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ABSTRACT

Structural masonry is a constructive system where the modular basic unit is the block, which
fogether with the mortar form the walls, which are responsible for absorbing all the vertical
and horizontal actions. This work presents the main guidelines for the specification and
detailing of the structural elements, whose purpose is to produce technically streamlined
constructions that are coherent with the structural masonry system, based on performance
criteria. The design of a structural masonry building must go through stages such as
preliminary study, adaptation of design and modulation, choice of block unit type and slab
fype, installations positioning, wall detailing, specification of finishes, frames, control of
materials and strucfural components and, the definition of the compatibilized executive
project. These steps are important for masonry constfruction, because lack of project and
detailing can compromise the system and generate global problems in the construction.
Therefore, the application of the principles of constructability and performance are important
fools to guide engineering and architecture professionals in the execution of projects in
structural masonry.

Keywords: Structural masonry. Performance. Project. Principles of consfructability.
Performanc.

1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo onde a unidade bdsica
modular é o bloco, e juntamente com a argamassa formam as paredes, que
sdo responsdveis por absorver todas as acdes atuantes na vertical e
horizontal. A seguranca estrutural € garantida pela rigidez da edificacdo em
virtude da unido entre as paredes estruturais nas duas principais direcdes
onde ocorre acdo do vento.

Este trabalho apresenta as principais diretrizes para especificacdes e
detalhamentos dos elementos estruturais, cujo intuito é produzir edificacoes
tecnicamente racionalizadas e coerentes com o sistema construtivo em
alvenaria estrutural, baseando-se nos critérios de desempenho.

O projeto de uma edificacdo em alvenaria estrutural deve passar por etapas
que vdo desde estudo preliminar, a aspectos como a adaptacdo da
concepcdo d modulacdo, escolha do tipo de unidade de bloco, tipo de
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laje, posicionamento das instalacdes, detalhamentos das paredes,
especificacdo dos acabamentos, esquadrias, confrole dos materiais e
componentes estruturais e a definicGo do projeto executivo compatibilizado.

Essas etapas sdo importantes para as obras em alvenaria, pois a falta de
projeto e detalhamentos pode comprometer o sistema e gerar problemas
globais na construcdo.

2 PROJETO ARQUITETONICO

Os principais fatores condicionantes do projeto sGo arranjo arquiteténico,
coordenacdo dimensional, otimizacdo do funcionamento estrutural da
alvenaria e racionalizacdo do projeto e da producdo. Aspectos como
volumetria, simetria, dimensdes mdaximas dos vaos e flexibilidade da planta
baixa devem ser, fambém, estudadas pelos responsaveis técnicos. O projeto
em alvenaria estrutural ainda impoe algumas restricoes projetuais, entre elas:

¢ limitacdo no numero de pavimentos;

e arranjo espacial das paredes nas duas direcdes principais de vento e a
necessidade de amarracdo entre os elementos estruturais;

* relacdo entre comprimento e altura dos painéis de paredes estruturais, que
pode afetar a esbeltez do elemento e 0 modo de ruptura da parede;

¢ imitacdes quanto a existéncia de transicdo para as estruturas em pilotis no
térreo ou em subsolos;

* impossibilidade de remocdo posterior das paredes estruturais;
* Uuso de balancos, principalmente de sacadas que produzem torcdo;

* necessidade das passagens das instalacdes sob pressdo (hidrdulicas e de
gds) em espacos previomente pensados, sem rasgos dos elementos
estruturais;

e previsdo de juntas de movimentacdo (controle e dilatacdo).

3 DISTRIBUICAO E ARRANJOS DAS PAREDES ESTRUTURAIS NO PROJETO
ARQUITETONICO

O lancamento da estrutura € a etapa mais importante do projeto e, caso o
partido arquiteténico ndo seja adequado, serd muito dificil compensd-lo por
meio de medidas tomadas nos projetos complementares ou em
intervencdes diretas na obra.

3.1 Forma do prédio

No projeto arquitetébnico, a forma de uma edificacdo, muitas vezes, é
condicionada por sua funcdo, devido a necessidade de distribuicdo interna
dos espacos. Assim, a forma da edificacdo pode determinar a distribuicdo
das paredes, sobretudo as estruturais. Quanto mais robusta uma edificacdo,
maior serd sua capacidade de resistir a esforcos horizontais, principalmente a
acdo do vento, que intfroduz indesejaveis esforcos de tracdo na alvenaria.
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Na Figura 1 sdo exemplificados efeitos da forma na rigidez aos
deslocamentos horizontais do prédio, onde quanto maior a altura menor serd
a rigidez aos deslocamentos horizontais.

Figura 1 — Efeitos da forma e altura na rigidez do prédio, comprimento (C),
Altura (H) e Largura (L)

Situacdo C/L H/L

- Ideal 1 <1
R Aceitdvel <4 <3

| Ruim >4 >3

Fonte: Drysdale, 1994 e Gallegos, 1988. Adaptado por Duarte, 1999 e Cavalheiro, 1995

Estudos realizados por Mascard (1998) e Drysdale (1994) relacionam o
comprimento das paredes externas da edificacdo com a drea de planta
baixa, o que fornece um pardmetro de custo da envolvente por drea Util
ser construida. E possivel observar na Figura 2 as diferentes formas em planta
baixa comparando-as ao circulo, mais eficiente de todas as formas, por
apresentar a maior drea para um mesmo perimetro.

A Figura 2 apresenta, também, o efeito da forma do prédio na resisténcia &
torcdo devida a atuacdo de forcas horizontais, tomando-se como referéncia
uma planta quadrada. Observa-se que o comprimento total das paredes
externas € a mesma em todas as plantas baixas.

Figura 2 — Eficiéncia da envoltéria externa e efeito da forma & torcdo do prédio
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Fonte: Drysdale, 1994.

3.2 Distribuicao e arranjos das paredes estruturais

Quanto mais simétrico for o projeto, mais efefivo serd o resultado do
lancamento estrutural. O responsdvel técnico pelo projeto deve procurar
equilibrio na distribuicdo das paredes resistentes por toda drea da planta
baixa. As paredes estruturais devem ser distribuidas em ambas as direcoes da
edificacdo, garantindo sua estabilidade em relacdo as cargas horizontais.

Os arranjos das paredes podem ser variados, sendo fundamental a
amarracdo entre os elementos estruturais para a estabilizacdo da
construcdo e a fransmissdo dos esforcos oriundos do peso proprio e do
vento. Hendry (1981) tipifica as principais solucdes de distribuicdo de paredes
estruturais, apresentando trés diferentes categorias:

. Sistema celular: distribuicdo de carga das lajes ocorre tanto para as
paredes internas quanto para as externas.

. Sistema de paredes transversais: direciona os carregamentos das lajes
na direcdo das paredes internas, em que estas sdo responsaveis por absorver
a carga unidirecional das lajes e tfransmitir para os pavimentos inferiores.

. Sistema complexo: lajes unidirecionais e bidirecionais no contorno
externo da edificacdo e um nucleo rigido central formado pela caixa de
escadaq, elevadores e compartimentos de servicos.

A Figura 3 apresenta o efeito do arranjo das paredes na resisténcia a torcdo
do prédio.

Figura 3 — Arranjos de paredes em alvenaria estrutural
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Fonte: Hendry, Sinha e Davies, 1997.

4. DEFINICOES DE PROJETOS E DETALHAMENTOS

Apds as fases iniciais, onde sdo definidas as caracteristicas gerais da
edificacdo, tem-se o refinamento das decisdes. Integram as decisdes
referentes ao anteprojeto:

e Escolha do tipo de bloco e modulacdo;

e Definicdo e amarracdo das paredes estruturais;
* Escolha da fipologia de Igje;

* Definicdo de primeira e segunda fiadas;

e Aspectos técnicos: detalhamentos construtivos;

* Previsdo das instalacoes: elétricas e hidrossanitdrias.

4.1 Escolha do bloco e a modulagao

Um dos aspectos mais relevantes € a definicdo do tipo de bloco a ser
empregado no projeto. Essa definicdo do tipo de unidade implica
diretamente em questoes técnicas referentes a:

* Projeto: coordenacdo modular e cdlculo estrutural;
e Execucdo: particularidades no manuseio e assentamento dos blocos;
e Economia: custo da unidade e consumo de argamassa;

* Desempenho: térmico, acustico, estanqueidade, durabilidade e
resisténcia.
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Deve-se levar em consideracdo algumas condicdes que sdo relevantes na
escolha dos blocos, entre elas:

e Fornecimento do bloco na regido onde a edificacdo serd construida;
e Custo das unidades e do fransporte;

e Processo construtivo utilizado pela empresa que executard a obra;

* Propriedades fisicas e mecdnicas do material.

Conforme Silva (2003), a definicdo do elemento padronizado é o ponto de
partida para a modulacdo e, consequentemente, da racionalidade da
obra. Para tanto, o profissional responsavel pelo projeto deve conhecer as
dimensdes das unidades que serdo utilizadas na construcdo e frabalhar
sobre uma malha modular com medidas baseadas no tamanho do
componente a ser usado.

Em um projeto em alvenaria estrutural, a modulacdo ideal € aquela em que
o mddulo é igual a espessura da parede (unidade modular), ndo sendo
necessdria a criacdo de blocos especiais para os ajustes das amarracoes
entre as paredes estruturais.

4.2 Definicdo e amarragoes entre as paredes estruturais

Na alvenaria estrutural necessita-se a vinculacdo entre os elementos
estruturais para a rigidez global da edificacdo, garantindo o pleno
desempenho estrutural. Segundo a NBR 15812-1 (2010) a amarracdo pode
ser executada, basicamente, de duas maneiras:

* Amarracdo direta: padrdo de ligacdo de paredes por interfravamento de
blocos, obtfido com a interpenetracdo alternada de 50% das fiadas de uma
parede na outra ao longo das interfaces comuns;

* Amarracdo indireta: padrdo de ligacdo de paredes com junta vertical a
prumo em que o plano da interface comum é atfravessado por armaduras
normalmente constituidas por grampos metdlicos devidamente ancorados
em furos verticais adjacentes grauteados ou por telas metdlicas ancoradas
em juntas de assentamento.

Na Figura 4 sdo apresentados encontros em “L”, “T" e “Cruz”, da familia de
30 cm, verifica-se que o Unico bloco especial & de 45 cm de comprimento,
responsavel por fazer as amarracoées em “Cruz” e em “T".

Figura 4 — Encontros de paredes estruturaisem L, T e Cruz.
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Amarracadoem T

Amarracao em L Amarragao em cruz

Bloco de 30 cm de comprimento

Bloco de 45 cm de comprimento

Fonte: Autores.

4.3 Escolha da tipologia de lajes

As lajes sGo de grande importdncia no sistema construtivo em alvenaria
estrutural, pois servem de travamento para as paredes e ajudam a transmitir
os esforcos horizontais oriundos do vento.

Lajes macicas armadas nas duas direcdes sdo as mais indicadas devido a
maior rigidez fransversal que conferem na distribuicdo dos esforcos devidos
ao vento e as cargas verticais.

A Figura 4 apresenta algumas tipologias de laje. Nas Iajes armadas em uma
direcdo, deve-se ter o cuidado de evitar que todas as lajes sejam
posicionadas na mesma direcdo. O sentido do apoio das vigotas deve ser
alternado de forma a permitir uma distribuicdo de cargas mais uniformes ao
longo das paredes da edificacdo.

Figura 4 —Tipologia de Lajes para Alvenaria Estrutural

LARGURA = 124, 5om

Fonte: TECNOART. Disponivel em: <http://www.tecnoartpremoldados.com.br/lajes-trelicadas.php>.
Acesso em: 20/01/2012. TATU. Disponivel em: <http://www.tatu.com.br/1.1-
Tabelas_de_Lajes_Alveolares.pdf>. Acesso em: 20/01/2012.

4.4 Aspectos técnicos para o desempenho das obras em alvenaria estrutural

Os aspectos técnicos relacionados a presenca de verga e contraverga,
balancos, escadas e lajes de cobertura sdo fundamentais para o
desempenho construtivo e estrutural, sendo de fundamental importancia
estar presente nos projetos em alvenaria estrutural.

4.4.1 Vergas e contravergas

Elementos estruturais imprescindiveis em vdos de portas e janelas com apoios
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laterais minimos de 30 cm em cada lado, conforme a NBR 15812-2 (2010).
Preferencialmente, o v&io mdximo ndo deve ultrapassar 1,20 metros, caso isso
ocorra deve ser dimensionado como viga.

Esses componentes estruturais podem ser constituidos de vdrias maneiras
como segue:

* Blocos do tipo canaleta “U”, devidamente armados e grauteados;
* Pecas de concreto armado moldadas in loco ou pré-fabricado.

4.4.2 Sacadas ou lajes em balango

Em termos de desempenho, sacadas intfernas a projecdo do edificio (nichos)
ou com apenas uma parte avancando em balanco, em relacdo a projecdo
da fachada, sdo mais aconselhadas. Para as sacadas em balanco,
preferencialmente, as bordas laterais devem estar alinhadas com os eixos de
paredes para a continuidade da viga de cintamento. Logicamente, todas as
vigas e transpasses devem ser dimensionados por cdlculos adequados.

4.4.3 Escadas

Para a execucdo das escadas deve-se considerar solucdoes técnicas
padronizadas e de eficiéncia comprovada. Os tipos mais usuais de escadas
em alvenaria estrutural sGo:

* Escada de concreto armado, moldada in loco: apresenta como principal
vantagem a execug¢do, exige o uso de férmas e escoramento;

e Escadas tipo jacaré: formada por vigas dentadas “jacaré”, degraus,
espelhos e patamares pré-moldados. Escada de facil montagem, no
entanto, é vidvel se houver parede central de apoio entre os lances.

5 CONCLUSOES

A especificacdo de diretrizes técnicas para a execucdo dos projetos &€
fundamental para a obtencdo da qualidade final da edificacdo. Assim, as
decisdes de projeto devem ser coerentes com os niveis de qualidades
previstos, obtendo resultados compativeis com a expectativa.

Portanto, a aplicacdo dos principios de construtibilidade e de desempenho
sdo ferramentas importantes para nortear os profissionais da engenharia e
arquitetura na execucdo de projetos em alvenaria estrutural.
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