em betdo ou a estrutura metélica,

consoante o0 caso.

Fig. 5.3 - Pormenor arranque do pano exterior em tijolo
face & vista a partir de suporte metélico [18]
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Fig. 5.4 — Arranque do pano exterior em TFV (UA)

As fotografias da figura 5.4 sdo do novo departamento em constru¢do no Campus
Universitario, mostrando o perfil metalico a albergar as 3 primeiras fiadas do pano extreior,

ja executadas numa fachada e por executar na outra.

5.2.2.- Armaduras nas juntas horizontais

A introducdo de armaduras de aco nas juntas horizontais de assentamento e, no caso do
tijolo de furacdo vertical, nalguns alinhamentos verticais aumenta significativamente a
resisténcia mecanica das paredes.

As armaduras das juntas de assentamento horizontais sdo constituidas por varfes
longitudinais (resistentes) e por vardes transversais (construtivos), sendo aplicadas no seio
das juntas. A figura 5.5 é exemplificativa do formato tipico destas armaduras, que sdo
reguladas pela norma EN 845-3: “Especificagdes de componentes acessorios de alvenaria.

Parte 3: Armaduras de reforgo para juntas horizontais em malha de aco”. [N17]

|

= — —==

Fig. 5.5 - Exemplo de armadura para juntas de alvenaria, em escada (esq.) e em
trelica (dir.) [15]

Apesar de ser quase maioritariamente utilizada em alvenaria estrutural, o0 uso pontual

deste sistema em alvenarias ndo-estruturais aumenta localizadamente a resisténcia e evita o

83



Prevencdo de anomalias em alvenaria de tijolo face a vista

aparecimento de fissuracdo. Numa alvenaria ndo-estrutural, € boa prética selecionar zonas
mais esforgadas onde se preveem tensdes na alvenaria superiores a resisténcia esperada da
fachada, e reforca-los com armadura. Estas zonas podem ser pontos onde seria desejavel a
existéncia de uma junta de dilatacdo, mas por motivos estéticos ndo tenham sido

implementadas, como quaisquer cantos concavos e descontinuidades ao longo da fachada.

A principal preocupacdo em relacéo a estas armaduras € a durabilidade da protecéo

contra a corroséo, no caso de ndo serem galvanizadas.

O ECS6 prescreve um recobrimento lateral minimo de 15 mm, e que a espessura das

juntas devera ser, pelo menos, 5 mm superior ao didmetro da armadura.

Quando a armadura é colocada nas juntas horizontais para aumentar a resisténcia a
acOes laterais, ou para controle da fissuracdo, a area da sec¢do da armadura ndo devera ser

inferior a 0,03 % da area da seccao da parede.

Quando, nos elementos de alvenaria armada, a armadura é colocada para aumentar a
resisténcia no plano do elemento, a area da armadura principal ndo devera ser inferior a 0,05
% da &rea da seccgdo transversal do elemento (produto da espessura pela altura, efetivas).
[25]

Em zonas criticas, como vdos e alteracBes da continuidade, deve-se assegurar a
resisténcia e proceder ao controlo da fissuracdo através do refor¢co nas juntas de

assentamento com armaduras em varias fiadas consecutivas ou alternadas. [17]

Fig. 5.6 - Exemplos de colocagéo de armadura localizada em paredes de

alvenaria [27]
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5.2.3.- Juntas de movimento / dilatacéo

As juntas de movimento/dilatacdo séo essenciais para acomodar movimentos derivados
da dilatacdo e contracdo dos diversos materiais, por acdo da humidade e variacdo de
temperatura, evitando a formacdo de fissuras, esmagamento localizado e destacamento de

revestimentos.

Os projetistas portugueses, como conta L. Camarneiro em [4], ndo sdo adeptos desta
medida preventiva, apesar de se notar que as juntas se acabam por formar, como anomalia

recorrente.

Séo efetuadas no pano exterior de alvenaria, tendo em conta as necessidades de
expansdo em pontos criticos, que é vulneravel a acdo do meio ambiente, com as suas variacoes
de temperatura sazonais. Devem portanto ser dimensionadas de forma a acomodarem o
movimento que resulta da multiplicagdo do comprimento da parede pelo coeficiente de

dilatacdo térmica linear da alvenaria.

As juntas de movimento verticais podem ser retilineas ou acompanhar a disposicéo das

juntas de assentamento, sendo uma solucéo visivelmente mais facil de executar do que a outra.

Devem ter uma largura de 20 mm (minimo 15 mm) [4], preenchidas com cordao

celular de poliestireno até uma profundidade minima de 20 mm.

-,

Fig. 5.7 - Cordéo de silicone [17]

A selagem é feita com silicone ou com outros produtos elastomeros, para evitar a

entrada de agua.

A execucdo de juntas de dilatacdo horizontais é menos frequente e maioritariamente

aplicada em alvenarias estruturais ou em solugdes construtivas que o justifiquem.

A distribuicéo das juntas de movimento deve ter em conta a orientagdo das fachadas

segundo a exposicao solar. As fachadas a Sul e a Oeste serdo as que mais radiacdo sofreréo,
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pelo que se adivinha uma maior concentracdo de juntas de movimento e um menor

espacamento entre elas.

Enumeram-se as principais zonas a ter em conta no dimensionamento de juntas de

movimento [17]:

e Abertura de vaos;
e Cunhais
e Zonas de interrupcdo da continuidade, quer por alteracdo de material ou de cota;

e Panos de grandes dimensdes.

Zonas de fachada como as de aberturas de véos ou intercecdo de elementos, de
diferentes rigidezes e até propriedades séo, pelo seu comportamento distinto, zonas

suscetiveis de concentracdes de tensdes, pelo que requerem a presenca deste tipo de juntas.
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Fig. 5.8 - Localizacdo das juntas de movimento verticais em funcdo da orientagcdo solar das fachadas [4]
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5.2.4.- Pecas especiais e apoios complementares

Em zonas de fachada que apresentem maior especificidade, como os véos das aberturas
e 0s cantos, podem ser utilizadas pecas especiais que articulam com o tijolo face a vista. Sdo
exemplo as pecas de padieira, perfis metélicos de arranque, cantoneiras de sustentac&o, tijolos
de canto cortados, pecas de forra constituidas por plaguetas cerdmicas munidas de garras.
Apesar de existirem solucbes executadas em fabrica com zonas fragilizadas para se proceder a
ultima separacdo em obra, pode ser necessario recorrer ao corte em obra (pecas de padieira),

sendo que o cuidado de a face das pecas cortadas ser sempre que possivel aplicada virada para

—
g R

Fig. 5.9 - Exemplos de pecas especiais e complementares ceramica Greslar

a caixa-de-ar da parede. [4, 17, 27]

5.2.5.- Grampeamento

Quanto ao seu material constituinte, os grampos podem ser plasticos ou metalicos. As
desvantagens de um em relacdo ao outro sdo as de os grampos de plastico ndo garantirem a
transmissao dos esfor¢os laterais de compressao, quando ha tendéncia para a aproximacdo dos
panos da parede, e de serem vulneraveis a acdo do fogo. Ja os grampos metéalicos, apresentam
grande suscetibilidade a corrosdo, que infere na sua durabilidade. A galvanizacdo protege os
grampos fabricados com materiais ferrosos, que resistem melhor ao ataque das argamassas e da
humidade e ao manuseamento em obra. [27]. A norma alem& DIN 1053 tem como valor de

referéncia 5 4ncoras de retencdo (grampos) por m2.

Os ligadores de parede devem respeitar os requisitos da EN 845-1: “Especifica¢des

de componentes acessorios de alvenaria. Parte 1: Ligadores, grampos de amarragéo,
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pendurais e cachorros de apoio” [N15]; e devem observar os requisitos de durabilidade para

a classe de exposicdo ambiental apropriada, quando fabricados em aco.

Quanto a rigidez, os grampos metalicos, podem classificar-se em [27]:

* Rigidos;

« Semi-rigidos;
» Flexiveis;

+ Elésticos.

Os grampos mais utilizados sdo semi-rigidos ou flexiveis. Os grampos rigidos e 0s

grampos elasticos ndo sdo aplicados em paredes correntes de alvenaria de tijolo furado.

Em muitos paises com tradicao da utilizacdo de grampos nas paredes exteriores tem-
se verificado a necessidade de proceder a sua substituicdo ao fim de alguns anos devido a
deterioracdo acentuada da galvanizacdo original. Em paredes ja construidas em que é
necessario reforcar ou substituir o grampeamento, podem usar-se grampos especiais que sao
introduzidos através de furos feitos na parede, atravessando a caixa-de-ar ou através da

substituicdo pontual de tijolos. [27]

O grampeamento deve ser aplicado durante o levantamento da parede interior,
ficando colocados entre fiadas de tijolos, na argamassa das juntas de assentamento. S6
guando se levanta a parede exterior € que se empurram 0S grampos na argamassa da junta

do tijolo face a vista. [17]

S Ae ssdt

Fig. 5.10 - Posicionamento dos grampos em alvenaria de tijolo face a vista
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A colocacdo dos grampos deve ter uma inclinagdo para o exterior €, no caso de serem
instalados na horizontal, devem dispor de pingadeira que evite qualquer escorrimento de

agua para o pano interior da parede, passivel de originar condensacdes.

Fig. 5.11 - Corte de pano tijolo face a vista com
grampo metalico com pingadeira [17]

O nGimero de grampos a colocar deve andar entre os 2,5 e 0s 5 por m?, embora esta
questdo ndo seja consensual. Uma das razdes desta variabilidade sera a zona sismica em que 0
edificio sera construido, uma vez que 0s grampos ajudam a absorver os esfor¢os horizontais,

reduzindo a possibilidade de colapso das paredes exteriores. [4]

O Manual Apicer [27] aconselha 2 a 3 grampos por m?, a titulo de exemplo. Ja o
manual CVG [17] prescreve 5 grampos por m?no minimo. O didmetro minimo dos grampos
é de 4 mm.

Fig. 5.12 - Esquema de distribuicdo dos grampos em alvenaria

TFV em zona corrente [17]

89



Prevencdo de anomalias em alvenaria de tijolo face a vista

Nos cunhais (cantos), bem como nas proximidades das juntas de dilatacdo, e junto
aos vaos (ombreiras, vergas ou padieiras, peitoris, etc.) serdo aplicadas mais 3 ancoras por

metro linear. [17]

Fig. 5.13 - Esquema de distribuicdo dos grampos
em alvenaria TFV em zona de vdo [17]

5.3.- Acdes de prevencao da humidade

A grande maioria das anomalias que se detetam decorre da presenga de agua, pelo que
um dos objetivos principais do projeto de execucdo de alvenaria em tijolo face a vista deve

passar pelo controlo da entrada de &gua [4, 17, 27].

De entre as humidades que podem afetar as alvenarias de tijolo face a vista,

enumeram-se segundo a proveniéncia:

» Humidade do solo: Quando as paredes contactam com solos himidos, de forma direta
ou através de elementos construtivos porosos, pode ocorrer um fenémeno de ascensdo
capilar de agua que se traduz na ascensdo da humidade.

» Humidade por infiltracdo das aguas (utilizadas na construcdo e da chuva). Este
problema é invariavelmente resultante de uma deficiente execucédo da caixa-de-ar. A parede
deve ser capaz de drenar e secar as aguas infiltradas e as aguas resultantes da condensacéo

para cumprir a sua a¢do de protecao.
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A acdo da agua na fachada tem como consequéncias diretas:

» Acumulacdo de sais visiveis na superficie da parede
» Degradacdo dos revestimentos numa faixa de altura variavel, junto a base das paredes
do piso térreo.

« Manchas nos revestimentos.

5.3.1.- Interrupcéo das pontes de humidade

As ligagOes entre os panos interiores e 0s panos exteriores em tijolo face a vista terdo
que ser sempre interrompidas por um espacamento minimo de 1 cm. Quando tal ndo é possivel,
a zona de contacto entre padieira, ombreira, soleira, elementos estruturais, etc, deve estar

resguardada com um defeso de 10 cm para cada lado. [4, 17, 27]

A ponte de humidade pode ser quebrada com a aplicacdo de telas/membranas
impermeaveis contra a parede exterior, no interior da caixa-de-ar. A parte superior, junto a caixa
de estore, e inferior, logo abaixo da tabua de peito, devem igualmente receber estas membranas

impermedveis, como exemplificam os seguintes esquemas de pormenor.

IS .
1

=11 |
_li;.v |
eIl

f'/ 134—:
{
\

Fig. 5.14 - Corte em zona de vdo com destaque para a impermeabilizacdo do parapeito [21]
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REROC———— et

TIWOLO FACE A WISTA

TJOLD 15

JUNTA

JUNTA

LINTEL:

JELA DE - V77, i iy
IMPERMEABILIZAGAC

™

—GRAMPO METALICO

CAIXA DE ESTORE

LINTEL

Fig. 5.15 - Corte em zona de lintel, com destaque para a impermeabilizagéo [17]

A caixilharia ndo devera ser aplicada na parede exterior em tijolo face a vista, a ndo

ser com auxilio de um pré aro que seré fixo a parede interior. [17]

Restos de argamassa caidos entre os dois panos da parede sdo passiveis de se tornar
pontes de humidade.

5.3.2.- Impermeabilizacédo da base das paredes

As humidades ascensionais, por poderem provocar problemas no correto desempenho

das fachadas, requerem a protecdo das paredes em contacto com as fundacdes da construcao.

Em tijolo face a vista a impermeabilizacédo da parede pode ser efetuada com a aplicacéo
de membranas/telas impermeabilizantes, a ocupar a totalidade da junta, entre duas camadas de
argamassa, para corte da capilaridade. Devem ser aplicadas nunca a menos de 15 cm acima do
nivel do solo. [17, 21, 27]

Como explicam J. Silva e V. Abrantes em [29], o recurso a revestimentos exteriores de
impermeabilizacdo em paredes com humidade ascensional é totalmente desaconselhado e

ineficaz, por limitarem capacidade de evaporagédo de 4gua da parede.
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Podem utilizar-se tijolos especificos para essa fungdo, aplicados em duas fiadas base

com argamassa rica em cimento, oferecendo uma barreira eficaz as humidades ascensionais.

A aplicagdo incorreta da membrana pode provocar fissuras nas juntas ou retengédo de

argamassa no interior da caixa-de-ar, com a grave consequéncia de poder gerar pontes de
humidade.

A figura 5.16 representa o corte da base da parede, em que se vé a tela de
impermeabilizacdo a acompanhar a meia-cana.

Porede simples em TFY

Colvo de or

Junlo verlicol oberlo
[ Poliuretone projectode

(sem orgomosso)

COCO

Porede interior
em \jole

Telo de impermecbilizogdo

ll )

Il

LD

——Reboco imerior

I

Reboco hdr&fugo

|

Fig. 5.16 — Corte da meia-cana na base de uma fachada em tijolo face a vista [4]

No caso de terracos, pode efetuar-se uma aplicacdo de membrana continua, que

acompanha o angulo do piso com o murete da platibanda, requerendo muitas vezes uma
saliéncia pequena.

i

: — | 2 //

membrana

revestimento

Fig. 5.17 — Corte esquematico da impermeabilizacdo de uma platibanda

No caso de muros de suporte de terras, floreiras e canteiros para plantas a mesma

impermeabilizacdo € imprescindivel, para cortar a migracdo de sais solUveis das terras
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confinadas. As drenagens destas humidades séo especiais e requerem execugdes rigorosas,
em virtude de preservar a impermeabilizagdo. [17, 29]

5.3.3.- Infiltracdo de agua para a caixa-de-ar

Uma das fun¢es principais da caixa-de-ar é a protecdo do interior da habitacdo contra
a acdo da agua da chuva, face a qual o pano exterior serve de primeira barreira. A deficiente

execucdo da caixa-de-ar em paredes duplas pode conduzir a acumulacdo de agua na sua base.

O conceito de fachada ventilada tem como principal vantagem a melhoria do isolamento
térmico, da estanquidade e da estabilidade. A parede exterior continua ndo apoia diretamente
na estrutura do edificio, a caixa-de-ar continua em toda a fachada ndo permite a formacéo de

pontes de humidade do exterior para o interior, e a sua ventilagdo evacua as condensagdes.

Para cumprir a sua acdo contra a humidade, a base da parede deve ter também a
capacidade de drenagem das &guas provenientes da infiltracdo e da condensacdo resultante da

migracao de vapor de agua do interior para o exterior, através da parede. [17, 21, 27]

O cuidado de nédo deixar restos de argamassa ou mesmo pequenos objetos entre os dois

panos de parede € crucial para evitar o estabelecimento de pontes de passagem de humidade.

O manual CVG defende uma série de recomendacdes para uma correta estanquidade de

paredes, de entre as quais se destacam: [17]

* Manutencdo da caixa-de-ar limpa

» Colocacdo dos grampos com pingadeira inclinados para a parede exterior

» Execucdo de aberturas na parede exterior para drenagem da &gua e a ventilagcédo da
caixa-de-ar.

« Impermeabilizacdo da parte superior dos lintéis e caixas de estores

» Desenhar o rebordo da janela de forma a facilitar a condugéo da 4gua depositada na

caixilharia para o exterior.
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Como j& foi referido anteriormente, o perfil longitudinal do parapeito da janela tem
influéncia na estanquidade da fachada. O guia pratico de construcdo em tijolo face a vista
canadiano [18] d& o exemplo de algumas configuracGes, das quais destaco a slip sill,

configuracdo que promove 0 escorregamento e expulsdo da agua.

cord3o selante

Fig. 5.18 - Pormenor configuragdo Slip Sill do parapeito [18]

As fotografias da figura 5.19 mostram as juntas de ventilacdo e drenagem das caixas-
de-ar ao nivel da meia-cana, deixadas com um espacamento de 3 ou 4 tijolos, encontradas

em edificios do Campus Universitario.

Fig. 5.19 - Juntas de ventilacdo e drenagem das caixas-de-ar
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CAPITULO 6. — Fichas de patologia

6.1 — Fissuracdo de cunhal com deslocamento transversal

6.1.1 — Descricdo da patologia

6.1.2 — Causas da patologia

6.1.3 — Praticas construtivas a adotar

6.1.4 — Registo fotografico / Pormenorizagdo construtiva
6.2 — Fissuracao de panos de grandes dimensdes
6.3 — Fissuracao de zona de mudanca de cota/alteracéo de rigidez
6.4 — Excessiva deformacao do suporte
6.5 — Fissuracdo em zona de vao
6.6 — Deficiente impermeabilizacdo da base de paredes

6.7 — Manchas de sujidade e proliferacdo de organismos sob peitoris
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CAPITULO 6.- Fichas de patologia

No capitulo anterior foram dadas a conhecer as patologias que ocorrem com mais
frequéncia em fachadas de tijolo face a vista, bem como destacadas a¢des preventivas a

tomar relativamente como forma de resposta aos fenomenos de fissuracao e de humidade.

Sera efetuada de seguida uma andlise a sete situacOes reais e concretas de patologia,
todas elas retiradas de exemplos de edificios construidos em tijolo face a vista do campus

universitario.
Cinco fenémenos de fissuragdo, a enumerar:

e Fissuracdo de cunhal;

e Fissuracéo de pano;

e Fissuracdo de zona de alteracdo da rigidez e cota do pano;
e Fissuracdo por deformagéo excessiva do piso;

e Fissuracdo em zona de vao.
Dois problemas relacionados com a humidade, especificando:

e Falta de impermeabilizacéo;

e Manchas de sujidade e proliferagdo de organismos.

A abordagem a estas sete patologias tipicas é resumida em fichas individuais de
patologia que relinem, para além de uma breve identificacdo e apuramento das causas, 0
aconselhamento das préaticas construtivas a adotar em situac6es semelhantes por forma evitar

0 surgimento da patologia.
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6.1. - Fissuracao de cunhal com deslocamento transversal

6.1.1.-  Descrigdo da patologia a evitar

A envolvente exterior do edificio em tijolo face a vista apresenta fissuracdo com

desenvolvimento vertical junto aos cunhais.

Fig. 6.1- Fissuragdo tipica em cunhais (UA)
6.1.2.-  Causas da patologia

A fissuracédo verificada no cunhal tem origem sobretudo no aspeto da configuracéo
da parede, nomeadamente:

e A falta de elementos verticais de travamento @ Z ZZ ZZZZ//,

_———

. 1
da alvenaria; :

e Auséncia de juntas de movimento;

e Inexisténcia de armaduras, a colocar na

argamassa das juntas. Fig. 6.2 - Deformacéo pela falta de junta

de dilatacdo ou armadura
6.1.3. -  Préaticas construtivas a adotar
A zona de cunhal deve ser uma zona pouco deformavel. Devem ser previstas juntas

de movimento nos cunhais, com especial aten¢do para o cunhal orientado a Sul-Poente,

devido a este ser o mais atrito a variagdes dimensionais relacionadas com a temperatura.
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Fig. 6.3 - Espagamento das juntas de

JM=Junto de Movimento

movimento em zona de cunhal [18
[18] JMC~-Junta de Movimento de Cunhal

Fig. 6.4 - Espagamento das junta de
movimento de cunhal orientado a Sul-
Poente [4]

Quando h& algum entrave a execucdo de juntas de movimento nos cunhais, deve
controlar-se a fissuracdo com recurso a armaduras nas juntas, colocadas na argamassa das
juntas, cada 3 fiadas de tijolo. Serdo dobradas a 90°, com 1,5 m de braco para cada um dos

lados do cunhal; ou com a execucdo de montantes verticais em betdo, por exemplo.

E boa prética a aplicacdo de 3 grampos extra por metro linear em zonas de cunhais,

para além dos 5 ja recomendados.

6.1.4.-  Registo fotogréafico / Pormenorizacao construtiva

As fotografias da figura 6.5 mostram exemplos de cunhais com junta de movimento

bem executada, onde ndo se denotam quaisquer fenémenos de fissuracgéo.

Fig. 6.5 - Juntas de movimento em cunhais sem ocorréncia de patologia (UA)
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6.2. - Fissuragdo de pano de grandes dimensdes

6.2.1.- Descrigdo da patologia a evitar

Fissuracao de pano exterior de grande dimensao em tijolo face a vista sem véos, com

destacamento localizado e degradacgéo de tijolos.

Fig. 6.6 - Fissuracdo em pano de grandes dimensdes (UA)

6.2.2.-  Causas da patologia

A auséncia ou inadequacéo de juntas de movimento impede 0s movimentos naturais
de expansdo ou contracdo do tijolo, em funcdo das variagcdes dos teores de humidade e
temperatura. Este impedimento resulta, mecanicamente, numa deformacao imposta que leva
a uma tensdo interna indesejavel nas alvenarias, com maior expressao, em geral, na diregéo

horizontal.

Em situagdo de auséncia de junta, o pano é incapaz de acomodar as movimentagoes,
sendo notoria a sua fissuracdo, destacamento e esmagamento de alguns dos tijolos
integrantes.
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6.2.3.- Pratica construtiva a adotar

Nas fachadas em tijolo face a vista devem ser previstas juntas de dilatacdo verticais
afastadas de si a uma distancia de cerca de 10 metros, que varia com a orientacdo solar do

pano.

Em paredes de grandes dimensdes
sem vaos, o fator da orientacdo do pano
deve ter especial preponderancia na
distribuicdo das juntas de movimento, por

forma a assimilarem as variacbes de

dimensdo nas zonas mais suscetiveis de

maiores amplitudes térmicas.

Fig. 6.7 - A influéncia da orientacdo solar no

espagamento das juntas de movimento [17]

As juntas de dilatacdo terdo uma espessura de referéncia de 15-20 mm. Devem ser
executadas em corddo celular, introduzido sob pressédo a uma profundidade de cerca de 20

mm e revestido por silicone resistente aos UV.

6.2.4. - Registo fotogréafico / Pormenorizacao construtiva

As fotografias da figura 6.8 mostram exemplos de panos extensos com junta de
movimento bem executada, onde ndo se denotam fendmenos de fissuracdo relevantes.

[~ YUk A Ul uie .

; "w"rg_"&

Fig. 6.8 - Juntas de movimento verticais ao longo de pano de tijolo face a vista (UA)
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A fotografia da figura 6.9 é representativa de um pano extenso sem a aplicacéo de
juntas de movimento que foi recentemente alvo de obras de reabilitacdo da fachada.

Fig. 6.9- Pano extenso em tijolo face a vista

sem a aplicacdo de juntas de movimento (UA)
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6.3. - Fissuracdo de zona de mudanca de cota/alteragdo de ridigez

6.3.1.- Descrigdo da patologia a evitar

Fissuracdo de pano em tijolo face a vista em zona de alteracdo do alinhamento

vertical, ou zona de alteragéo de rigidez (material).

Fig. 6.11 - Fissuragdo da interface de Fig. 6.10 - Fissuracdo em zona de
contacto entre dois materiais diferentes mudanca de cota da base de assentamento
(UA) em tijolo face a vista (UA)

6.3.2.- Causa da patologia

No caso de uma parede de . _ -
tijolo com descontinuidade, a fenda ///

surge na zona de descontinuidade

por causa dos  diferentes
carregamentos aplicados aos tijolos,

de um lado e do outro da mesma. Fig. 6.12 - Exemplificacdo da deformacdo do tijolo
imposta pela descontinuidade [18]

Numa zona composta por dois materiais construtivos, a fenda surge na interface,
como resposta as diferentes rigidezes dos proprios materiais, que reagem e deformam

diferentemente.
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6.3.3.- Pratica construtiva a adotar

Deve ser prevista uma junta de

movimento vertical sempre que se verifique uma o A

mudanga de cota na base de assentamento de

Juntas de movimento

uma parede em tijolos face a vista, ou a meio de 2000mm (6’ 6") MAX.

uma parede, quando surge uma descontinuidade
Fig. 6.13 - Posicionamento das juntas de

de um dos lados. movimento em zona de descontinuidade [18]

Quando um pano de tijolo face a vista é adjacente a um pano construido com outro
material ou com outro acabamento € também necessaria a inclusdo de uma junta de
movimento que servird como elemento de (des)solidarizacdo, devido ao diferente

comportamento e rigidez dos materiais.

6.3.4.- Registo fotogréafico / Pormenorizagao construtiva

As fotografias da figura 6.14 sdo exemplo da aplicacdo de juntas de movimento em
zonas de interrupcédo da fachada, com alteracdo da cota do pano de tijolo face a vista.

Fig. 6.14 - Juntas de movimento aplicadas em zonas de interrupcdo ou descontinuidade da fachada
(UA)

As seguintes fotografias testemunham casos de zonas de alteracdo de material com

aplicacdo de junta de movimento na interface de contacto.
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Fig. 6.16 - Pormenor da junta de

movimento aplicada em zona de mudanca
de material, ja um pouco desgastada (UA)

Fig. 6.15 - Junta de movimento em

zona de alteracdo de material (UA)
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6.4. - Excessiva deformagéo do suporte

6.4.1.- Descrigdo da patologia a evitar

Fissuracdo ao nivel da laje, em pano de tijolo face a vista, com destacamento

localizado dos tijolos e degradacdo dos mesmos.

Fig. 6.17 - Exemplo de fissuragdo ao nivel do piso (UA)

6.4.2.- Causa da patologia

A correcdo da ponte térmica pelo exterior em panos de
tijolo face a vista leva a que este pano ndo esteja totalmente
apoiado na laje, o que conjugado ao facto de se usar um tijolo
de diferente secgdo na forra torna estas zonas propicias a
tensGes indesejaveis. A deformacdo do suporte ou do elemento
estrutural superior podera entdo desencadear o0 aparecimento

de fissuracdo ou danificacdo dos tijolos. Edificios sujeitos a

cargas ciclicas também sd3o suscetiveis de uma

deformabilidade maior. _
Fig. 6.18 - Exemplo de

corregdo da ponte térmica ao

nivel do piso [17]
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6.4.3.- Pratica construtiva a adotar

Merecem especial referéncia as pecas de apoios complementares como as cantoneiras
de aco em forma de L recomendadas para o reforco do apoio de paredes exteriores de
fachadas insuficientemente apoiadas na laje de pavimento, ou em fachadas cortina realizadas
com tijolo macigo ou perfurado face a vista.

Fig. 6.20 — Corte esquematico do Fig. 6.19 - Pecas complementares de sustentacéo
apoio do pano exterior em tijolo do pano exterior em zona de piso [17]
face a vista em cantoneira. [18]

Deve-se ter em particular atencdo a estruturas que admitem maiores deformacoes,
como é o caso de lajes fungiformes, onde a necessidade de serem previstos este tipo de pecas

de suporte sera a Unica forma de evitar este tipo de fissuragéo.

Deve haver a preocupacdo de executar a parede exterior com a sua base apoiada em

pelo menos 2/3 da largura do tijolo no elemento estrutural ou na peca complementar.

Uma junta de movimento horizontal ao nivel do piso também pode ser incluida para
solucionar o problema, como alternativa ao uso de apoios complementares ou simplesmente

em simultaneo.
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6.4.4. - Registo fotogréafico / Pormenorizagéo construtiva

As fotografias da figura 6.21 fazem notar um caso em que se recorreu a perfis em U,
que albergam no seu interior 3 fiadas de tijolo, abaixo do qual entrega o pano exterior
inferior, sendo que serve também de apoio ao pano superior. Por ter sido bem dimensionado
em relacdo a sua deformabilidade, as paredes suportadas ndo apresentam fissuracdo de

qualquer espécie ao nivel do piso.

Fig. 6.21 - Perfil de ago a apoiar pano exterior de tijolo face a vista em zona de piso (UA)

A fotografia da figura 6.22 testemunha a inclusdo de juntas de movimento horizontais

ao nivel do piso como forma de absorcédo das tensdes.

Fig. 6.22 - Juntas de movimento horizontais ao
nivel do piso (UA)
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6.5. - Fissuragcdo em zona de vao

6.5.1.- Descrigdo da patologia a evitar

O tijolo face a vista apresenta fissuracdo em zona de vaos, ao nivel dos lintéis e

ombreiras.

Fig. 6.23 - Casos de fissuragdo em zona de vao (UA)

6.5.2.- Causas da patologia

Os vaos sdo zonas de concentracdo de tensdes, que se intensificam nas ombreiras e
padieiras. A fissuracdo em vaos ocorre ao nivel das padieiras quando ndo é construido um
lintel, ou quando este é mal dimensionado.
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Fig. 6.24 - Fissuracgdo tipica em zona de véo [27]

6.5.3. - Praticas construtivas a adotar

Os lintéis estdo destinados ao suporte de cargas uniformemente distribuidas sobre
aberturas, garantindo resisténcia e pouca deformabilidade. Podem ser pré-fabricados ou
produzidos em obra, podem ser constituidos por pecas ceramicas armadas e por suportes

metalicos que as sustentam.

Um ponto a ter em conta no
dimensionamento dos lintéis é a entrega dos seus

apoios, que deve ser suficiente para a carga dos

vaos a vencer. A forma do lintel depende ainda da

posicéo da caixa de estore.

Fig. 6.25 - Dimensdes a ter em conta

para dimensionamento do lintél [17]

A execucéo de juntas de movimento na periferia destas zonas permite a absorcéo dos

esforgos a que 0 véo esté sujeito.

6.5.4. -  Registo fotogréafico / Pormenorizagéo construtiva

A fotografia da figura 6.26 mostra um vao com caixilharia aplicada pelo interior com

a inclusdo de uma junta de movimento vertical, que ajuda a absorver parte dos esforgos.
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Fig. 6.26 - Junta de movimento aplicada em vdo com caixilharia interior (UA)
A fotografia da figura 6.27 mostra um lintél metalico em zona de vao.

4

Fig. 6.27 - Lintél metalico (UA)

O seguinte corte pormenor efetuado pela Ceramica Vale da Géandara evidencia a
aplicacdo dupla de lintéis, um acima da caixa de estore, que serve de apoio ao pano interior
em tijolo furado, e outro imediatamente na terminacdo da mesma, que serve de apoio ao

pano exterior em tijolo face a vista.

REBOCO == S
1 N0 0 FACE A VISTA
TWOLD 15 ",—"‘:‘-.,-—1 DA
{ H | __—_
§ | H AR )
N R} N
JUNTA = WUNTA
LINTEL \
N
3 NS ‘\
\—t,RAMPO METALICO
CAIXA DE ESTORE
AN

Fig. 6.28 - Lintél em vdo com caixa de estore. [17]
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O corte pormenor da figura 6.29, efetuado pela Ceramica Vale da Gandara, mostra o
caso da aplicacdo de lintél metélico com suporte duplo a apoiar o pano exterior em tijolo

face a vista. TWOLO 15

LINTEL METALICO
COM SUPORTE DUPLO

TIJOLO FACE A WISTA

\JUNTAS

1 CAIXILHARIA

Fig. 6.29 - Corte de zona de vdo com lintél metalico [17]

As fotografias da figura 6.30 mostram a aplicacdo de juntas de movimento em zonas

de vao da fachada.

Fig. 6.30 - Juntas de movimento aplicadas em zona de vdo (UA)
A fotografia da figura 6.31 mostra um vao com lintél metalico a suportar as fiadas

superiores de tijolo, e uma junta de movimento vertical na ombreira.
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6.6. - Deficiente impermeabilizacédo da base de paredes

6.6.1. -  Descri¢ao da patologia a evitar

Aparecimento de manchas de eflorescéncias na base da parede, junto ao solo.

18/10/2014

Fig. 6.32 - Manchas de eflorescéncias na base de parede (UA)

6.6.2. -  Causas da patologia

As humidades provenientes do solo afetam as bases das paredes de alvenaria em
tijolos face a vista pela ascensao capilar da agua, que arrasta consigo compostos quimicos
(diéxido de carbono e de enxofre, 6xido de azoto) que ao penetrarem na parede vao originar

reacOes quimicas e acumular esses sais, muitas vezes visiveis na superficie das paredes.

O aparecimento de manchas de cpritoflorescéncias, eflorescéncias, proliferacdo de
microrganismos numa altura variavel junto a base das paredes do piso térreo, sdo as
principais anomalias decorrentes de uma deficiente impermeabilizacdo, que pode
comprometer apenas a sua qualidade estética, mas acaba por provocar a degradacdo dos

materiais e consequente aparecimento de novas fissuras e de novas humidades.
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6.6.3.-  Praticas construtivas a adotar

Em tijolo face a vista, a impermeabilizacdo da base da parede pode ser efetuada com
a aplicacdo de membranas/telas impermeabilizantes, a ocupar a totalidade da junta, entre
duas camadas de argamassa, para corte da capilaridade. Devem ser aplicadas nunca a menos
de 15 cm acima do nivel do solo.

Fig. 6.33 - Membrana impermeabilizante na junta de assentamento, na base de parede exterior [15]
Deve ser prevista a aplicacdo da tela de impermeabilizacdo a acompanhar a curvatura

da meia-cana, como tdo bem exemplificado esta no seguinte desenho-pormenor.

6.6.4. -  Registo fotogréafico / Pormenorizagéo construtiva

O seguinte corte-pormenor demonstra a a base de uma parede em tijolo face a vista
bem executado, com a junta vertical aberta sem argamassa a permitir a ventilacdo da caixa-

de-ar e a tela de impermeabilizagdo a acompanhar a meia-cana.

— — Porede simples em TFV
Junilo verlicol oberlo | - Colvo de or
( o'qom”‘” [ Poliuretons projectode
=
Porede interior

em \jole
Telo de impermecbilizogdo

]

——Reboco interior

L

Reboco hdr&fugo

|

Fig. 6.34 - Tela de impermeabilizacdo a acompanhar a meia cana em base

de parede de tijolo face a vista [4]
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6.7. - Manchas de sujidade e proliferacdo de organismos sob peitoris

6.7.1.-  Descrigdo da patologia a evitar

O tijolo face a vista apresenta manchas de sujidade e proliferacdo de organismos

associadas a escorréncias nas zonas da fachada sob os peitoris dos védos exteriores.

Fig. 6.35 - Manchas de sujidade e proliferacdo de organismos em peitoris (UA)

6.7.2.-  Causas da patologia

O peitoril, como superficie horizontal, acumula sujidades que séo depois arrastadas

pela agua da chuva, escorrendo pela fachada.

As manchas de sujidade sdo devidas a existéncia de caminhos preferenciais para
essas escorréncias, sendo que a sua abundancia pode dar lugar a formagdo de micro-

organismos ou manifestacdo de eflorescéncias.
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6.7.3.-  Praticas construtivas a adotar

O perfil longitudinal e o remate com as ombreiras exigem estudo e pormenorizacéo,
adotando uma configuracao que evite as escorréncias laterais e as infiltracbes pelos cantos

das janelas.
O peitoril a aplicar devera reunir as seguintes caracteristicas:

e Pingadeira devidamente dimensionada;
¢ Inclinagéo suficiente;
e Bandas laterais;

e Projecéo lateral suficiente.

6.7.4.-  Registo fotogréfico /Pormenorizacdo construtiva

O corte-pormenor da figura 6.36, efetuado pela Ceramica Vale da Gandara, evidencia

uma zona de vdo em que se denota a saliéncia do peitoril.

VIDROS:

GUIA DE PERSIANA

CAIXILHARIA

PONTE TERMICA |

PEITORI EDD T —————————T0L0 FACE A VISTA
A0
ToLO 15 AT -1 §

REBOCO————

——{SOLAMENTO TERMICO

Fig. 6.36 - Corte de zona de vdo, com peitoril bem dimensionado [17]

O corte-pormenor da figura 6.37, retirado da empresa Kileshal UK, faz um retrato de

um peitoril com uma configuracdo que facilita a expulsdo da agua.
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100 _ 100 215

Fig. 6.37 - Corte de zona de vao, com destaque para formato do peitoril
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CAPITULO 7.- Conclusdes

7.1. - Conclusoes finais

As paredes de alvenaria constituem um dos elementos construtivos de maior
importancia, particularmente as paredes exteriores, e apesar da alvenaria de tijolo face a vista
ser aplicada ha varias décadas, a sua utilizacdo é ainda residual em Portugal, contrastando

com a competitividade que a solugdo tem no resto da Europa.

A utilizacdo de tijolo face a vista é corrente em paises como a Alemanha, Bélgica,
Paises Baixos e Inglaterra, que ja tinham a tradicdo de aplicacdo do material, com perfeito
conhecimento do seu bom desempenho técnico. Em Portugal a tendéncia da evolucéo das
solucdes e tecnologias construtivas, com elementos estruturais em betdo armado, relegou o

tijolo para a funcéo de enchimento e compartimentacao, sempre revestido.

Como ndo se destina a ficar a vista, o seu rigor construtivo foi desde sempre
negligenciado, exigindo menor qualificagdo técnica. Desta forma a construcdo em tijolo face
a vista foi rotulada como uma solucdo que da muitos problemas e que origina anomalias nas
fachadas. Tal visdo s6 confirma o preconceito popular errado de que o tijolo face a vista é

alvo.

A aceitacdo de novas técnicas construtivas como o tijolo face a vista é ainda
dificultada pela inércia do mercado de construcdo portugués, que muito se especializou na
producdo e utilizacdo de tijolo leves LD.

As paredes de alvenaria, na sua maioria, ddo um contributo negativo para a patologia
nos edificios, dando origem a fissuragéo, que por sua vez da lugar a infiltragdes, que resultam

na degradacdo dos revestimentos e acabamentos.

A melhor maneira de prevenir as patologias recorrentes é, ndo s6 em tijolo face
a vista, investir na compleicdo da fase de projeto, com especial atencdo aos pontos
singulares. N&o so os projetistas mas também a mao-de-obra devem acompanhar a evolugéo

do empreendimento, tentando manter-se formados e na vanguarda da construcéo.
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A qualidade técnica que a execucdo de fachadas em tijolo face a vista exige é um dos
grandes entraves a evolucdo desta solugdo no nosso pais. O tijolo face a vista tem potencial
para rivalizar com as solucdes tradicionais de tijolo furado, respondendo de forma similar e
até melhor em alguns fatores quando bem executado. A sensibilizacdo de projetistas para as
qualidades e vantagens do tijolo face a vista é importante para a disseminacao desta solu¢éo,
uma vez que parte da qualidade construtiva assenta na existéncia de um projeto de alvenaria

bem planeado, para além da qualificacéo técnica.

As paredes de alvenaria ndo estruturais podem vir a desempenhar um papel com cada
vez maior relevo na construcdo, paralelo a evolugéo tecnoldgica. Tal evolugéo é passivel de
acontecer apenas se se continuar a investir na melhoria dos produtos de construgédo e
acessorios, e no cumprimento das metodologias de aplicagdo que 0s manuais das entidades

fabricantes contém, incentivadoras da qualidade construtiva.

Em Portugal, ndo existia legislacdo especifica para alvenaria, até ao aparecimento do
Eurocédigo 6. As normas dos elementos ceramicos para alvenaria reguladoras das
caracteristicas fisicas e dimensionais foram substituidas pela NP EN 771, que veio
homogeneizar os critérios de qualidade dos produtos Europeus. E de esperar que estas
normas venham estimular e incentivar a melhoria da qualidade da construgdo em tijolo face

a vista.

A execucao de fachadas em tijolo face a vista requer cuidados especiais na abordagem
aos aspetos singulares, como a incluséo de juntas de movimento ou colocacdo de armadura
em zonas de vdo ou descontinuidades na fachada; qualidade das argamassas; correta
impermeabilizacdo dos vaos e da base das paredes, ancoramento do pano exterior, drenagem

e ventilagdo da caixa-de-ar, entre outros.

A aplicacéo de tijolo face a vista em paredes duplas facilita a utilizagdo de isolamento
continuo em fachadas de edificio, sendo o pano exterior de tijolo face a vista aplicado
continuamente imediatamente ap6s a caixa-de-ar. As pontes térmicas sdo assim facilmente

corrigidas, garantindo o respeito dos requisitos térmicos impostos pelo RCCTE.

Na Gtica da prevencédo dos fendmenos de fissuragdo que ocorrem em paredes de tijolo
face a vista, sdo consideradas maioritariamente as solug¢Ges de inluir juntas de movimento

verticais ou horizontais de forma a permitir, libertar e absorver as deformac6es dos tijolos;
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e a de reforcar localizadamente as juntas de assentamento com armaduras, ao longo das

zonas criticas de concentracao de tens@es.

Como forma de prevencdo dos fendbmenos de humidade que afetam as fachadas, é
solugcdo comum a aplicacdo de membranas/telas impermeaveis quer nas bases das paredes a
ocupar a totalidade da junta, ou a acompanhar a meia-cana; quer em zona de vaos, contra a
parede exterior, simultaneamente em baixo no parapeito e em cima no lintél e caixa-de-
estore. A drenagem e ventilagéo das caixas-de-ar sdo cuidados de especial importancia, que
podem ser satisfeitos com a previséo de grelhas ou aberturas nas juntas, para ventilacdo, e

orificios de expulsdo das aguas ao nivel da meia-cana.

7.2. - Desenvolvimentos futuros

A construcdo em alvenaria de tijolo face a vista € uma solucdo que tem cada vez mais
0 potencial de assumir um papel de relevo na construcdo nacional, ao acompanhar 0 novo
félego trazidos pela evolugdo arquitetonica, tecnoldgica e legislativa dos altimos tempos. A
entrada em vigor dos eurocddigos veio promover o intercAmbio das tecnologias e de

profissionais por toda a Europa.

Por forma a garantir a qualidade das alvenarias, € importante a continuidade dos
processos de certificacdo e normalizacdo, bem como a criacdo de documentos de apoio ao

projeto e a obra.

As patologias mais frequentes s6 podem ser ultrapassadas com mais rigor na fase de
projeto, com atencdo especial aos pontos singulares. A mao-de-obra tem de acompanhar a
evolucgéo do projeto e dos materiais, em constante regime de formacéo e atualizagdo, uma
vez que o correto desempenho das fachadas de tijolo face a vista depende em grande escala

da qualificagdo dos profissionais.

E importante estudar a aplicabilidade das técnicas existentes noutros paises, por
forma a aproximar Portugal da realidade Europeia no que concerne a construgdo em tijolo
face a vista. Para tal, precisamos de direcionar a nossa producdo com vista a aumentar a
diversidade da nossa oferta em termos de formatos e acabamentos, e ainda acessorios de

aplicacdo.
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