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RESUMO

O patriménio cultural edificado faz parte das nossas origens, do nosso passado,
testemunho da nossa identidade cultural que, como todos os valores, é necessario
preservar, conservar e legar as geracoes futuras.

Portugal é um pais com um elevado nimero de edificios a necessitar de acGes de
reabilitacdo, setor cuja atividade ainda est4d muito atras da que se verifica em grande
parte dos paises da Europa. A reabilitacdo do patriménio monumental e dos edificios
antigos, em que a pedra, a cal, e a madeira sdo materiais sempre presentes, assume uma
importancia fundamental. E sobejamente conhecida a importancia da reabilitacio de
edificios de centros urbanos pois, para além de ser um modo de preservar a meméria e
as caracteristicas dos locais através da preservacdo do patrimdnio e sua autenticidade,
contribui para a melhoria da qualidade de vida das populac6es e para a longevidade dos
edificios, evitando ruinas, demoli¢Bes e construcéo nova.

Desta forma, é dada grande importancia as intervenc@es ao nivel das coberturas
dos edificios antigos, apostando na sua reabilitacdo devido ao estado de degradacédo que
estas apresentam. A telha ceramica assume um papel fundamental nestas coberturas,
sendo esta utilizada em grande escala, nos paises Europeus.

A presenca da telha cerdmica na maioria das construgfes de coberturas fez com
que o0s niveis de construcdo e exigéncia técnica incrementassem de maneira
significativa, afirmando-se, como produto de longa durabilidade, ndo agressivos para o
meio ambiente e com final de vida util de facil resolucdo. Estes produtos sdo
considerados, produtos técnicos que correspondem a requisitos rigorosos expressos em
normas de especificacdo de caracteristicas e respetivos ensaios funcionais para
avaliacdo da sua funcionalidade.

S&o apresentadas neste trabalho as coberturas de telha ceramica. Apresentam-se
as suas caracteristicas como geometria, tipo de estrutura, tipo de telha, componentes,
material usado, acessorios, tipos de drenagem. Faz-se uma sintese dos principais erros,
anomalias e defeitos que este tipo de telhados apresenta. Elabora-se, assim, uma lista de
trabalhos e cuidados a ter na sua execucdo e conce¢do de modo a intervir no estado de
degradacdo em que muitos telhados se encontram.
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ABSTRACT

The cultural heritage buildings is part of our origins, of our past, witness to our
cultural identity that, like all values, it is necessary to preserve, conserve and bequeath
to future generations.

Portugal is a country with a large number of buildings in need of rehabilitation
actions, whose business sector is still far behind from what exists in most European
countries. The rehabilitation of monumental heritage and old buildings, where the stone,
lime and wood materials are always present, is of fundamental importance. It is well
known the importance of rehabilitation of urban buildings, as well as being a way to
preserve the memory and the characteristics of the local, through the preservation of
heritage and authenticity, it contributes to the improvement of people's quality of life
and for the long life of buildings, preventing ruins, demolitions and new construction.

Thus, it is given great importance to interventions in terms of the coverage of
the old buildings, focusing on their rehabilitation due to the state of disrepair that they
present. Ceramic tile has a key role in these covers, which is used on a large scale, in
European countries.

The presence of the ceramic tile roofs in most constructions made the
construction and the technical requirement levels to increase significantly, asserting
itself as a long-life product, not aggressive to the environment and its end of life of easy
resolution. These products are considered, technical products conforming to strict
requirements expressed in specification standards features and respective functional
assays for assessing its usability.

This study describes the ceramic tile roofs. It presents their features as
geometry, type of structure, type of tile, components, material used, accessories, types
of drainage. It makes a summary of the main errors, anomalies and defects in such roofs
features. It is presented thus a list of work and care in their implementation and design
in order to intervene in the state of degradation that many roofs have.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do tema

A reabilitacdo do edificado antigo pretende responder a degradacdo do seu
tecido satisfazendo, deste modo, as necessidades basicas da populacdo. As caréncias
sociais, a inexisténcia de limpeza e mesmo a inadequacédo de materiais de construgdo em
determinados edificios sdo catalisadoras para o surgimento de areas degradas e em
declinio.

Portugal é um pais com um elevado nimero de edificios a necessitar de acdes de
reabilitacdo, setor cuja atividade ainda estd muito atras da que se verifica em grande
parte dos paises da Europa.

E sobejamente conhecida a importancia da reabilitacdo de edificios de centros
urbanos, pois para além de ser um modo de preservar a memoria e as caracteristicas dos
locais, através da preservacdo do patriménio e sua autenticidade, contribui para a
melhoria da qualidade de vida das populactes e para a longevidade dos edificios,
evitando ruinas, demoligcdes e construcdo nova.

O conceito de reabilitagdo urbana é definido atualmente pelo Conselho da
Europa como “(...) um processo de revitalizacdo ou regeneracdo urbana a longo prazo.
E acima de tudo um ato politico com o objetivo de melhorar componentes do espaco
urbano e o bem-estar e qualidade de vida da populagdo em geral. Os seus desafios
espaciais e humanos requerem a implementacdo de politicas locais (por exemplo
politica de conservacao integrada do patriménio, politica de coesdo e ordenamento
territorial, politica ambiental e de desenvolvimento sustentavel). A reabilitacdo € assim
parte de um projeto/plano de desenvolvimento urbano, exigindo uma abordagem
integrada que envolva todas as politicas urbanas.” [6]

Por isso, € importante intervir de forma eficaz nas situac@es precarias em que se
encontram muitos dos edificios antigos mas preservando a sua traca e identidade.

Neste trabalho procurou-se organizar, incidindo nas coberturas antigas de telha
ceramica de estrutura de madeira, um grupo de defeitos e anomalias mais correntes
neste tipo de telhados, elaborando uma lista de trabalhos a executar para os eliminar.
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1.2.  Objetivos

As caracteristicas, as técnicas e 0s materiais associados as coberturas de
edificios antigos, bem como as tecnologias tradicionais e inovadoras de intervencéo,
nomeadamente para conservacgdo, restauro e reabilitacdo tém sido objeto de diversos
estudos.

No entanto, face a enorme diversidade de situacdes, escasseiam documentos de
apoio que ajudem a simplificar e sistematizar — e, tanto quanto possivel, uniformizar -
as operacOes de projeto, procurando-se, nesta tese, dar um contributo para esse designio
no contexto das coberturas tradicionais de telha cerdmica e estrutura de madeira,
nomeadamente através da elaboracdo do caderno de encargos de referéncia baseado nos
processos, materiais e técnicas vidveis para a reabilitacdo de alguns dos diferentes tipos
de coberturas antigas.

1.3. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em 5 capitulos, sendo o primeiro
capitulo a Introducéo.

Segue-se 0 Capitulo 2 onde sdo apresentadas as caracteristicas construtivas e
exigéncias das coberturas antigas. Aborda-se a sua geometria, o tipo de estrutura, o tipo
de revestimento, o numero de aguas, 0s materiais utilizados, os acessorios e ainda 0s
tipos de drenagem caracteristicas deste tipo de coberturas. Profere-se ainda o tipo de
anomalias e defeitos mais correntes provenientes deste tipo de coberturas, seguindo-se a
opinido de diferentes autores relativamente a este assunto.

O Capitulo 3 baseia-se num tipo de cobertura com Vvarios pontos singulares,
sendo perpetuado um grupo principal de defeitos correntes e exigéncias sobre a mesma,
elaborando deste modo uma lista de trabalhos para correcdo/intervencao dessas mesmas
anomalias.

No Capitulo 4 apresentam-se dois exemplos de aplicacdo do que foi elaborado
no capitulo 3.

Por dltimo, no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusées deste estudo
e propostas de possiveis trabalhos a realizar neste contexto.
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2. Coberturas de Telha Ceramica de Edificios Antigos

2.1.Enquadramento

A reabilitacdo dos edificios antigos pretende responder a degradacdo do tecido
edificado em que as agOes de intervencdo devem dotar de condigbes de seguranca,
funcionalidade e conforto, respeitando a sua arquitetura, tipologia e sistemas
construtivos.

As coberturas em telha ceramica sdo tradicionalmente aplicadas nos edificios
dos paises da Europa, tal como em Portugal. A telha ceramica, para além de ser um
material de longa durabilidade e ecoldgico, tem uma qualidade de producdo que é
progressivamente exigente, na qual os requisitos e especificagdes de caracteristicas
estdo expressos em normas europeias e respetivos ensaios funcionais para avaliacdo do
seu desempenho.

Encontram-se no mercado portugués diversos tipos de telha: Lusa, Marselha,
Canudo, Romana e Plana, tendo cada uma caracteristicas geométricas e de encaixe
distintas e apresentando uma variedade de acessorios para cada uma delas.

2.2.Caracterizacgao construtiva das Coberturas

As coberturas s@o a principal protecéo dos edificios contra a chuva e o sol e, por
isso, também sdo muitas vezes o principio de ruina, pois os seus defeitos representam
um risco de patologia para o proprio edificio.

Os telhados da edificacdo antiga continuam em grande parte com muitas
patologias e anomalias que podem levar a consequéncias indesejaveis, portanto, é
necessario intervir em resposta a estes problemas. Esta intervencdo devera ser eficaz,
sendo necessario entender bem o funcionamento do proprio telhado e os tipos de
anomalias e defeitos mais comuns deste tipo de coberturas.

Sendo assim, comegamos por conceber, a geometria, tipos de estrutura e o tipo
de revestimento dos telhados antigos, enquadrando as suas componentes, materiais
utilizados, acessorios e tipos de drenagem.

E importante conhecer a terminologia das diferentes partes que os telhados de
telha ceramica possui, pois para cada regido tém significados diferentes. Na Figura 2.2.1
procede-se entdo a correta nomeacdo de cada elemento.

Ora, a sua geometria é diversa, mas a marca comum sdo os telhados inclinados
sendo na sua maioria composta por duas aguas nos lotes estreitos e em banda e de
quatro aguas em grandes edificios ou plantas singulares.
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Figura 2.2.1: Designacdo das diferentes linhas e partes de um telhado de telha ceramica,
adaptada de [2].

Grande parte dos telhados do edificado antigo tem geometria inclinada,
composto por 2 aguas, existindo ainda, mais raramente, os de 1, 3 e 4 aguas. [1]
Podemos observar pela Figura 2, as diversas vertentes que uma cobertura pode conter.

Figura 2.2.2: A — Cobertura de uma agua; B - Cobertura de duas aguas; C - Cobertura
de quatro aguas; D — Pavilhdo. [2]

Relativamente a sua estrutura de apoio, a madeira € o seu principal constituinte,
existindo diferentes solugbes estruturais, sendo constituido por uma estrutura principal e
outra secundéria. Estas coberturas de madeira, quer sejam de uma, de duas ou mais
aguas, possuem na sua estrutura principal a asna. As asnas de madeira podem ser de
inimeras configuracdes geomeétricas e a escolha da sua tipologia recai sobre varios
fatores entre os quais se destacam o vao a cobrir, a natureza das a¢des a considerar, a
inclinacdo da cobertura, a arquitetura e as operagdes de montagem e execucdo. Para
além da asna, as madres pertencem igualmente a estrutura principal de apoio do telhado,
sendo a estrutura secundaria constituida pela vara, contra ripa, ripa, tabua de barbate e
frechal (ver Figura 2.2.3). Ou seja, sobre as asnas repousam as madres, a fileira e a
substrutura de suporte a cobertura (varas e ripas). As asnhas sdo normalmente
constituidas por um elemento horizontal (a linha), por duas pernas inclinadas para a
formacdo da vertente do telhado, por um elemento vertical apertado no vértice do
telhado pelas pernas (o pendural) e por duas escoras inclinadas que ligam as pernas ao
pendural (ver Figura 2.2.3). Contudo, o grau de complexidade da sua geometria
aumenta com o véo a cobrir.
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a-Asna

b-Madre

c-Varas

d-Forro
e-Contra-Ripado
f-Ripa

g-Tabua de Barbete
h-Frechal

Figura 2.2.3: Suporte de madeira tipico de uma Cobertura, adaptada de [2].

Existem, por isso diferentes configuracdes das asnas como podemos observar
pela Figura 2.2.4.

a)

1.Telh3o;

. Telha V§;

. Guarda po¢;

. Vara;

Madre;

Calco;

Nivel;

. Frechal;

. Algeroz;

. Telha marselha;
. Tabua de forro;
. Ripa;

. Escora;

. Perna;

. Linha;

. Pendural;

. Fileira.

b)
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c)

Figura 2.2.4: Vérios tipos de Asna — a)Asna simples sem nivel; b) Asna simples com
nivel; ¢) Asna com pendural e escoras, executadas com pecas esquadriadas (Manual de
Apoio ao projeto de reabilitagdo de edificios antigos — Vasco Peixoto de Freitas),
adaptada de [4].
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Para além da madeira existem outras estruturas utilizadas para as coberturas de
telha cerdmica como estruturas de apoio em betdo armado — estruturas descontinuas e
continuas, de alvenaria e ainda estruturas mistas. Mas como referido, o suporte da
cobertura mais comum é em madeira.

As estruturas de betdo descontinuas sdo muito semelhantes as estruturas de
madeira, mas apelando a elementos/pecas de betdo armado pré-esforcado, pré-
fabricadas ou betonadas in situ. J& a estrutura de betdo armado continua consiste numa
laje, geralmente aligeirada, sobre a qual sdo colocadas as telhas (normalmente para criar

espaco util e habitavel no desvdo) — Figura 2.2.5.

A\

-

Figura 2.2.5: Exemplo de aplicacédo de ripado pré-esforcado a esquerda e asha
em betdo armado a direita. [2]

As estruturas de alvenaria pretendem substituir as asnas da cobertura por paredes
ou muretes de alvenaria recebendo assim as madres. E uma solucdo com custos
reduzidos, mas exige cuidados na sua execucdo e representam um acréscimo de carga
significativa, o que implica uma avaliacdo na fase de projeto — Figura 2.2.6.

.

o 1 it
‘\"::\ 7.-’_:.‘; o m
e FH
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Figura 2.2.6: Pormenor de muretes de alvenaria.[2]
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E possivel utilizar a combinacdo de diferentes materiais, estruturas mistas, como
madeira-metal, em que este Gltimo material é utlizado nas ligacbes, nos apoios e,
sobretudo, nas pecas tracionadas — Figura 2.2.7.

Figura 2.2.7: Estruturas mistas: madeira-metal. A esquerda Asnas mistas e a direita
estrutura principal metalica e contra-ripa e ripa em madeira. [2]

Como foi referido, o suporte da cobertura mais comum nos telhados antigos é
em madeira e portanto é neste que vamos persistir.

Segundo Romeu da Silva Vicente, autor da tese, Estratégias e metodologia para
intervencdes de reabilitacdo urbana/Avaliacdo da Vulnerabilidade e do Risco Sismico
do edificado da Baixa de Coimbra, as solucdes de suporte mais observadas na Baixa de
Coimbra sdo [1]:

- Vigas/barrotes principais de madeira paralelos a fachada, descarregando sobre
as paredes meeiras ou meas;

- Barrotes que descarregam sobre um lintel no topo das paredes de fachada e
uma viga de cumeeira, como se fossem asnas desprovidas de escoras, pendural e linha;

- Asna fechada simples.

Onde, nas coberturas de maiores dimensdes a sua constituicdo estrutural & mais
complexa. Podemos observar varias estruturas, na Figura 2.2.8 e 2.2.9, observadas na
Baixa de Coimbra. [1]
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Barrotesivigas apoiadas
direct te sobre as p

| |
.‘ "Aﬂ

Meia-asna simples e
asna simples

Figura 2.2.9: Geometria e constitui¢cdo da estrutura de suporte das coberturas da Baixa
de Coimbra. [1]

Quanto ao tipo de revestimento, este tipo de telhados tem a telha cerdmica como
imagem tradicional na paisagem Portuguesa, onde predominam a telha do tipo marselha
e a telha do tipo lusa, sendo esta ultima a mais corrente. Existem ainda casos com
revestimento em chapa de fibrocimento e chapa metélica.

Entre as telhas ceramicas, para além da telha marselha e telha luso, existe
também telha canudo, telha romana e telha plana. Cada tipo de telha tem a sua
geometria, encaixe e seus acessorios. Podemos observar com melhor detalhe os tipos de
telha ceramica existentes e seus respetivos acessorios no Quadro 2.2.1.
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Quadro 2.2.1: Tipos de telha cerdmica, dimensdes e acessorios. [2]

Tipo de Telha Geometrias média Acessorios
Peso: 2.924.5Kg Telha e meia
Telha Luso Comprimento: 40 a 48 cm

Largura: 23a30cm

Altura:5a9cm

Recobrimento longitudinal: 4 a 8 cm
Recobrimento transversal: 4 a 8 cm

Espagamento do ripado: 33 a 45 cm
Unidades por m*: 10a 15

-Telha de ventilagdo

-Telha para chaminé

-Canto de telha

-Canto do beirado

-Telhdo de cumeeira/ Pata de Ledo
-Cruzeta de 3 e 4 entradas

Telha Marselha

N

Peso: 3.0a3.5Kg

Comprimento: 40 a 45 cm

Largura: 26 cm

Altura: 3cm

Recobrimento longitudinal: 5a 6 cm
Recobrimento transversal: 3 a4 cm
Espacamento do ripado: 37 a39 cm
Unidades por m*11a12

-Telha de ventilagdo

-Telha para chaminé

-Cruzeta de 3 e 4 entradas

-Telhdo de Cumeeira/Pata de Ledo

Telha Canudo

-

Peso: 1.8 2.0Kg

Comprimento: 40a 45 cm

Largura: 12a 16 cm

Altura:5a7cm

Recobrimento longitudinal: 9a 15 cm
Recobrimento transversal: 5a 9 cm
Espacamento do ripado: 25 a 36 cm
Unidades por m*:27a35

-Telhdo de Cumeeira
-Telha de ventilagdo
-Telha bebé
-Grampo

-Telha de beirado
-Remate

Telha Romana

-~

Peso: 1.8 a4.0Kg

Comprimento: 40a 57 cm

Largura: 12a20cm

Altura:5a6cm

Recobrimento longitudinal: 10 a 15
cm

Recobrimento transversal: 5a 8 cm
Espacamento do ripado: 25 a 46 cm
Unidades por m*: 18 a 35

-Telhdo de Cumeeira/Pata de Ledo

-Cruzeta de 3 entradas de
cobertura e de espera

Telha Plana

Peso: 1.2 Kg

Comprimento: 25a 27 cm

Largura: 15a 17 cm

Altura: 2 cm

Recobrimento longitudinal: 7a 9 cm
Recobrimento transversal: -
Espacamento do ripado: 15 a 18 cm
Unidades por m*:30a 35

Por ter dimensdes mais reduzidas,
e ser plana ndo requer o uso de
remates.

Para além destes acessOrios existem outros materiais necessarios para a
colocacdo da telha como pregos e ganchos de fixacdo, argamassas, pecas metalicas,
forros e subtelhas. Podemos observar pela Figura 2.2.10 alguns desses acessorios.
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a) b)

Figura 2.2.10: Acessoérios para coberturas de telha ceramica — a)Pregos; b) Grampos; c)
Peca metélica para execucdo de lar6; d) Forro flexivel entre ripa e contra-ripa; e)
Subtelha. [2]

Nas ligacGes — nds - também é usual utilizar outro tipo de materiais/acessorios
principalmente nas asnas de madeira, onde as ligacdes assumem um papel fundamental.
Estas podem ser executadas por diversos processos:

- Entalhe;

- Pregagem;

- Aparafusamento;

- Chapas metalicas prensadas;

- Reforgos metalicos aparafusados.

E possivel visualizar alguns exemplos destas ligagdes nas Figuras 2.2.11, 2.2.12
e 2.2.13. E de salientar que as ligacOes e a sua adaptacdo as caracteristicas da madeira
devem ter especial atencéo na fase de projeto. [2]

JUNTA INTERMEDIARIA SUPERIOR AR 3 o @it e
r 2 po

‘o
JUNTA INTERMEDIARIA INFERIOR

=)
b JUNTA CENTRAL SUPERICR
JUNTA EXTREMA & 3
1/8d< a<1/4d
a>20mm

Figura 2.2.11: Exemplos de entalhes nas ligacGes em asnas de madeira. [2]

Figura 2.2.12: Exemplos de reforgos nas ligacdes em asna de madeira. [2]
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Figura 2.2.13: Exemplos de pregagem e anéis de penetracéo nas ligagdes em asna de
madeira. [2]

Relativamente a recolha de aguas nas coberturas do edificado antigo, € diversa (e
complexa) mas quase sempre com caleiras exteriores ou interiores onde as aguas
pluviais sdo encaminhadas para as caleiras e posteriormente tubos de queda. Sendo
ainda presente coberturas sem a existéncia de caleiras.

Em muitos casos os beirais tém sempre uma quebra de inclinacdo e outros o
beirado é o prolongamento da prépria vertente [1] — Figura 2.2.14.

mEE

a) h b)

Figura 2.2.14: Exemplo de beirado: a)com quebra de inclinacdo e b) com caleira. [2]

2.3.Exigéncias Funcionais das coberturas

O telhado de telha ceramica, para evitar o0 aparecimento de diversas anomalias e
patologias, tem que cumprir uma série de exigéncias funcionais bem como exigéncias
dos seus materiais constituintes. Das exigéncias funcionais, as que se destacam sao [3]:
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- Estanquidade a agua;

- Suscetibilidade de condensacdes;

- Comportamento sob acéo do gelo;

- Permeabilidade ao ar;

- Isolamento Térmico;

- Comportamento Mecénico;

- Comportamento sob acéo do vento;

- Estanquidade aos materiais em suspensédo no ar;

- Isolamento Sonoro;

- Exigéncias geométricas e de estabilidade dimensional,
- Uniformidade de aspeto;

- Reagéo ao fogo;

- Resisténcia aos agentes quimicos;

- Economia, durabilidade e facilidade de manutencéo e reparacéo.

Das exigéncias acima expostas as que assumem um carater mais importante séo
0 comportamento mecanico, a estanquidade a &gua, o comportamento térmico e a
durabilidade [3].

A estanquidade a agua esta relacionada com o funcionamento global da
cobertura bem como com as exigéncias de funcionamento do seu proprio material. Por
um lado, com a inclinacdo da cobertura garante-se 0 escoamento das aguas da chuva
que, quando acompanhadas do vento, causam alguma preocupacéo pois podem provocar
movimentos ascendentes das aguas no telhado — Figura 2.3.1 — originando infiltracdes.
Por outro lado, a propria impermeabilidade do material — as telhas — as quais tém que
satisfazer uma série de exigéncias relacionadas com o fator de impermeabilidade, IF e
coeficiente de impermeabilidade, IC. [2]

Figura 2.3.1: Infiltracdo por impulsdo do vento. [2]

O aparecimento de condensacdes pode provocar a humidificacdo dos materiais e
0 aparecimento de manchas de humidade ou mesmo a queda de gotas. Isto depende da
composicao da cobertura, da permeabilidade dos diversos materiais que a constituem e
das condicGes climaticas interiores e exteriores. Para evitar este tipo de ocorréncias €
geralmente suficiente uma boa ventilacdo, isto é, uma ventilacdo eficaz com uma correta
concecdo. [2] E de salientar que a cumeeira bem como a existéncia de caixa-de-ar entre
a laje e a telha sdo fatores importantes para garantir a existéncia de ventilacdo nos
telhados — Figura 2.3.2.
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Figura 2.3.2: Cobertura com ventilacéo. [2]

As telhas estdo frequentemente sujeitas a variacOes de temperaturas bruscas,
resultantes por vezes da ocorréncia de ciclos gelo-degelo em curtos espacos de tempo e
com alguma frequéncia, enfraquecendo a massa da telha podendo levar ao seu
descasque e fratura — Figura 2.3.3. De salientar que a orientacdo da telha também pode
ser um fator a contribuir para este tipo de problemas, ou seja, se grande extensdo do
telhado estiver virado a norte piora este problema.

O comportamento ao gelo e degelo é avaliado de acordo com a norma NP EN
539-2. Esta norma define quatro métodos de ensaio em fungdo da zona geografica. Para
Portugal aplica-se 0 método C, no qual os provetes ndo podem [2]:

- Apresentar alteragdes de aspeto tais como folheados, fraturas, exfoliaces,
perdas de nervura, fendas e fissuras superficiais.

- Ter perda de massa superior a 1% da massa inicial, apds o ensaio, para cada
telha.

Figura 2.3.3: Exemplo do aspeto da telha sujeita a ciclos de gelo e degelo. [2]

A permeabilidade ao ar estd apenas relacionada com perdas de energia, através
de correntes de ar desagradaveis nos locais habitaveis.

Relativamente ao isolamento térmico isto assume igualmente um papel
importante, quer para uma perspetiva de conservacdo de energia quer por questdes de
conforto. A determinacdo do nivel do isolamento térmico pode ser feita através do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos edificios. [2]
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A Figura 2.3.4 mostra diferentes solugdes para a colocagdo do isolamento térmico numa
cobertura.

isolante térmico

= = = para-vapor (eventualmente)

Figura 2.3.4: Solucdes correntes da colocacdo do isolamento térmico de
coberturas. [2]

Para 0 comportamento mecénico, as telhas devem ser dotadas de um
comportamento adequado face a flexdo e possuir a capacidade de resistir a cargas
concentradas. Para a analise deste comportamento, submete-se a telha a uma carga
progressiva de 0.05kN/s até a rotura do provete. [2]

A acdo do vento sobre as coberturas inclinadas depende das condicOes
previsiveis dos ventos em cada regido, da geometria das cobertura e da implantacdo dos
edificios. O seu valor é funcdo das caracteristicas dos ventos dominantes em cada regido
e deve influenciar no projeto a escolha do tipo da cobertura, respetivos materiais e
técnicas de aplicacdo. [2]

A estanquidade aos materiais em suspensdo no ar consiste em que a cobertura
constitua uma boa entrada de ar interior mas de maneira a que nao permita a entrada de
matéria em suspensdo e, portanto, deve ter uma pressdo limite de estanquidade.

O isolamento sonoro diz respeito ao isolamento a sons de conducdo aérea
expresso em decibel (dB), nos quais 0s requisitos devem obedecer ao quadro seguinte

[2]:

Quadro 2.3.1 Isolamento a sons aéreos de coberturas. [2]

Zona D nw (dB)
Sensivel >28
Mista >33
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As exigéncias geométricas e de estabilidade dimensional consistem em colocar
exigéncias nos valores de coeficiente de planaridade, de retilinearidade e
homogeneidade dos perfis transversais — Figura 2.3.5 [2]:

L =23L comparsdor

Figura 2.3.5: A esquerda procedimento para avaliacdo da planaridade; Ao centro para a
determinagdo da retilinearidade; e a direita avaliagdo da homogeneidade dos perfis
transversais. [2]

A uniformidade do aspeto esta relacionada com a alteragdo do aspeto e da ndo
homogeneidade da cor. Esta questdo nao é objeto de normalizacéo. [2]

Para testar a Reagdo ao fogo compete classificar as telhas quanto a sua
resisténcia ao fogo em funcdo da altura do edificio, ser ndo superior ou superior a 28
metros. [2]

Na resisténcia aos agentes quimicos deve-se ter em conta principalmente a
corrosdo quimica (chuvas acidas). Ndo é ainda uma exigéncia quantificavel. [2]

2.4.Estado de Conservacado e Anomalias comuns
2.4.1. Opinido de diferentes autores

As anomalias dos telhados podem ter consequéncias gravosas e, portanto, é
necessario fazer manutencao a estas, de modo a evitar tais sequelas.

O estado de degradacdo da maioria dos edificios com este tipo de cobertura é,
infelizmente, acentuada verificando-se anomalias distintas. Estas anomalias tém origem
na conce¢do, execucdo, condicdes de servico e qualidade do material da prépria
cobertura. [3]

A execucdo de coberturas ceramicas assume um aspeto fundamental para evitar
0 aparecimento de varias anomalias, como 0 assentamento, o isolamento térmico, a
ventilacdo, os pontos singulares e os préprios elementos construtivos complementares.
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Segundo, Jodao Appleton, no livro “Reabilitagdo de edificios “gaioleiros” [10], as

coberturas do edificado antigo t€ém uma importancia fundamental para a “satde” do
préprio edificio, existindo inimeras patologias correntes neste tipo de telhados, nas
quais se destacam os indicados no Quadro 2.4.1.1.

Quadro 2.4.1.1: Patologias nas coberturas antigas e suas causas, segundo Jodo Aplleton.

[10]
Nivel Elemento Patologias Causas
Elementos secundarios — o .
- - Degradagdo de chaminés e - .
elementos salientes da ) o - Grande exposicao (relacionado
. platibandas — degradagdo do .
cobertura (platibandas, . com o sismo de 1969).
. seu reboco e alvenaria;
chaminés)
- Deformagado da estrutura de
Madeira e consequente
- Falta de estanquidade no deslocamento de telhas;
revestimento do telhado; - Existéncia de telhas partidas;
- Existéncia de pendentes
N3o reduzidas que ndo asseguram
total escoamento das aguas;
estrutural — —
. - Inexisténcia de sobreposi¢do de
Revestimentos e
elementos de remate das
acabamentos
coberturas sobre as telhas;
. - Falta de acessdrios e remate;
- Falta de estanquidade em A .
. . - Existéncia de fissuras na
pontos singulares - cumeeiras,
- , argamassa dos remates;
rincBes, lards e remates; - . e
- Deficiente impermeabilizagdo
da intersecgdao com elementos
salientes da cobertura
(ex: chaminé);
- Envelhecimento e - Entrada de 4dgua que favorece o
degradacdo da estrutura de desenvolvimento de fungos de
madeira; podridao;
Elementos principais — - Ataque de insetos Xil6fagos;
Estrutural estrutura de suporte de - “Fluéncia” das estruturas de
Madeira " madeira;
- Alteragado estrutural . .
~ - Entrada de agua, devido ao
(deformagdo da estrutura); . .
entupimento ou rompimento dos
algerozes ou tubos de queda.

Vasco Freitas, no livro “Manual de Apoio ao Projeto de Reabilitacdo de
Edificios Antigos” [4], aborda o tema das coberturas antigas numa perspetiva estrutural,
prevalecendo detalhadamente as estruturas de madeira, sendo estas uma marca de
referéncia das estruturas de suporte de telhados antigos.

As patologias mais suscetiveis de aparecerem nestas estruturas, bem como as
suas causas, segundo este autor, estdo resumidas no Quadro 2.4.1.2.
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Quadro 2.4.1.2: Patologias nas coberturas antigas e suas causas, segundo Vasco Freitas.

[4]

Patologias/Anomalias Causas

- Fungos;

- Insetos de ciclo larvar;

- Insetos sociais (formigas);
- Xil6fagos Marinhos;

Degradagdo Bioldgica

- Agentes atmosféricos como a agua das chuvas e

Fendas, Curvaturas e Empenamentos L.
P a radiagdo UV:

- Agentes quimicos, como por exemplo o contacto

Alteragdo da cor da madeira com a cal apagada, faz com que esta
escureca;
Enfraquecimento da madeira face ao fogo - LigagGes metalicas
Deterioragao - Deficiente conceg¢do ou uso estrutural;

Como ja referido no quadro, segundo Vasco Freitas [4], 0s danos e suas causas
mais observados nas estruturas de madeira s@o: danos de agentes bioticos; acdo de
agentes atmosféricos; acdo de agentes quimicos; acdo do fogo e deficiente concecdo ou
uso estrutural.

A primeira esté relacionada com o ataque de fungos e insetos xiléfagos, que
podem deixar a madeira com um aspeto folheado, cheio de orificios ou mesmo reduzi-la
em po.

O ataque de agentes atmosféricos submete a madeira a ciclos de degradacdo,
devido a constante alternancia de humidificacdo e secagem com o agravamento de
volume da propria madeira. O aumento do teor de dgua na madeira provoca a sua
reducdo da resisténcia mecénica € 0 aumento da sua volumetria bem como a
suscetibilidade ao ataque dos agentes bioticos.

Existem diversas consequéncias na madeira para cada causa, sendo a
permanéncia de algumas destas consequéncias preponderantes para desencadear outros
problemas e despoletar um processo gradativo e crescente de degradacao.

Quanto ao ataque dos agentes quimicos, a madeira, na sua generalidade, é
resistente a estes, a excecdo da presenca de alcalinos, por a madeira ser naturalmente
acida. Em ambientes agressivos a madeira pode sofrer alteracdes de forte relevancia. Ou
seja, em ambientes muito alcalinos ocorre a degradacdo da lenhina e hemicelulose, o
que leva a madeira a perder resisténcia e coesdo. Em ambientes muito &cidos e
igualmente alcalinos, as ligacdes de carbono da madeira podem romper e
consequentemente ficar com um aspeto semelhante a podriddo parda.

A deficiente concecdo ou mesmo o deficiente uso estrutural pode levar a
estrutura de madeira a um estado de degradacdo acentuado. Esta degradacdo deve-se
especialmente a secOes insuficientes ou mesmo ao rompimento das ligagoes pelo
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insuficiente dimensionamento ou aumento de carga. A propria “fluéncia” da madeira ¢
causadora do seu envelhecimento e a falta/escassez de ventilagdo também provoca a
degradacgéo da estrutura principalmente nos apoios das vigas e nas asnas.

Vasco Freitas [4] refere ainda que as propriedades mecénicas e fisicas da
madeira tém igualmente importancia para um bom comportamento estrutural, ou seja,
ndo suscetivel de causar roturas. Sendo estas propriedades mecanicas e fisicas 0s
defeitos e anomalias das préprias pecas de madeira, tais como nos, desvio da indicagdo
do fio em relacdo ao eixo da peca, fendas, empenos, descaio, bolsas e resina, presenca
de medula e entrecasco, madeira de reacdo e juvenil e ataque de insetos e fungos em
material lenhoso.

Existem outros fatores relevantes para que a madeira desempenhe um
comportamento face as acbes mecanicas, tais como: a sua massa volimica, o angulo da
direcdo do esforco com fio de madeira, o tempo de atuacdo das cargas (fluéncia), as
dimensdes das pecas e a propria fadiga e a idade da madeira.

Vitor Coias, no livro “Inspe¢do e Ensaios na Reabilitagdo de Edificios”[9],
expde que as coberturas sdo um elemento importante num edificio, sendo a sua
concecgdo e construgdo uma mais-valia para a durabilidade do proprio edificio. Refere
que os principais problemas deste tipo de coberturas estdo relacionados com a
porosidade excessiva, a fratura e deslocamento da telha, a abertura de fendas ou juntas
por deformacédo da estrutura e o insuficiente isolamento térmico. Sublinha a agua como
principal agente de deterioracdo dos edificios, sendo a cobertura o elemento do edificio
em que se verifica a maior parte da penetracdo das dguas da chuva. E, portanto, torna-se
importante a concecdo e execucdo dos remates de elementos salientes, tais como
chaminés, mansardas, etc.

A presenca da agua pode ainda originar condensagdes na cobertura, associadas
ao deficiente isolamento térmico, dando origem assim, ao aparecimento de fungos e
microrganismos.

A madeira é o principal material das estruturas de suporte dos telhados do
edificado antigo pelo que € relevante conhecer o tipo de deterioracdo da mesma.
Existem dois tipos de deterioracdo deste material, uma de origem biotica e outra de
origem nao biotica.

A madeira, na presenca da agua, fica vulneravel para a deterioracdo bioldgica
(origem biotica). Esta deterioracdo estad relacionada com fungos e insetos — bolores,
podriddo mole, podriddes castanha e branca — cujo aparecimento resulta, por exemplo,
de contacto com argamassas frescas, mau arejamento, infiltracGes e condensacdes.

Os insetos, como as térmitas subterrdneas, atacam as madeiras na presenca e
aumento do teor de agua, causando destruicdo de volume de material lenhoso no interior
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da peca, sem sinais aparentes da sua destruicdo. Ora, este facto, leva a que a detecdo do
estrago seja tardia, pois nesta fase este encontra-se bastante avangado causando
prejuizos consideraveis, como perda total de resisténcia com colapso subito do elemento
afetado. Ja os carunchos atacam madeiras secas, tornando a pe¢a de madeira com
aberturas no seu interior, que podem ou ndo ser preenchidas com serrim.

A deterioracdo ndo bioldgica esta relacionada com a fotodegradacdo (radiacdo
UV), que ndo altera propriedades mecanicas da madeira, apenas a sua tonalidade
ficando com aspeto de madeira velha e a acdo da chuva acelera este processo através de
lavagem superficial. Pode também provocar o aparecimento de fendas e roturas pela
retracdo e inchamento o que leva a uma diminuicdo de resisténcia mecanica e amplia a
fluéncia da prépria madeira criando grandes deformacdes.

Salienta-se ainda que a madeira é resistente aos &cidos, mas ndao as bases
afetando por isso a lenhina da madeira e pode provocar erosdes superficiais em contato
com o bet&o e gesso associado a movimentos de humidade.

José Mendes da Silva e outros [3] identificam as coberturas como um risco de
patologias para todo o edificio na presenca de defeitos e anomalias. As consequéncias
mais gravosas, destas, séo:

- Infiltragdes;

- Arrancamento sob a acdo do vento;
- Deslizamento e queda;

- Degradacéo do aspeto;

- Degradacéo precoce do material.

Estes autores sublinham que as principais origens dos defeitos estdo diretamente
relacionados com a concecdo, execucgdo, servico ou qualidade dos materiais, existindo
uma interdependéncia entre estas quatro origens.

Os defeitos provenientes de servico estdo relacionados com 0 uso, ou Sseja,
alteracdes a que a cobertura esta sujeita no tempo da sua vida util. No quadro 2.4.1.3
resume-se 0s defeitos mais comuns neste tipo de telhados com a sua origem.

Quadro 2.4.1.3: Defeitos e suas origens, nos telhados de telha ceramica, segundo José
Mendes da Silva e outros. [3]

Defeitos Origem
Concecdo | Execucdo | Materiais Uso

Geometria incompativel com o sistema (1)
Falta de pormenorizacdo de pontos (1)
singulares
Falta de especificacbes técnicas para (1)
materiais e execucdo
Falta de resisténcia, contraventamento (1) (2) (3)
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ou rigidez do suporte

Inclinagdo excessiva ou insuficiente da (1)

cobertura

Remates inadequados contra elementos (2) (1)
construtivos emergentes

Remates ou fixagdes inadequadas em (2) (1)

bordos livres

Incumprimento do projeto (2)

Encaixe das telhas incorreto (1) (2)
Sobreposi¢édo das telhas por excesso ou (1)

por defeito

Utilizacdo inadequada de acessorios (2) (1)

ceramicos

Uso inadequado ou falta de qualidade (1)

de acessorios ndo ceramicos

Desalinhamento das fiadas da telha (1)

Aplicacdo de argamassa em excesso (1)

Fraturas na telha, na capa, no canal, e (3) (2) 1)
nas nervuras, rebordos e encaixes

Acumulag¢do de musgos e detritos (1)
Drenagem insuficiente (fraca inclinagéo (1)

e secdo de caleiras)

Descasque por acao do gelo (2) (1)
Deslocamento ou escorregamento das (1) (2)

telhas

Falta de ventilacdo na face inferior das (2) (1)

telhas

Colocacdo incorreta ou auséncia da (1) (2)

barreira para-vapor

Colocacdo incorreta do isolamento (2) (1)

térmico

Degradacéo precoce dos materiais (1) (2)
Diferencas de tonalidade (1)

(1), (2), (3) — ordenacdo da maior para a menor probabilidade de origem do defeito.
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3. Anomalias

3.1.Enquadramento

O capitulo anterior retrata diversos aspetos sobre as coberturas antigas, desde a
sua constituicdo, caraterizacdo até as suas exigéncias funcionais.

Nesse capitulo discutiu-se ainda as varias anomalias/defeitos que estas
frequentemente apresentam, espelhando a opinido de diferentes autores relativas a este
assunto.

Posto isto, torna-se interessante a criacdo de listas de anomalias (capitulo 3,
ponto 2). Listas estas que levaram a organizacdo e agrupamento das anomalias mais
comuns presentes neste tipo de telhados.

Estas listas podem distinguir-se nas varias partes constituintes da propria
cobertura. Partes estas que se dividem em estrutura principal, estrutura secundaria,
revestimento, pontos singulares e sistemas de drenagem.

Este objeto de estudo leva a facil consulta das anomalias nas diferentes partes
constituintes do telhado, infelizmente muito presentes, para a sua analise e posterior
intervencao.

Neste capitulo, para aléem da criacdo destas listas de anomalias, faz-se uma
analise de uma cobertura tipo, na qual se ira retratar as diferentes anomalias, das listas
criadas, que esta pode apresentar face a sua constituicao/tipologia (capitulo 3, ponto 3)

A escolha da cobertura tipo vai ao encontro dos telhados correntios, isto €, 0s
telhados mais comuns de aparecerem, sendo este descrito no capitulo em questéo.

Porqué conhecer estes defeitos/anomalias? Porqué saber a sua origem/causa?

A intervencdo de um telhado passa por uma andlise ponderada das
anomalias/defeitos que um telhado pode conter. A boa intervencdo e a escolha de uma
boa solucéo para colmatar esta(s) anomalia(s) passa por uma boa recolha de informacao
visual sobre o telhado em questdo. Ou seja, a cautelosa detecdo fisica das anomalias é
fundamental para uma correta operacdo sobre as mesmas. Portanto, torna-se facil
perceber a importancia de conhecer as anomalias e suas causas, respondendo assim as
perguntas colocadas anteriormente.

A importancia de organizar estas listas de anomalias passa para uma futura
elaboracdo de lista de trabalhos (capitulo 3, ponto 4) a realizar para cada anomalia,
respetivamente.
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3.2.Anomalias e Causa

Com base no referido anteriormente, podemos distinguir as anomalias em
diferentes elementos da cobertura, isto porque, mais uma vez, a intervencdo na sua
correcdo depende disso. Se existir uma anomalia relacionada apenas com o revestimento
a correcdo passa apenas pela intervencdo ao revestimento, mas se a mesma anomalia
advém por consequéncias da estrutura de suporte, temos que intervir na estrutura de
suporte e revestimento.

Conclui-se assim, que as anomalias podem dividir-se em:
-Anomalias na estrutura principal de suporte;

-Anomalias na estrutura secundéria de suporte;

-Anomalias no revestimento;

-Anomalias em pontos singulares e/ou sistemas de drenagem;

E de salientar que a estrutura de suporte principal e secundaria podem ter as
mesmas anomalias e causas, mas a existéncia da anomalia pode ser independente. Isto €,
a estrutura secundaria é que muitas vezes sofre deformacdes/degradacdes, sem ainda ter
afetado a estrutura principal.

As anomalias presentes na estrutura principal — Quadro 3.2.1 - afetam sempre
todo sistema da estrutura secundaria (Vara e Ripa) e o proprio revestimento do telhado.
Para as estrutura secundaria — Quadro 3.2.2. - quando na presenca de alguma anomalia
afeta igualmente o revestimento.

Quadro 3.2.1. Anomalias e suas causas - Estrutura principal de suporte, em madeira, das

coberturas.
Anomalias Descrigao Causa
= Envelhecimento natural da madeira
combinada com a fluéncia.
- Deflex3o da viga de cumeeira ou * Dimensionamento insuficiente e
Deformabl.lldade fileira, das pernas das asnas e madres. | deficiente contraventamento das asnas.
Excessiva (1] = Exposicdo a Radiacdo Ultravioleta.
= Ataque de xilofagos.
Degradacio da Degrédagéo das pecas de madeira, | ® InfiltragGes. o
adeira relacionadas com a presenca da | * Falta de ventilagdo por parte do
dgua/humidade.[1] telhado.
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0 ataque xiléfago é visivel pelo = Condig¢0es higrotérmicas: madeira seca
exterior das pec¢as ou ndo, atacada por carunchos ou teor de 4dgua
Apodrecimento | apresentando sinais de perfuragdo de | superior a 20% para desenvolvimento
ou ataque de pequeno didmetro, favorecendo o de agentes bioldgicos.
insetos Xil6fagos | desenvolvimento de bolores e = Uma vez deformada a estrutura, a
podriddo. [1], [9] e [12] entrada de dgua é facilitada agravando
0 apodrecimento da madeira.

Quadro 3.2.2. Anomalias e suas causas - Estrutura secundaria de suporte, em madeira,
das coberturas.

Anomalias Descrigao Causa

= Envelhecimento natural da madeira
combinada com a fluéncia.

= Dimensionamento insuficiente.

= Exposicdo a Radiagdo Ultravioleta.

= Ataque de xilofagos.

Deformabilidade | Relacionada com a deflexdo da vara e
Excessiva ripa. [1]

Degradacao das pegas de madeira, | ® Infiltragdes.

Degradacdo da . A
& ¢ relacionadas com a presenca da | ® Falta de ventilagdo por parte do

madeira 4gua/humidade.[1] telhado.
= Condig¢Oes higrotérmicas: madeira
O ataque xiléfago é visivel pelo seca atacada por carunchos ou teor
exterior das pegas ou ndo, de dgua superior a 20% para
Apodrecimento | apresentando sinais de perfuragdo de desenvolvimento de agentes
ou ataque de pequeno diametro, favorecendo o bioldgicos.
insetos Xiléfagos | desenvolvimento de bolores e = Uma vez deformada a estrutura, a
podriddo. [1], [9] e [12] entrada de agua é facilitada
agravando o apodrecimento da
madeira.

Relativamente ao revestimento este depende muitas vezes do estado da estrutura
de suporte como referido anteriormente. Existindo ainda outras causas para as mesmas
e/ou outras anomalias — Quadro 3.2.3.

E de salientar que a inclinacdo da vertente est4 relacionada com a duracdo do
revestimento do préprio telhado. Se por um lado a insuficiente inclinacdo pode provocar
infiltraces de &gua (ndo estanquidade), acumulacdo de poeiras e outros detritos,
aumento do tempo de secagem das telhas, favorecendo o aparecimento de musgos e
ciclos de gelo-degelo desnecessarios, por outro lado na inclinacdo excessiva deve-se ter
em atencdo a existéncia e o estado de durabilidade dos elementos de fixacdo dos
materiais ceramicos.

A inclinacdo minima para a cobertura revestida a telha ceramica € definida em
funcdo das condigdes do local, da zona climatica e da exposicdo [2]. Na auséncia destes
dados, recomenda-se a consulta do MATC [2].
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Quadro 3.2.3. Anomalias e suas causas — Revestimento, telha cerdmica, das coberturas.

Anomalias

Descrigao

Causa

Sobreposi¢ao das
telhas

Telhas em niveis diferentes na mesma
pendente, provocando pontos frageis
suscetiveis de infiltragdes.

= Espacamento entre ripas desnivelado,
exagerado ou reduzido.

= Base de suporte deficiente.

= Deterioragdo da fixagdo dos
elementos ceramicos.

= Diferengas geométricas considerdveis
(telhas de material poroso).

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

Telhas em diregdes diferentes na mesma
pendente, provocando pontos frageis
suscetiveis de infiltragdes — Figura 24 a) e
b).

= Espagamento entre ripas desnivelado,
exagerado ou reduzido.

= Base de suporte deficiente.

= Deterioragao da fixagdo dos
elementos ceramicos.

= Diferengas geométricas considerdveis
(telhas de material poroso).

Deslizamento das
telhas

Telhas em diregdes diferentes na mesma
pendente, provocando pontos frageis
suscetiveis de infiltragGes.

= Espagcamento entre ripas desnivelado,
exagerado ou reduzido.

= Base de suporte deficiente.

= Deterioragao da fixa¢do dos
elementos ceramicos.

= Diferengas geométricas consideraveis
(telhas de material poroso).

Fratura das telhas

O grau de fratura, consoante a evolugdo
pode se distinguir as lascas, as fissuras e
num caso mais limite as fissuras,
provocando infiltragGes.

= Queda de pegas, equipamento ou
ferramentas.

= Visitas anteriores descuidadas e
ausentes dos cuidados de seguranca a
ter numa intervencgao desta natureza.

= Queda acentuada de granizo.

= Alteracgao fisica relacionada com ciclos
de humedecimento e secagem.

= Falta de manutencao.

Degradacao por
acdo dos ciclos de
gelo-degelo

A resisténcia ao gelo-degelo dos
materiais ceramicos estd diretamente
relacionada com o grau de porosidade
das telhas que dependente das
condigcdes de ventilagao da cobertura e
do nivel de exposic¢do solar da
vertente. As telhas ficam com um
aspeto descascado.

= [neficiente ventilagdo da face inferior
das telhas por altura insuficiente das
ripas ou ripas continuas ao longo de
toda a pendente.

= Inexisténcia de Caixa-de-ar, isto €,
telhas assentes diretamente sobre a
laje e/ou isolamento térmico.

= Falta de manutencao.

Presenca de

Os musgos e microrganismos alojam-
se nas zonas porosas e humidas da
telha provocando a estagnacdo dos
canais de escoamento, podendo criar

= Porosidade da telha: conjugado com a
permanente presenca da agua
potencia o aparecimento destes
agentes.

musgo e . .
tach zonas de retorno da agua pluvial e
vege af;ao degradacdo do material (em caso |* Insuficiente ventilagdo dos elementos:
pioneira limite). As pendentes com menor | potencia o desenvolvimento e aloja-
exposicdo solar s3o as mais suscetiveis | mento destes agentes
de serem alvo desta anomalia.
= Falta de manutencdo.
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Quanto as anomalias nos pontos singulares bem como nos sistemas de
drenagem, pode-se distinguir:
- Beirais e beirados;

- Laros;

- Remates (paredes emergentes, chaminés, mansardas)
- Cumeeiras e Rincoes;
- Caleiras, Algerozes e Tubos de queda.

As anomalias nos beirais e beirados — Quadro 3.2.4. - sdo essencialmente
provocadas pela opcéao de fixacdo dos elementos ceramicos.

Sendo zonas terminais e limites da cobertura estéo sujeitas a maiores solicitagdes
ao nivel do peso préprio e acdo do vento. Por outro lado, sdo zonas de elevada
importancia para o desempenho da cobertura em termos de ventilacdo e subsequente

durabilidade.

Quadro 3.2.4. Anomalias e suas causas — Beirais e Beirados das coberturas.

Anomalias

Descricdo

Causa

Sobreposi¢do das
telhas

Sdo, perfeitamente visiveis a olho nu e
caraterizam-se por diferentes niveis (das
telhas) numa linha da mesma pendente.

= Fixacdo inadequada ou exagerada.
= Ineficiéncia ou degradagdo dos
elementos de fixagdo.

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

O desalinhamento das telhas é fruto da
necessidade destas se dilatarem e
contrairem com a absorgdo e secagem da
agua, originando nas fiadas das telhas
dire¢des diferentes na mesma pendente.

= Fixacdo inadequada ou exagerada.

= Ineficiéncia ou degradagdo dos
elementos de fixagdo.

= Perda de capacidade de fixacdo da
argamassa

= Base de suporte deficiente.

Deslizamento das
telhas

O desalinhamento das telhas é fruto da
necessidade destas se dilatarem e
contrairem com a absorg¢do e secagem da
4gua, originando nas fiadas das telhas
direcGes diferentes na mesma pendente.

= Fixacdo inadequada ou exagerada.

= Ineficiéncia ou degradagdo dos
elementos de fixagdo.

= Perda de capacidade de fixacdo da
argamassa

= Base de suporte deficiente.

Fratura das telhas

O grau de fratura, consoante a evolugao
pode se distinguir as lascas, as fissuras e
num caso mais limite as fissuras,
propiciando infiltragdes.

= Utilizacdo de argamassa com
resisténcia elevada.
= Falta de manutencao.

Degradacdo por
acdo dos ciclos de

A ma execucgao destes pontos
singulares levam a degradacgao por
ciclos de gelo-degelo. Se por um lado o
contato direto com a argamassa nao
permite que o elemento seque tao
rapido quanto desejado. Por outro a

= Utilizacdo excessiva de argamassa
para fixacao.
= Falta de manutencao.

gelo-degelo argamassa absorve agua que repassa
para a pega ceramica e por ultimo
obtura a admissdo de ar na face
inferior da cobertura.
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= Fixacdo dos elementos com

Presenga de Sendo os beirados zonas onde existe argamassa.

musgo e maior passagem de agua, leva a uma |, Falta de ventilaio
vegetacdo maior probabilidade deste fendmeno

pioneira suceder.

= Falta de manutencdo.

Relativamente aos lards, trata-se de uma convergéncia entre duas pendentes,
tornando-se uma zona particular quando mal executada, proporcionando o0
desenvolvimento de anomalias — Quadro 3.2.5. E importante ter em conta trés aspetos
na sua execucao. Primeiro, o corte da telha das pendentes que recaem sobre o lard;
segundo, o material aplicado na execucdo do proprio lar6 e, em terceiro, a forma de
aplicacdo desse material.

Quadro 3.2.5. Anomalias e suas causas — Lards das coberturas.

Anomalias Descricdo Causa
Para além das deficientes fixagOes ou
alteragdes geométricas dos elementos, = Fixagdo insuficiente.

Sobreposi¢ao das

telha acontece muitas vezes a sobreposicdo da  |» Alteragao geométrica dos elementos.
s

telha em demasia sobre o rufo do laré
dificultando o seu escoamento.

A insuficiente fixacdo pode levar ao
descaimento e desalinhamento das pegas,
dificultando o escoamento das aguas pelo
laré.

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

= Fixacdo insuficiente.
= Alteragao geométrica dos elementos.

A insuficiente fixacdo pode levar ao
descaimento e desalinhamento das pegas,
dificultando o escoamento das 4guas pelo
lard.

Deslizamento das
telhas sobre o
laré.

= Fixacdo insuficiente.
= Alteragao geométrica dos elementos.

= Queda de pegas, equipamento ou
ferramentas.

= Visitas anteriores descuidadas e
ausentes dos cuidados de seguranca a
ter numa intervencao desta natureza.

= Queda acentuada de granizo.

= Empeno nas pegas.

= Tipo de fixacdo.

= Falta de manutencao.

Sendo, os lards zonas de grande passagem
Fratura das telhas | de 4gua, é necessario atender as fraturas

e/ou dos rufos dos elementos ceramicos e dos rufos de
forma a precaver infiltragdes.

= Fixacdo dos elementos com

Presenca de O aparecimento destes agentes
i A argamassa.

musgo e externos é natural. Sendo a ventilagdo

vegetacdo indispensavel para evitar a sua

oo - = Falta de ventilagdo.
pioneira acumulagdo.

= Falta de manutencdo.

Os remates de paredes emergentes a uma cobertura ou mesmo de elementos
complementares como as chaminés e mansardas sdo pontos singulares suscetiveis de
causar problemas quando mal concebidos — Quadro 3.2.6 - dentre estes pontos
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singulares ambos sdo propicios de originar infiltracdes. Estes remates sdo normalmente
executados como os lards.

Quadro 3.2.6. Anomalias e suas causas — Remates em paredes emergentes, chaminés e
mansardas das coberturas.

Anomalias

Descrigao

Causa

Sobreposi¢ao das
telhas

Para além das deficientes fixagGes ou
alteragdes geométricas dos elementos,
acontece muitas vezes a sobreposigdo da
telha em demasia sobre o rufo, podendo
dar origem ao contato direto entre a dgua
e a parede/chaminé.

= Fixa¢do insuficiente.
= Alteragdo geométrica dos elementos.

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

A insuficiente fixagdo pode levar ao
descaimento e desalinhamento das pegas,
dificultando o escoamento das aguas pelo
remate.

= Fixagdo insuficiente.
= Alteragdo geométrica dos elementos.

Deslizamento das
telhas

A insuficiente fixagdo pode levar ao
descaimento e desalinhamento das pegas,
dificultando o escoamento das aguas pelo
remate.

= Fixagdo insuficiente.
= Alteragao geométrica dos elementos.

Fratura das telhas
e/ou dos rufos

Sendo, os remates zonas de grande
passagem de agua, é necessario atender as
fraturas dos elementos ceramicos e dos
rufos de forma a precaver infiltragGes.

= Queda de pegas, equipamento ou
ferramentas.

= Visitas anteriores descuidadas e
ausentes dos cuidados de seguranca a
ter numa intervenc¢ao desta natureza.

= Queda acentuada de granizo.

= Empeno nas pegas.

= Tipo de fixacdo.

= Falta de manutencao.

Utilizacdo de
material
inadequado ou
sua inexisténcia

Sendo, os remates zonas de grande
passagem de agua, é necessario atender
aos materiais a utilizar de forma a precaver
infiltragdes.

= M3 execugao e concegao.

Presenca de
musgo e
vegetagao
pioneira

O aparecimento destes agentes
externos é natural. Sendo a ventilagdo
indispensavel para evitar a sua
acumulagao.

= Fixacdo dos elementos com
argamassa.

= Falta de ventilagdo.

= Falta de manutencao.

O telhdo de cumeeira em conjunto com os remates fecham a aresta constituida
pela juncdo superior das duas aguas do telhado num plano de intersecdo horizontal, ao
contrario do rincdo em que o plano de intersecdo ndo é horizontal. Estes elementos
singulares contribuem para o impedimento da penetracdo de agua e para a ventilacdo da
cobertura.

A ma execucdo destes pontos singulares podem acarretar igualmente anomalias
e posteriormente infiltracdes.

Podemos observar pelo Quadro 3.2.7. as anomalias e suas causas associadas a
estas zonas das coberturas.
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Quadro 3.2.7. Anomalias e suas causas — Cumeeiras e Rincdes das coberturas.

Anomalias

Descrigao

Causa

Sobreposi¢ao das
telhas

Sdo, perfeitamente visiveis a olho nu e
caraterizam-se por diferentes niveis (das
telhas) numa linha da mesma pendente.

= M3 aplicagdo nas cumeeiras.

= Perda de capacidade de fixagdo dos
elementos do rincdo.

= Alteragdo geométrica dos elementos.

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

O desalinhamento das telhas é fruto da
necessidade destas se dilatarem e
contrairem com a absorgdo e secagem da
agua, originando desalinhamento das
telhas da cumeeira e rincdo.

= M3 aplicagdo nas cumeeiras.

= Perda de capacidade de fixagdo dos
elementos do rincdo.

= Alteragdo geométrica dos elementos.

Deslizamento das
telhas

O deslizamento das telhas é fruto da
necessidade destas se dilatarem e
contrairem com a absorgdo e secagem da
agua, originando desalinhamento das
telhas da cumeeira e rincdo.

= M3 aplicagdo nas cumeeiras.

= Perda de capacidade de fixagao dos
elementos do rincdo.

= Alteragdo geométrica dos elementos.

Fratura das telhas

O grau de fratura, consoante a evolugdo
pode se distinguir as lascas, as fissuras e
num caso mais limite as fissuras.

= Utilizagdo excessiva de argamassa
para fixacao.

Descasque por
acao de ciclos do
gelo-degelo

Sendo pegas de pontos altos, a
permanéncia com a agua ndo é tdo grande,
mas a presenca de argamassa de fixagcdo
provoca esta anomalia —impede a
ventilacdo e compromete a secagem das
pegas.

= Utilizagdo excessiva de argamassa.

Presenca de
musgo e
vegetagao
pioneira

O aparecimento destes agentes
externos é natural. Sendo a ventilagao
indispensavel para evitar a sua
acumulagao.

A obturacdo da cobertura nao existe,
mas a questao estética e degradacao
dos elementos a longo prazo sim.

= Utilizacdo de argamassa de fixacao.

= Incorreta ventilagdo — saturacdo da
zona — facilidade no desenvolvimento
destes agentes.

Quanto aos sistemas de drenagem, caleiras e tubos de queda, a falta de
manutencdo é a principal causa da sua deterioracdo. Sendo a sua funcdo a recolha das
aguas pluviais, € importante ndo existirem entupimentos ou obstrucbes ao longo da
caleira/algeroz e mesmo nos tubos de queda.

E possivel observar as anomalias e causas associadas pelo Quadro 3.2.8.

Quadro 3.2.8. Anomalias e suas causas — Caleiras, algerozes e tubos de queda das

coberturas.
Anomalias Descrigcao Causa
A lac d | d = Falta de manutengdo
~ acumulacac exagerada e prolongada - g 7454 geografica do edificio (florestas)
Degradacao pode levar ao deterioramento das préprias

caleiras e tubos de queda.

= Dimensionamento insuficiente das
caleiras e tubos de queda.

Entupimentos ou

A acumulagdo de detritos é inevitavel,
levando com frequéncia a

= Falta de manutengdo
= Zona geografica do edificio (florestas)

obstrucgGes . o = Dimensionamento insuficiente das
entupimentos e obstrugdes. .
caleiras e tubos de queda.
39 Raquel Alexandra Alvaro de Brito Barbas



Reabilitacéo de coberturas antigas ANOMALIAS

Inexisténcia de
caleiras e/ou
tubos de queda

N3o colocagdo de caleiras e/ou tubos

= Concecdo e/ou execugao.
de queda. ¢ / ¢

3.3.Escolha de cobertura Tipo

No subcapitulo anterior fez-se uma analise das anomalias mais correntes nas
coberturas de geometria inclinada com revestimento de telha ceramica.

Neste subcapitulo o objetivo € usar essa analise numa cobertura tipo.

Esta cobertura tipo é de geometria inclinada de duas aguas na qual o seu
revestimento é a telha cerdmica, ja que é esta a marca de referéncia dos telhados do
edificado antigo - Figura 3.3.1.

Numero de aguas b
a) 600 100 ) Geometria da cobertura
540 | 490 800 Ve N 100
8 - O {80 ) U,” 12
€ 17 8 o /12
g ; 2 £ 560 / 170
§ 360 /\ 4 60 g E 480 + 4 60 g
8 300 / 15 8 o400 F 15 8
§ 20 f / -\ Jao 8 g w / 140 8
S g0 | x,\ I £ 240 / 430
4 \ = 160 | 42
120 b y 12 8 110
60 - -mEm— 3 -~ 410 0 Ot 0
0 - -1 o Néo Plana ou Inclinada
SE lagua 2aguas 3aguas 4aguas 5Saguas 6 aguas obsenvado Temago
registo Nimero 12 17 748
Numero 84 115 511 54 26 3 5 ——% 15 22 %.3
—o—% 82 148 65.7 69 33 04 0.6

Figura 3.3.1: a)NUmero de aguas; b)Geometria da cobertura [1]

Os restantes elementos constituintes desta cobertura tipo podem ser observados
no Quadro 3.3.1.

Quadro 3.3.1. Elementos constituintes da cobertura tipo.

Elementos Constituintes
Madeira v
Estrutura de =
. Betdo Armado
suporte principal -
Mista
Madeira v
Estrutura de ~
L. Betdo Armado
suporte secundaria
Mista
Luso v
Marselha
Revestimento de
A . Canudo
telha ceramica
Romana
Plana
. Beirais e beirados v
Pontos singulares -
Lards
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Cumeeiras v
Rincoes
Parede emergente v
Chaminés
Elementos .
Clarabdias
Complementares
Mansardas v
Algerozes
Sistema de -
Caleiras v
drenagem
Tubos de queda v

Apo6s a caracterizacdo da cobertura é facil analisar as anomalias possiveis de
ocorrerem. Por um lado todas as anomalias descritas no subcapitulo anterior sdo
possiveis de surgir — Quadro 3.3.2, mas por outro estas surgem dependendo das
condicdes de execucdo e concegdo, da manutencédo e do uso do telhado em questéo.

Quadro 3.3.2. Anomalias na cobertura tipo.

Elementos Constituintes Anomalias

— Deformabilidade Excessiva

Estrutura de suporte principal em Madeira | — Apodrecimento ou ataque de insetos
Madeira Xiléfagos

— Degradag¢do da madeira

— Deformabilidade Excessiva

Estrutura de suporte secundaria em

— Degradacdo da madeira
Madeira & ¢

— Apodrecimento ou ataque de insetos
Xiléfagos

— Sobreposi¢do das telhas

— Desalinhamento das fiadas das telhas

— Deslizamento das telhas
— Fratura das telhas

— Degradacdo por ac¢do dos ciclos de gelo-
degelo

— Presenga de musgo e vegetagao pioneira

— Sobreposicdo das telhas

— Desalinhamento das fiadas das telhas

— Deslizamento das telhas

Revestimento de telha ceramica do tipo
Luso

(%)
ot Beirais e beirados — Fratura das telhas
c
OE) - — Degradacdo por ac¢do dos ciclos de gelo-
o © degelo
w3 T
P — Presenca de musgo e vegetagdo pioneira
T g — Sobreposicdo das telhas
?:_fo TED- — Desalinhamento das fiadas das telhas
z S — Deslizamento das telhas
g Cumeeiras — Fratura das telhas
i — Descasque por ac¢do de ciclos do gelo-
degelo
— Presencga de musgo e vegetacao pioneira
Parede emergente/Mansarda — Sobreposicdo das telhas
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— Desalinhamento das fiadas das telhas

— Deslizamento das telhas

— Fratura das telhas e/ou dos rufos

— Utilizagdo de material inadequado ou sua
inexisténcia

— Presenga de musgo e vegetagdo pioneira

. ?%’o — Degradacdo
T « | Caleiras e Tubos de queda
g g — Entupimentos ou obstrugdes

Porqué a boa execucéo e concecdo? Porqué a realizagdo de manutencéo?

As regras de boa pratica sdo fundamentais para o bom funcionamento global da
cobertura, sendo a execucdo e a concecgao essenciais para evitar diversas anomalias, nas
quais se destacam: remates inadequados, fraturas na telha, na capa, no canal, e nas
nervuras, rebordos e encaixes, deslocamento ou escorregamento das telhas e falta de
ventilagdo na face inferior das telhas.

A eventual manutencéo ao telhado é imprescindivel para evitar outras anomalias,
que podem desencadear outras e agravar a anomalia inicial. Portanto fez-se uma anélise
— Quadro 3.3.3 — que consiste em descrever 0s desencadeamentos de anomalias que
podem surgir caso estejas ndo sejam reparadas, nas quais o agente principal é a 4gua
devido a permisséao da sua infiltracdo.

A cobertura € constituida por uma mansarda e uma parede emergente, pontos de
grande origem de infiltracdes devido a deficientes remates que consequentemente
poderao causar danos a nivel da estrutura de suporte. “Os problemas ndo estruturais, que
sdo muitos, podem ainda agravar as condi¢des de estabilidade estrutural.” [1]

Outros pontos potenciais de originar infiltracdes sdo os deficientes remates das
cumeeiras, a inclinacéo do telhado e dos beirados e a eventual sobreposicédo das telhas.

A presenca de argamassa em excesso prejudica o processo de secagem,
sujeitando as telhas a um humedecimento prolongado, que pode levar a sua degradacéo
e futuramente a infiltracdes.

A formacdo e acumulacdo de musgos e detritos dificultam o escoamento das
aguas da chuva. E os sistemas de drenagem, como as caleiras e tubos de queda, caso
apresentem entupimentos ou degradacdo, podem originar escorréncias ao longo da
fachada, das cimalhas e/ou beirais.

Outros problemas associados a estrutura de madeira das coberturas é acdo dos
raios ultravioletas (UV), a corrosdo das pecas metalicas quando existem e ainda o
ataque de insetos xil6fagos.
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Quadro 3.3.3. Anomalias na cobertura tipo — Casos de desencadeamento.

CASOS &
ANOMALIA ENVELHECIMENT! INFILTRACOE
(0] S A B C D = F C (0] GCOES

Deformabilidade excessiva da estrutura | 1

. v
principal

Apodrecimento ou ataque de xiléfagos 2| 3|2
da estrutura principal

Deformabilidade excessiva da estrutura | 2 1
secundaria

Apodrecimento ou ataque de xiléfagos 2| 3|2
da estrutura secundaria.

Sobreposi¢ao das telhas 312

w
N

Desalinhamento das fiadas

Deslizamento das telhas 3 2

A

Fratura das telhas e/ou de rufos

ANEERNENENEN

Degradagao das telhas por agdo de 1
ciclos gelo-degelo

Presenca de musgos e vegetagao 1
pioneira

AN

Entupimentos/obstrucdes de caleiras e 1
tubos de queda

1,2 e 3 ordem de ocorréncia das anomalias

E notdrio que existem anomalias que desencadeiam outras anomalias.

Temos o0 caso C quer pela sobreposicdo das telhas, deslizamento e/ou
desalinhamento, pode deixar ocorrer infiltracbes para o interior da cobertura e
posteriormente afetar a estrutura de suporte secundaria e principal levando ao seu
degradamento. Por outro lado o envelhecimento natural da madeira, ou mesmo por
acOes solicitadas na estrutura de suporte excessivas que levam a sua deformacao
podendo criar o deslocamento das telhas — sobreposicdo, deslizamento e/ou
desalinhamento, levando por consequéncia a infiltracdes, e deste modo agravando o
estado da madeira da estrutura — Caso A.

Pela Figura 3.3.2, podemos observar alguns exemplos de anomalias acima
referidas. As fotografias foram tiradas numa aldeia da regido centro.

Podemos observar a deformagdo da meia
asna, na zona onde a madre descarrega. A
existencia de apenas uma asna e a
possibilidade de a carga ser excessiva para
a estrutura solicitada, podem ser possiveis
causas deste efeito.
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Descasque da telhas por agdo gelo-degelo,
é de salientar que esta parte do telhado
esta orientada a norte, e praticamente
nao recebe luz solar. A existéncia de
argamassa de fixagdo do rincdo
porpociona o humedicimento proongado
da telhas.

Sobreposi¢do, deslocamento de telhas
devido a deformagdo excessiva da
estrutura de suporte. Futuramente a
entrada de agua ira afetar ainda mais a
estrutura de suporte. E de salientar a
criagdo de musgo nas telhas em
praticamente toda a extensdo do telhado.

Assentamento da telha diretamente na
laje da cobertura, ndo havendo
possibilidade de existir ventilagdo da
cobertura.

Remate da cobertura com parede
emergente mal concebido. Fonte de
grandes infiltragdes.

Acumulagdo de musgo em excesso, que
provavelmente levou a quebra das telhas
do beirado por humedecimento
prolongado.

Inexisténcia de caleira.

Existéncia de grande quantidade de
musgo no remate da cobertura com a
parede emergente. Criacdo de zona de
estagnacdo de dgua, e consequentemente
degradacdo das telhas e infiltracGes
(parede vizinha).

Rincdo com elevada argamassa de fixacdo,
o que levou ao descolamento do telhdo
do prdprio rincao.

Figura 3.3.2. Anomalias nalgumas coberturas de telha ceramica.
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3.4. Estratégias de Intervencéo

Tendo em conta ao referido anteriormente torna-se fundamental a intervencgéo
nas coberturas com eventuais danos de modo a prevenir o desencadeamento de outras
anomalias.

A variedade e a quantidade de defeitos deste telhado tipo leva a diversas
intervencoes.

A reabilitacdo destas coberturas dificilmente é parcial e implica o levantamento
global do proprio telhado, levando & reparacdo ou mesmo a substituicdo dos diversos
elementos que a constituem.

Face ao referido no subcapitulo 3.3, as anomalias passam pela estrutura
principal/secundaria, até ao revestimento do préprio telhado, bem como pontos
singulares e sistemas de drenagem, tendo sido estes pontos abordados de forma
distinguivel.

A seguir apresenta-se um conjunto principal de defeitos da cobertura ja referidos
em 3.3, incluindo as acGes de intervencéo, para cada anomalia/defeito, consoante a parte
da estrutura a intervir. Temos no Quadro 3.4.1 a estrutura principal das coberturas; no
Quadro 3.4.2. a estrutura secundaria; em 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5, 3.4.6, 3.4.7 e 3.4.8 temos
Revestimento, Beirais e Beirados, Lards, Remates (paredes emergentes, chamines,
mansardas), Cumeeira e Rincdes, Caleiras/Algerozes e tubos de queda, respetivamente.

Quadro 3.4.1: Trabalhos de intervencao - estrutura principal das coberturas

Estrutura Principal — Asna e Madre

Defeito/Anomalia Exigéncias Trabalho

= Insergdo de elementos estruturais novos ou aplicagdo de

Deformabilidade reforgcos metdlicos; [9]
excessiva = Introdugdo de novos elementos de contraventamento na
asna; [9]
Degradaciio da madeira -Geométricas L] Inser(,jéo' dNe glementos estruturais novos; [9]
-Estabilidade = Substituicdo integral dos elementos degradados; [9]
dimensional

= Substituicdo integral dos elementos degradados por
outros novos (madeira ou metal), incluido tratamento

Apodrecimento ou . .
P contra o ataque de insetos xiléfagos; [9]

ataque de insetos

Xilofagos .y . ,
epoxidicas, incluido tratamento contra o ataque de

insetos xilofagos; [9]
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Quadro 3.4.2: Trabalho de intervencdo - estrutura secundaria das coberturas.

Estrutura Secundaria — Vara e Ripa

Defeito/Anomalia

Exigéncias

Trabalho

Deformabilidade
excessiva

Degradagao da madeira

Apodrecimento ou
ataque de insetos
Xilofagos

-Geométricas
-Estabilidade
dimensional

= |nsergdo de elementos estruturais novos ou aplicagdo de
reforgos metalicos; [9]

= Introdugdo de novos elementos de contraventamento
nas asnas; [9]

= |nser¢do de elementos estruturais novos; [9]
= Substituicdo integral dos elementos degradados; [9]

= Substituicdo integral dos elementos degradados por
outros novos (madeira ou metal), incluido tratamento
contra o ataque de insetos xiléfagos; [9]

= Reconstituigdo parcial dos elementos através de resinas
epoxidicas, incluido tratamento contra o ataque de
insetos xilofagos; [9]

Quadro 3.4.3: Trabalhos de intervencédo - Revestimento das coberturas.

Revestimento — Telha ceramica

Defeito/Anomalia

Exigéncias

Trabalho

Incorreta inclinagdo

Sobreposicdo das telhas

Desalinhamento das
fiadas das telhas

Deslizamento das telhas

-Estanquidade
-Comportamento
mecanico
-Comportamento sob
acdo do gelo
-Comportamento sob
acdo do vento
-Comportamento
quimico
-Durabilidade
-Proporcionar ventilagdo

= Corregdao da sua geometria, obrigando a alteragdo e
revisao de todos os remates e ligagGes; [2] e [11]

= Aplicagdo de medidas suplementares de
impermeabilizagdo como a utilizacdo de subtelha/tela e
aumentar a densidade das telhas ventiladoras, caso ndo
seja possivel respeitar a inclinagdo minima. [2] e [11]

= Fixacdo mecanica dos elementos, se a inclinagdo for
excessiva; [2] e [11]

= Levantamento e reposicdo das telhas por fixagdo
mecanica, caso 0 espagamento entre ripas seja
desnivelado, exagerado ou reduzido e se a base de
suporte for deficiente e a sua fixacdo ineficaz e/ou
deteriorada com o tempo; [2] e [11]
Substituicdo dos elementos, se
degradados; [2] e [11]

estes estiverem

Levantamento e reposicdo das telhas por fixagdo
mecanica, caso 0 espagcamento entre ripas seja
desnivelado, exagerado ou reduzido e se a base de
suporte for deficiente e a sua fixacdo ineficaz e/ou
deteriorada com o tempo; [2] e [11]
Substituicdo dos elementos, se
degradados; [2] e [11]

estes estiverem

Levantamento e reposicdo das telhas por fixagdo
mecanica, caso 0 espacamento entre ripas seja
desnivelado, exagerado ou reduzido e se a base de
suporte for deficiente e a sua fixacdo ineficaz e/ou
deteriorada com o tempo; [2] e [11]
= Substituicdo dos elementos, se
degradados; [2] e [11]

estes estiverem
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Fratura da telha

Descasque por agao do
gelo

Presenga de musgo e
vegetagdo pioneira

= Substituicdo dos elementos afetados; [2] e [11]

= Substituicdo dos elementos afetados; [2] e [11]

= Corregdo de erros provenientes da deficiente ventilagdo,
como: ripas com altura suficiente para a criagdo de caixa-
de-ar entre a telha e a laje; [2] e [11]

= Colocagdo de telhas de ventilagdo; [2] e [11]

= Limpeza com produto adequado (aplicagdo de
hidrofugante), diretamente no telhado se a acumulagdo
ndo for avancada; [2] e [11]

= Levantamento, limpeza e recolocacao dos elementos se o
estado de acumulagdo for elevado; [2] e [11]

Quadro 3.4.4: Trabalhos de intervencdo - Beirais e Beirados das coberturas.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Beirais e Beirados

Defeito/Anomalia Exigéncias Trabalho
= Substituicdo da fixagdo dos beirais e beirados com
recurso a argamassa por fixagdo mecanica, devido aos
diferentes comportamentos da telha e da argamassa na
Sobreposi¢do das telhas presenca da humidade; [2] e [11]
= Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
encontrem sobrepostos ou degradados, respetivamente;
[2] e [11]
= Substituicdo da fixagdo dos beirais e beirados com
recurso a argamassa por fixagdo mecanica, devido aos
. diferentes comportamentos da telha e da argamassa na
Desalinhamento das .
. presenga da humidade; [2] e [11]
fiadas das telhas T S
= Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
encontrem desalinhados ou degradados, respetivamente;
[2] e [11]
= Substituicdo da fixagdo dos beirais e beirados com
recurso a argamassa por fixagdo mecanica, devido aos
- diferentes comportamentos da telha e da argamassa na
. -Durabilidade .
Deslizamento de telhas Estanquidade presenga da humidade; [2] e [11]
.q ~ = Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
-Ventilagdao

Fratura das telhas

Descasque por agdo do
gelo

Presenga de musgo e
vegetagao pioneira

encontrem deslizamento ou
respetivamente; [2] e [11]

degradados,

= Substituicdo dos elementos fraturados por elementos
novos, sendo verificada a forma de fixagdo dos mesmos;
[2] e [11]

= Substituicdo dos elementos afetados; [2] e [11]

= Correcdo da solucdo de fixagcdo para a resisténcia dos
materiais ceramicos e para promover a ventilacdo geral
da cobertura. [2] e [11]

= limpeza com produto adequado e aplicacdo de
hidrofugante diretamente no telhado se a acumulagdo
ndo for avancada; [2] e [11]

= Levantamento, limpeza e recolocacdo dos elementos se o
estado de acumulacdo for elevado; [2] e [11]

= Correcdo da fixagdo das telhas com recurso a argamassa
por fixacdo mecanica, pois a argamassa proporciona o
aparecimento destes agentes, por falta de ventilacdo e
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migragdo da agua e sais; [2] e [11]

Quadro 3.4.5: Trabalhos de intervencdo - Lards das coberturas.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Lards
Defeito/Anomalia Exigéncias Trabalho

= Levantamento e reposicdo das telhas por fixagdo
Sobreposigdo das telhas .mecé.mica, avaliando as sobrgposigées e aNripa terminal,
incluindo a escolha do material que compde o rufo para

resisténcia as intempéries; [2] e [11]
Inexisténcia/Deficiente = Colocagdo do material que compde o rufo com

rufo resisténcia as intempéries; [2] e [11]
-Durabilidade = Substituicdo do rufo por material resistente as

Fratura do rufo

Presenga de musgo e
vegetagao pioneira

-Estanquidade

intempéries; [2] e [11]

= Limpeza com aplicagdo de hidrofugante;

= Substituicdo dos elementos se o estado de acumulagdo
for elevado; [2] e [11]

= Corregao da fixagdo das telhas com recurso a argamassa
por fixagdo mecanica, pois a fixagao das telhas terminais
do lard por argamassa impede a passagem de ar na face
inferior da cobertura; [2] e [11]

Quadro 3.4.6: Trabalhos de intervencdo - Remates nas coberturas.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Remates (paredes emergentes, chaminés, mansardas)

Defeito/Anomalia

Exigéncias

Trabalho

Remates ou fixacGes
inadequadas

Presenga de musgo e
vegetagao pioneira

-Durabilidade
-Estanquidade

= Remate da cobertura com parede emergente: colocagdo
de sistema de rufagem utilizando chapas metalicas,
incluindo ligagcdo do revestimento a parede através de
parafuso vedado com mastique ou com um sistema de
impermeabilizacdo adequado; [2] e [11]

= Chaminés e Mansardas: colocacdo de remates utilizando
chapas metalicas, é vantajoso a realizacdo dos remates
das chaminés através de bandas flexiveis autocolantes de
materiais sintéticos, eventualmente reforgadas com
metais; [2] e [11]

= Limpeza; [2] e [11]
= Substituicdo dos elementos se o estado de acumulacgdo
for elevado; [2] e [11]

Quadro 3.3.7: Trabalhos de intervencdo - Cumeeiras e RincGes das coberturas.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Cumeeiras e Rincoes

Defeito/Anomalia Exigéncias Trabalho
Durabilidade = Substituicdo da fixacdo das cumeeiras e rincGes com
- . recurso a argamassa por grampos metalicos, parafusos
Sobreposicdo das telhas | -Estanquidade L L & por g .p . ' P
- ou mastique, se a causa estiver relacionada com os
-Ventilacdo

elementos de fixacdo; [2] e [11]
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Desalinhamento das
fiadas das telhas

Deslizamento de telhas

Fratura das telhas

Descasque por agao do
gelo

Presenga de musgo e
vegetagao pioneira

= Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
encontrem sobrepostos ou degradados, respetivamente;
[2] e [11]

= Substituicdo da fixagdo das cumeeiras e rincées com
recurso a argamassa por grampos metdlicos, parafusos
ou mastique, se a causa estiver relacionada com os
elementos de fixagdo; [2] e [11]

Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
encontrem desalinhados ou degradados, respetivamente;
(2] e [11]

Substituicdo da fixagdo das cumeeiras e rincGes com
recurso a argamassa por grampos metdlicos, parafusos
ou mastique, se a causa estiver relacionada com os
elementos de fixagao; [2] e [11]

Reposicdo ou substituicdo dos elementos que se
encontrem deslizamento ou degradados,
respetivamente; [2] e [11]

Substituicdo dos elementos fraturados por elementos
novos, sendo verificada a forma de fixagdo dos mesmos;
[2] e [11]

Substituicdo dos elementos afetados; [2] e [11]

Corregdo da solugdo de fixagdo para a resisténcia dos
materiais ceramicos e para promover a ventilagao geral
da cobertura. [2] e [11]

Limpeza com produto adequado e aplicagio de
hidrofugante diretamente no telhado se a acumulagdo
nao for avangada; [2] e [11]

Levantamento, limpeza e recolocagao dos elementos se o
estado de acumulagao for elevado; [2] e [11]

Correcdo da fixagdo das telhas com recurso a argamassa
por fixacdo mecanica, pois a argamassa proporciona o
aparecimento destes agentes, por falta de ventilagdo e
migracdo da agua e sais; [2] e [11]

Quadro 3.4.8:

Trabalhos de intervencdo — Caleiras/Algerozes, tubos de queda e

acessorios das coberturas.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Caleiras, algerozes e tubo de queda

Defeito/Anomalia Exigéncias Trabalho
EnEJegi:szj:)ou _Durabilidade = Substituicdo dos elementos afetados. [2] e [11]
P - -Estanquidade = Limpeza e eventual substituicdo [2] e [11]

obstrucao
Inexisténcia = Colocagdo de caleiras e tubos de queda. [2]

Acessorios

Corrosdo dos materiais
metdlicos

-Durabilidade

= Substituicdo dos elementos afetados; [2] e [11]

Os quadros relativos a este subcapitulo — 3.4, expressam trabalhos para cada tipo
de anomalia presente nas coberturas, sendo notério que um tipo de intervencdo colmata
diferentes anomalias, como por exemplo, o levantamento e reposicdo das telhas por
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fixacdo mecénica, caso 0 espagamento entre ripas seja desnivelado, exagerado ou re-
duzido e se a base de suporte for deficiente e a sua fixacédo ineficaz e/ou deteriorada
com o tempo, pode colmatar logo a sobreposicdo de todas as telhas, o seu
desalinhamento e deslizamento. Sendo a fixagdo mecanica uma opg¢édo, 0s problemas
que advém por falta de ventilagdo do telhado (por exemplo descasque) podem ser
colmatados.

Existem trabalhos comuns para diferentes anomalias descritas, e portanto existe
sempre uma lista de trabalhos que tém que ser executada. O levantamento das telhas é
frequentemente realizado, pois a maioria das anomalias implica isso mesmo.

E de salientar que uma anomalia pode implicar apenas alguns trabalhos. Por
exemplo se a sobreposicao, deslizamento e desalinhamento das telhas da cobertura for
apenas por ma execucdo e nao pela deformacdo do suporte, apenas € necessario o
levantamento e reposicionamento das telhas. Todavia, se a causa desta sobreposicao
/deslizamento/desalinhamento for provocado pela estrutura secundaria e/ou principal, a
intervencdo passa por esta, pois significa que esta se deformou, o que implica o
levantamento global de todo o telhado e eventual reparacdo e/ou substituicdo dos
elementos estruturais afetados.

Encontram-se descritas no Quadro3.3.9 as intervencdes que podem responder a
diferentes anomalias.

O exemplo do trabalho d) que resolve alguns problemas que advém da falta de
ventilacdo, como por exemplo, em coberturas onde ndo seja possivel respeitar a
inclinacdo minima aconselhada, resolve o risco de descasque por acdo de gelo-degelo,
algumas fraturas e a criacdo de musgo. A secagem rapida do telhado, por este ser bem
ventilado, evita a telha a exposicdo prolongada de humedecimento.

Temos o caso da intervencdo global da cobertura g) do Quadro 3.3.9, em que a
sua execucao abrange a intervencdo de praticamente todos os pontos da cobertura, ou
seja, implica praticamente o levantamento global, resolvendo assim outros pontos da
cobertura.

No entanto, existe sempre um grupo de trabalhos comuns para a intervencdo da
cobertura com patologias, de modo a intervir em toda a composicéo desta. E de salientar
que na intervencdo da cobertura pensa-se em melhorar a sua concecao e execucdo para
um bom funcionamento, para de alguma maneira responder as exigéncias funcionais.

E o caso da colocacdo do isolamento térmico, que muitos telhados antigos ndo
possuem.

Assim, no Quadro 3.3.10 surge uma lista de trabalhos que normalmente é feita
para a intervencdo desde a estrutura até ao seu revestimento e todos o0s pontos
singulares.
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Quadro 3.4.9: Lista de trabalhos.

Trabalhos

a)

Inser¢do de elementos estruturais
novos ou aplicagdo de reforgos
metalicos e/ou introducdo de
novos elementos de
contraventamento na asna; [9]

b)

Substituicdo integral dos elementos
degradados por outros novos
(madeira ou metal), incluido

tratamento contra o ataque de
insetos xiléfagos e/ou
reconstituicao parcial dos
elementos através de resinas
epoxidicas, incluido tratamento
contra o ataque de insetos
xilofagos; [9]

c)

Corregdo da sua geometria,
obrigando a alteragdo e revisao de
todos os remates e ligagoes; [2] e

[11]

d)

Aplicagdo de medidas
suplementares de
impermeabilizacdo como a
utilizacdo de subtelha/tela e
aumentar a densidade das telhas
ventiladoras. [2] e [11]

e)

Levantamento e reposi¢ado das telhas
por fixacdo mecanica. [2] e [11]

f)

Substituicdo dos elementos, se
estes estiverem degradados; [2] e
[11]

g)

Levantamento, limpeza e
recolocagdo dos elementos

h)

Colocac¢do do material que compde
o rufo com resisténcia as
intempéries — Chapas metalicas.

Anomalias

Deformacgdo da estrutura de
suporte principal.

Deformacdo da estrutura de
suporte secundaria.

Incorreta inclinagao

Sobreposi¢do das telhas

Desalinhamento das fiadas
das telhas

Deslizamento das telhas

Fratura da telha

Descasque por agao do gelo

Presenca de musgo e
vegetagao pioneira

Fratura dos rufos

Degradacdo das caleiras e
tubos de queda

Obstrugdo/Entupimento de
caleiras e tubos de queda
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Quadro 3.4.10: Lista de trabalhos geral.

Anomalias Trabalhos

Perda de planeza - Levantamento da telha, limpeza e recolocagdo.
-Substituicdo da vara, da ripa e seu

realinhamento, eventual substituicdo de
elementos da madre e/ou asna.
- Eventual substituicdo da telha e/ou sua fixagdo

Deslocamento e queda de telhas

Criagdo de vegetacgao adequada.

- Utilizagdo de subtelha ou telas.

Degradagao dos remates - Colocagdo de isolamento térmico.
-Limpeza, alinhamento e reparagdo de caleiras e

Degradac3o dos sistemas de drenagem tubos de queda.
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4. Exemplos de Aplicacéao

4.1.Enquadramento

Na perspetiva de por em pratica tudo o que foi referido nos capitulos anteriores,
apresentam-se dois casos como meros exemplos de aplicacdo para fazer uma
intervencdo as patologias que estes apresentam.

Os trabalhos de intervencéo para os dois exemplos de aplicagdo sdo baseados
unicamente nas diversas fotografias apresentadas que englobam partes interiores e/ou
exteriores da cobertura em causa.

Comec¢amos por uma breve caraterizacdo das coberturas em questdo, elaborando
deste modo uma lista. Fez-se uma outra lista com os defeitos/anomalias que se
verificaram em cada elemento da cobertura, para depois ter uma perspetiva de como
intervir nas patologias observadas.

4.2.Caso 1

Figura 4.2.1. Imagens de uma cobertura para reabilitacdo - Caso 1.

Segundo as fotografias expostas na Figura 4.2.1, e para uma melhor abordagem
sobre o problema é importante caraterizar a cobertura de modo a conhecer os elementos
constituintes desta — Quadro 4.2.1, bem como os defeitos/anomalias observadas —
Quadro 4.5.2.
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Quadro 4.2.1. Elementos constituintes da cobertura Caso 1.

Elementos Constituintes

Estrutura d Madeira v
strutura de =
suporte principal Betdo Armado
P P P Mista
Madeira v
Estrutura de ~
L. Betdo Armado
suporte secundaria
Mista
Luso v
Marselha
Revestimento de
A . Canudo
telha ceramica
Romana
Plana

Beirais e beirados -

Lards -

Pontos singulares Cumeeiras v

Rincdes -

Parede emergente -

Chaminés -
Elementos 3

Claraboias -
Complementares

Mansardas -

Algerozes -
Sistema de :

Caleiras -
drenagem

Tubos de queda -

Podemos observar pela Figura 4.2.1, que a cobertura é constituida por uma
estrutura principal de madeira que contém asna e 5 madres, sendo uma delas a viga de
cumeeira. E uma estrutura secundaria igualmente de madeira constituida por varas e
ripas.

O revestimento pode ser observado pelo interior da cobertura, sendo este do tipo
Luso.

Quanto aos restantes elementos constituintes da cobertura — Quadro 4.2.1 — ndo
se consegue saber, pois as fotografias sdo apenas do interior da cobertura.

Relativamente aos defeitos/anomalias podemos observar o Quadro 4.2.2,
baseado nos quadros do capitulo 3, no qual apenas se enuncia 0s elementos constituintes
visiveis nas fotografias da cobertura em questdo, que neste caso apenas sdo a estrutura
principal e secundaria e o revestimento. Este Gltimo pouco percetivel, na qual ndo se
conseguiu obter informacdes.
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Quadro 4.2.2. Anomalias/Defeitos da cobertura Caso 1.

Elementos
constituintes

Anomalias

Descrigao

Deformabilidade

Deflexdo da viga de cumeeira ou fileira,

Excessiva das pernas das asnas e madres.
Estrutura principal Degradacao da Degradacao local na madeira pela
de Madeira madeira presenga da argamassa.
Apodrecimento
ou ataque de Nada observado.
insetos Xilofagos
Deformabilidade o .
. Deflexdo da vara e ripa.
Excessiva
Estrutura o ~ .
L. Degradacgao da Degradacgao local na madeira pela
secundaria de madeira resenga da argamassa
Madeira P ¢ & ’

Apodrecimento
ou ataque de
insetos Xilofagos

Nada observado.

Revestimento Telha
ceramica Luso

Sobreposi¢ao das
telhas

Nada observado.

Desalinhamento
das fiadas das
telhas

Nada observado.

Deslizamento das
telhas

Nada observado.

Fratura das telhas

Nada observado.

Degradacao por
acao dos ciclos de

Nada observado.

gelo-degelo
Presenca de
musgo e
& N Nada observado.
vegetagdo
pioneira
Outras ~ . ..
. . = Colocagdo de pilares de tijolos.
anomalias/defeitos ;
3 = Uso de asnas mal concebidas.

que nao estao na
lista

= |nexisténcia de

isolamento térmico.

0,1,2,3 numero de anomalias que ndo estdo na lista.

O uso de pilares de tijolos na tentativa de corrigir o problema de deflexdo da
cobertura, levou a ndo correcdo do problema e ao contato direto entre a madeira e a
argamassa de assentamento do pilar e por consequéncia a degradacdo da madeira nessa
zona (devido ao humedecimento). E relevante ainda que os tijolos dos pilares estdo na
disposicao vertical.
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As asnas estdo dispostas sobre madres (e ndo estas sobre as asnas) e estas em
pilares, ndo tendo o seu comprimento em toda a extensdo do telhado (até as paredes
perimetrais), criando facilidade de deflexdo da estrutura. A asna tem o pendural
diretamente ligado a linha o que favorece a flexdo da prépria linha que esta disposta nos
pilares.

Estes defeitos que ndo estdo contabilizados na lista ndo sdo correntes, sendo
defeitos e anomalias singulares deste telhado em estudo.

N&o existe solucdo deste caso especifico que ndo passe pelo levantamento global
de todo o telhado, desde telhas, ripas, varas, madres e asnas. Implicando ainda a
concegdo de uma nova estrutura principal.

E possivel observar as solugbes pelos Quadros 4.2.3 e 4.2.4, dependendo dos
elementos constituintes a intervir na cobertura, estrutura principal e secundaria,
respetivamente.

Relativamente ao revestimento, ndo é possivel observar o seu estado, mas
existem sempre trabalhos gerais a efetuar — Quadro 4.2.5.

Quadro 4.2.3 - Trabalhos de intervencdo - estrutura principal da cobertura Caso 1.

Estrutura Principal — Asna e Madre

Defeito/Anomalia Trabalho
Deformabilidade v = Insergdo de elementos estruturais novos, incluindo nova conceg¢do
excessiva estrutural.
Degradagao da madeira v = Substituicdo dos elementos afetados.

Apodrecimento ou
ataque de insetos - -
Xilofagos

Quadro 4.2.4 - Trabalhos de intervencdo - estrutura secundaria da cobertura Caso 1.

Estrutura Secundaria — Varas e Ripas

Defeito/Anomalia Trabalho
Deformabilidade v = Insercdo de elementos estruturais novos, incluindo nova concec¢do
excessiva estrutural.
Degradacdo da madeira v = Substituicdo dos elementos afetados.

Apodrecimento ou
ataque de insetos - -
Xilofagos
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Quadro 4.2.5 - Trabalhos de intervengdo - Caso 1.

Anomalias Observadas

Trabalhos

Deformabilidade excessiva da estrutura principal

Degradacdo da madeira da estrutura principal

Deformabilidade excessiva da estrutura
secundaria

Degradagdo da madeira da estrutura secundaria

- Levantamento da telha, limpeza e recolocagao.

- Substituicdo da wvara, da ripa e seu
realinhamento.

- Substituicdo de elementos da madre e/ou asna,
incluindo nova conceg¢do da mesma.

- Destruigdo dos pilares.

- Substituicdo das telhas degradadas,
necessite.

- Colocagdo de isolamento térmico.
-Limpeza, alinhamento e reparagdo de caleiras e
tubos de queda, caso necessite.

caso

4.3.Caso 2

Figura 4.3.1. Imagens de uma cobertura para reabilitacdo - Caso 2.

Tal como no caso anterior, segundo as fotografias expostas na Figura 4.3.1, e para
uma melhor abordagem sobre o problema é importante caraterizar a cobertura de modo

a conhecer os elementos constituintes

desta — Quadro 4.3.1, bem como o0s

defeitos/anomalias observadas — Quadro 4.3.2.

Quadro 4.3.1. Elementos constituintes da cobertura Caso 2.

Elementos Constituintes

Estrutura de Madeira

v

suporte principal

Betdo Armado
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Mista
Madeira v
Estrutura de =
L. Betdo Armado
suporte secundaria -
Mista
Luso
. Marselha
Revestimento de
A . Canudo v
telha ceramica
Romana
Plana
Beirais e beirados
Lards
Pontos singulares Cumeeiras v
Rincoes
Parede emergente
Chaminés
Elementos -
Complementares Claraboias
P Mansardas
Algerozes
Sistema de ) v
Caleiras .
drenagem (Inexistente)
Tubos de queda

Podemos observar pela Figura 4.3.1, que a cobertura é constituida por uma
estrutura principal de madeira com asnas e madres. Tem uma estrutura secundaria
igualmente de madeira constituida por varas contendo um forro no qual as telhas estdo
assentes diretamente sobre estas.

O revestimento empregue nesta cobertura é do tipo canudo, tendo algumas
anomalias/defeitos. Quanto aos restantes elementos constituintes da cobertura € notério
o tipo de sistema de drenagem, com platibanda, ndo contendo neste caso caleira para a
recolha de aguas.

Né&o é possivel analisar outros pontos elementares da cobertura, como 0s pontos
singulares e elementos complementares.

Relativamente aos defeitos/anomalias podemos observar o Quadro 4.3.2,
baseado nos quadros do capitulo 3, no qual apenas se enuncia 0s elementos constituintes
visiveis nas fotografias da cobertura em questdo, que neste caso apenas sdo a estrutura
principal e secundaria, o revestimento e o sistema de drenagem.

Quadro 4.3.2. Anomalias/Defeitos da cobertura Caso 2.
Elementos Anomalias Descricdo
constituintes

Deformabilidade i Nada observado.

Excessiva
Estrutura principal
de Madeira 5 ;
Degradacio da Degradacao IocaI'na madgllra pela
A v presenca de humidade, visivel apenas nas
madeira

pecas da Madre.
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Apodrecimento
ou ataque de - Nada observado.
insetos Xiléfagos

Deformabilidade

Excessiva
Estrutura o ~ .
- Degradacgdo da Degradacdo local na madeira das varas
secundaria de i v .
. madeira pela presenga da humidade.
Madeira

Apodrecimento
ou ataque de v
insetos Xilofagos

Degradacdo local na madeira das varas
pela presen¢a da humidade.

Sobreposi¢do das - Nada observado.

telhas
Desalinhamento
das fiadas das v Desalinhamento das fiadas das telhas.
telhas
Deslizamento das .
v Deslizamento das telhas.
R " to Telh telhas
evestimento Telha
- Fratura das telhas - Nada observado.
ceramico Canudo —
Degradacgao por
acao dos ciclos de - Nada observado.
gelo-degelo
Presenca de
musgo e Presenca de musgo na telha ndo muito
vegetacao v' | acentuado.
pioneira
Degradacgao
. Entupimentos ou
Sistema de o
obstrucgGes
drenagem —
Inexisténcia de . ~ .
. A zona da recolha de 4dguas ndo possui
caleiras e/ou .
v | caleira.
tubos de queda
Corrosao de
Acessorios materiais v Corrosao das ligagGes da asna.
metalicos
Outras
anomalias/defeitos .
/ 1 v' | = Telha assente diretamente no forro.

que nao estao na
lista
0,1,2,3 numero de anomalias que ndo estdo na lista.

A estabilidade do telhado no geral ndo parece ter problemas. Apenas existe
degradacéo e ataque de xil6fagos localizados nas pecas de madeira da estrutura.

E notério que a degradacdo das pecas de madeira é causada por infiltracdes e
falta de ventilacdo. Se por um lado a telha esta assente diretamente sobre o forro (néo
existe ripa e contra-ripa), o que ndo deixa efetuar a ventilacdo do telhado em si, por
outro a inexisténcia de caleira e os proprios deslocamento e deslizamentos da telha
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canudo (propicia a isso) facilitam a entrada de agua. Pode-se também observar a
presenca de infiltracGes pela inexisténcia de caleira nas paredes perimetrais no interior
da cobertura.

Conclui-se entdo que todo este conjunto de anomalias referido no paréagrafo
anterior, leva a ocorréncia de outras anomalias (degradagdo da estrutura de madeira e
condi¢des para o ataque de xil6fagos) como ja tinha sido referido no capitulo 3.

H& também a presenca de pecas metélicas ja com alguma corrosao (na ligacdes
da asna).

Existem alguns elementos verticais, também eles de madeira, ligados a laje da
cobertura, 0 que pode enunciar que estes possam estar ajudar a suportar essa mesma laje
(teto falso).

E possivel observar as solu¢des pelos Quadros 4.3.3, 4.3.4, 435 e 4.3.6
dependendo dos elementos constituintes a intervir na cobertura, estrutura principal e
secundaria, revestimento e sistema de drenagem/acessorios, respetivamente.

Quadro 4.3.3. Trabalhos de intervencéo - estrutura principal da cobertura Caso 2.

Estrutura Principal — Asna e Madre

Defeito/Anomalia Trabalho

Deformabilidade
excessiva

Degradagao da madeira v = Substituicdo dos elementos afetados.

Apodrecimento ou
ataque de insetos - -
Xilofagos

Quadro 4.3.4. Trabalhos de intervencéo - estrutura secundéaria da cobertura Caso 2.

Estrutura Secundaria — Varas

Defeito/Anomalia Trabalho

Deformabilidade
excessiva

Degradacdo da madeira

= Substituicdo dos elementos afetados.

Apodrecimento ou
ataque de insetos
Xilofagos

= Reconstituicdo parcial dos elementos através de resinas epoxidicas,
incluido tratamento contra o ataque de insetos xiléfagos, uma vez que o
estado dos elementos afetados ndo é muito avancado.
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Quadro 4.3.5. Trabalhos de intervencédo - Revestimento da cobertura Caso 2.

Revestimento — Telha ceramica Canudo

Defeito/Anomalia

Trabalho

Incorreta inclinagdo

Sobreposi¢ao das telhas

Desalinhamento das
fiadas das telhas

= Levantamento e reposi¢do das telhas por fixagdo mecanica;
= Substituicdo dos elementos degradados;

Deslizamento das telhas

= Levantamento e reposi¢do das telhas por fixagdo mecanica;
= Substituicdo dos elementos degradados;

Fratura da telha

Descasque por agao do
gelo

Presenga de musgo e
vegetacdo pioneira

= levantamento, limpeza e recolocagao dos elementos se o estado de
acumulagao for elevado;

= Colocagdo de outro tipo de telha, se grande nimero de telhas estiver
degradada (estado de acumulagdo elevado).

Quadro 4.3.6. Trabalhos de intervencéo — Caleiras/Algerozes e tubos de queda e

acessorios da cobertura Caso 2.

Sistemas de Drenagem e Pontos Singulares

Caleiras, algerozes e tubo de queda

Defeito/Anomalia Trabalho
Degradacgao -
Entupimentos ou
obstrucao i
Inexisténcia = Colocagdo de caleiras e tubos de queda.

Acessorios

Corrosao dos materiais
metdlicos

= Substituicdao dos elementos afetados;
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Quadro 4.3.7. Trabalhos de intervengdo Caso 2.

Anomalias Observadas

Trabalhos

Deformabilidade excessiva da estrutura principal

Degradagao da madeira da estrutura principal

Deformabilidade excessiva da estrutura
secundaria

Degradacdo da madeira da estrutura secundaria

Desalinhamento das fiadas das telhas

Deslizamento das telhas

Presenca de musgo e vegetacdo pioneira

Inexisténcia de caleira

Corrosao dos materiais metalicos

- Levantamento da telha, limpeza e recolocagdo
de forma correta.

- Substituicdo das varas degradadas e colocagao
de ripa e contra ripa, incluindo colocagao de
isolamento térmico.

- Substituicdo de elementos da madre afetados e
substituicdo de elementos metalicos corrosivos na
asna.

- Colocagdo de caleira de forma a escoar todas as
aguas pluviais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1.Conclusdes

No presente trabalho pretendeu-se demonstrar que grande parte das coberturas
antigas, com estrutura em madeira e revestidas a telha cerdmica, apresentam grandes
anomalias, nas quais potenciam aparecimento de varios problemas para o préprio
edificio. Estes defeitos tém origem sobretudo na deficiente concecdo e execucgdo e na
total auséncia de acbes de manutencdo regulares, sendo responsaveis pela degradagédo
precoce do edificio no seu conjunto.

As anomalias sdo dependentes de outras, isto é, a existéncia de uma anomalia
pode levar a ocorréncia de outra, por exemplo uma telha fraturada. Esta, na ocorréncia
de chuva, deixa entrar agua afetando a estrutura de suporte em madeira da cobertura e
levando & sua degradacdo. E, por isso, fundamental a intervencdo e manutencdo dos
telhados de maneira a que o seu estado de degradacdo ndo chegue a casos extremos.

Nos processos de reabilitacdo, a auséncia ou insuficiéncia de projeto, a reduzida
formacdo especifica da mao-de-obra, a adocdo de novos materiais complementares com
desconhecimento do seu comportamento e principios de utilizacdo e a desadequacdo da
geometria de algumas coberturas ao sistema em analise, poderdo também constituir
causas principais de anomalias.

As solucBes de cobertura deverdo manter-se eficazes ao longo do tempo,
evitando que seja a cobertura a principal fonte de degradacdo dos edificios, como
frequentemente se verifica. [1]

A reabilitacdo destas coberturas dificilmente pode ser parcial e implica, em
geral, o levantamento global do telhado, reparacdo, reforco ou substituicdo dos
elementos estruturais (incluindo tratamentos de preservacdo das madeiras), substituicéo
e realinhamento da estrutura secundaria de apoio, colocacdo de subtelha, limpeza e
escolha das telhas a reutilizar, fabrico de telhas para substituicdo parcial e recolocacéao
do telhado com reconstrucdo de todos os pontos singulares (beirais, cumeeiras, rufos,
etc.). [1]

5.2.Trabalhos Futuros
Na perspetiva de dar continuidade ao presente trabalho e com as ferramentas que

aqui foram apresentadas, seria matéria de analise uma estimativa de custos perante a
realizacdo de trabalhos necessarios para a intervencédo das patologias em coberturas.
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