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RESUMO

O trabalho teve como objetivo principal estudar o comportamento da alvenaria
estrutural de blocos de concreto ndo-grauteados. Para isto, determinou-se as caracteristicas
mecanicas de prismas de blocos de concreto confeccionados com diferentes tracos de
argamassas (designados pela Norma Britanica BS-5628: Parte 1) e dois blocos com
diferentes niveis de resisténcia a compressdo. As principais propriedades obtidas foram
resisténcia a compressdo, moédulo de elasticidade dos materiais dos prismas. Através dos
resultados obtidos, se estabeleceu um modelo para prever o tipo de ruptura e o nivel de
tensdo Ultima dos prismas, com base na resisténcia a tracdo do bloco, proporcédo entre 0s
moddulos de elasticidade dos materiais e resisténcia a compressao das argamassas.

ABSTRACT

The main aim of the work was to study the structural behaviour of un-grouted
concrete block prisms. The mechanical characteristics on compression of units and 3-course
prisms were determined. Two different block strengths and three different mortars grade
according to British Standard BS-5628: Part 1), were used. The Young's modulus of prisms
was also measured. Based on the results two theoretical equations were defined to forecast
the prism strength and the type of failure. The variables are block tensile strength,
mortar/unit Young’s modulus rate and compressive strength of mortars.



1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um dos sistemas construtivos mais antigos existentes, e vem
se modificando ao longo dos anos de acordo com a evolugéo cientifica e industrial mundial.
Nota-se que a evolugdo tecnoldgica mundial associada ao conhecimento das propriedades
mecanicas da alvenaria proporcionam condi¢cdes para que hajam constru¢gdes seguras e ao
mesmo tempo econdmicas. No entanto este potencial ndo tem sido utilizado em toda a sua
extensdao em prédios em alvenaria estrutural pelo ainda incompleto conhecimento das
propriedades das unidades e argamassas. CAMACHO (1986), cita que um dos principais
motivos desse desconhecimento generalizado do meio técnico se deve ao fato de que no
Brasil a construcdo dessas obras antecederam as pesquisas na &rea, invertendo
completamente o processo desejavel.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

No estudo realizado caracterizou-se fisica e mecanicamente os materiais (blocos e
argamassas) e componentes (prismas de 3 fiadas), através de ensaios a compressao uniaxial.
O programa experimental foi dividido em dois grupos: ensaios de caracterizacdo dos
materiais e ensaios de caracterizacdo dos componentes ( prismas).

2.1 Ensaios de caracterizagéo dos blocos

Foram realizados ensaios de caracterizacdo fisica e mecéanica dos blocos, com
intuito de descrever as propriedades das unidades utilizadas durante o decorrer dos estudos.

As principais caracteristicas fisicas avaliadas foram : relacdo area liquida / &rea
bruta, absorcéo d’agua e peso unitério.

Os blocos foram designados, em funcdo da resisténcia a compressdo dos mesmos
por M1 e M2. A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas fisicas e mecéanicas dos
blocos.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos estudados

Blocos Area liquida] Absorcéo (%) Peso unitarioResisténcia & Resisténcia
(mnr) (Kg/m®) compressdo| a tracdo *
na (MPa)
area bruta
(Mpa)
M1 316 6.8 2008 10.7 1.2
M2 316 6.4 2067 15.7 1.5

* A resisténcia a tragdo dos blocos foi determinada de acordo com a ASTM C1006-84;

Os modulos de elasticidade dos blocos M1 e M2 foram determinadas apartir da
equacgéao (1) recomendada pelo ACI — Building Code 318. Os resultados sao apresentados
na Tabela 2.



E, = 0,0428.1,"">.w,"°

Sendo:

Fb = resisténcia a compressao do bloco;

W b = peso especifico do bloco;

Tabela 2 - M6édulo de elasticidade dos blocos estimados

Mdédulo de elasticidade dos blocos (MPa) *

Tipo de Bloco

M1

16400

M2

20900

* Foi utilizada a resisténcia do bloco na area liquida;

2.2 Ensaios de caracterizacao das argamassas utilizadas nos prismas

As argamassas utilizadas nos prismas apresentaram as caracteristicas mostradas na

Tabela 3. O ensaio de resisténcia a compressao foi de acordo com a NBR- 13279/95.

Tabela 3 - Caracteristicas das argamassas utilizadas nos prismas confeccionados com o

bloco M1 e M2
Bloco Tipo de Traco em Traco em |Agua/cimen| Resisténcia @ Mddulo de
Argamassa  volume Peso to compressao| elasticidade
(MPa) (MPa)
| 1:0,25:3 1:0,15:3,74 0,82 19,9 11230
M1 [l 1.0,5:4,5 1:0,29:5,6 1,46 8,6 6409
11 1:1:6 1.0,59:7,47 1,99 4,2 4033
v 1:2:9 1:1,17:11,21 2,94 2,3 2042 *
V 1:0,25:3 1:0,15:3,74 0,78 19,2 11055*
M2 VI 1:0,5:4,5 1:0,29:5,6 1,32 7,6 6044*
VII 1:1:6 1.0,59:7,47 1,76 5,4 4527*

* Os valores do modulo de elasticidade foram determinadas pela equacéo 2.

MOHAMAD (1998) determinou através de resultados experimentais 0 médulo de
elasticidade das argamassas. A expressao que melhor representou 0s resultados é

apresentado na equacéo (2).

Ea

farg = resisténcia a compresséo da argamassa

=-1809.1

arg.

*+9394.1,,

(2)




2.3 Ensaios de caracteriza¢do dos prismas

Foram moldados prismas de trés blocos com juntas de espessura constante em torno
de 10 mm. Os prismas permaneceram em ambiente laboratorial por um periodo de 28 dias.

As principais caracteristicas obtidas foram: resisténcia a compressdo, modulo de
elasticidade e tipo de ruptura;

3. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1. Resisténcia a compressao e modulo de elasticidade dos prismas
Na Tabela 4 sdo mostrados a resisténcia a compressdo média e o mddulo de
elasticidade dos prismas para os dois tipos e bloco testados e diferentes tracos de

argamassa. Na Figura 1 € apresentada a variagdo da resisténcia a compresséo dos prismas
em fungdo do aumento de resisténcia dos blocos e argamassa.

Tabela 4 - Resisténcia a compresséo dos prismas com o0s blocos M1 e M2 e os diferentes
tracos de argamassas

Bloco Tipo de argamassa Resisténcia a Maodulo de
compressao (MPa) elasticidade (MPa)
| 10,6 9100
M1 Il 8,6 6700
[l 8,2 4500
v 7,5 3370
V 11,7 9170
M2 VI 10,8 5810
VI 8,8 5848

Var. da resist. dos prismas em funcdo da resist. dos blocos e argamassas
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Figura 1 - Variagdo da resisténcia dos prismas em funcdo da resisténcia dos blocos e
argamassas

Através do grafico da Figura 1 tem-se a superficie que melhor representa os pontos,
sendo esta equacgéo a relagdo para as faixas de resisténcia dos blocos entre 10 MPa e 17
MPa e as diferentes resisténcias das argamassas. Desta forma, as resisténcias dos prismas
poder ser expressas pela equacgao (3).

f, =7,26+0,35.f, -0,26.f,, — 0,006 f,” - 0,005 f,.f,, +0,02f,,° ©)

arg

A expressdo que melhor representou a variagdo do moédulo de elasticidade dos
prismas em funcdo da resisténcia a compressdo dos mesmos foi uma funcéo logaritmica
y=17120.Ln(x)-31014 com coeficiente de correlac&e0f4 . Esta equacdo somente é
valida para faixas de resisténcia dos prismas compreendida entre 7,5 MPa e 11 MPa, nao
devendo ser extrapolada para outros valores. As demais equacdes nao apresentaram um
bom acordo com os pontos obtidos experimentalmente.
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Figura 2 — Curva tensdo x deformacéo axial de prismas de blocos de concreto com
diferentes tracos de argamassas e um tipo de bloco (M1)

Nota-se através da Figura 2, que quando se trabalhou com tracos de argamassas Il e
IV aumentou-se as deformacbes axiais Ultimas da alvenaria, passando a ter um
comportamento mais ductil, diferentemente dos tracos de argamassas | e L.

3.2 Eficiéncia da alvenaria ( Resisténcia dos prismas/ Resisténcia dos
blocos)

Na Tabela 5 sdo mostrados os resultados da eficiéncia da alvenaria para os dois
tipos de blocos e os diferentes tracos de argamassas.



Tabela 5 - Eficiéncia dos prismas determinadas para o bloco M1 e M2

Eficiéncia da alvenaria

Traco de argamassa Bloco M1 Bloco M2
1:0,25:3 1,0 0,75
1:0,5:4,5 0,82 0,69

1:1:6 0,77 0,56
1:2:9 0,71 -

Para os prismas com o bloco M1, e argamassa com resisténcia igual a do bloco na
area liquida (1:1/4:3), obteve-se eficiéncia de aproximadamente 1. A medida que se
diminuiu a resisténcia da argamassa, ocorreu uma diminui¢cdo do fator de eficiéncia.

Os prismas com o bloco M2, para uma mesma argamassa, apresentou fatores de
eficiéncia sempre menores. Estes resultados estdo de acordo com o encontrado na literatura.

Com esta andlise nota-se que deve haver uma compatibilizacdo entre a resisténcia da
argamassa com a resisténcia a compressao dos blocos, pois a falta desta acarretaria num
prejuizo na eficiéncia da alvenaria.

3.3 Modelo para a previsdo da tensdo de ruptura na alvenaria

Tentativas de se determinar a resisténcia da alvenaria com base nas resisténcia a
compressdo das unidades e argamassa, ou de outros fatores tais como, modulos de
deformagéo, tomados isoladamente sempre se mostraram insatisfatorios. Geralmente os
resultados sdo vélidos para condigdes especificas e aplicaveis apenas para 0s materiais que
geraram o modelo.

Com este trabalho buscou-se estabelecer o mecanismo de ruptura das alvenarias de
bloco de concreto em fun¢cdo de um maior numero de fatores possiveis de interferir na
resisténcia a compressao dos mesmos. Assim, foi estudado um modelo para a previsdo da
tensdo da alvenaria com base nos resultados obtidos experimentalmente, considerando os
seguintes fatores: médulo de deformagéo do bloco e argamassa, resisténcia & compressao
dos prismas (na area liquida) e das argamassas e resisténcia a tracao dos blocos.

Os valores das relagBes entre: modulo de elasticidade da argamassa em fungédo do
bloco (E JE , ), resisténcia a compressdo dos prismas em funcdo da resisténcia da
argamassa (ff 5 ) e resisténcia a compresséo do prismas em fungéo da resisténcia a tragéo
do bloco (f/fry) séo mostradas nas Figuras 3 e 4. Os mesmos foram determinadas de acordo

com os resultados obtidos experimentalmente.

As equagOes correspondentes as curvas da Figura 3 e 4 fornecem relacdes capazes
de relacionar a resisténcia dos prismas em fungédo das propriedades elasticas dos materiais
bem como do tipo de ruptura que ocorreria preferencialmente. Assim a equacéo da Figura 3
estabelece a relagdoy/lj, com f/fy com coeficiente de correlagcdo igual a 0,97 e é
apresentada na equacéao (4). Por outro lado a relag@&m {/f,; com correlagédo igual a

0,88 € mostrada na equacéo (5).
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Figura 3 - Relacdo entrg ff. e B/ B , juntamente com a expressao que melhor
representa os pontos
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Figura 4 - Relagéo entrgff; e E/E,, juntamente com a expressao que melhor representa
0S pontos

f,= fa.o,5794EEiE | (4)
E,
f, = f(545.(E,/ E,)* +364.(E,/ E,) +10,22) ®)

Desta forma as equacdes (4) e (5) permitem determinar a resisténcia Gltima dos prismas
além de estabelecer se a ruptura ocorre na argamassa ou por tracao no bloco.

3. CONCLUSAO

Quando foram utilizadas argamassas com tracos menos resistentes a compressao do
qgue o bloco, a ruptura foi “ductil” ocorrendo um esfacelamento da parte externas das



paredes dos blocos. Este esfacelamento iniciava proximo as juntas, estendendo-se apds por
todo o bloco. Quando se utilizou argamassas com o mesmo nivel de resisténcia a
compressao do bloco na éarea liquida o tipo de ruptura foi essencialmente fragil no sentido
da seccéo transversal do prisma.

pY

As formas de ruptura observadas sugerem que a resisténcia a compressao da
alvenaria de blocos de concreto vazados dependem das caracteristicas mecéanicas dos
blocos e da argamassa. Assim, a ruptura ocorrerd devido a um dos seguintes fatores:
esmagamento da argamassa, tragao na argamassa e tracao no bloco.

Os resultados dos ensaios e a andlise dos mesmos permitiram estabelecer equacdes
que sao capazes de indicar a resisténcia da alvenaria em funcdo da proporcéo de rigidez
entre os materiais , relagdo entre a resisténcia a compressdo dos prismas pela argamassa e
resisténcia a compressdo dos prismas pela resisténcia a tracdo dos blocos, conforme
equacoes (4) e (5). A ruptura ocorrerd para o valor mais baixo entre as 2 equacdes .

Como resultado, pode-se também concluir que deve haver uma compatibilidade
entre as argamassas e o tipo de bloco, recomendando-se que a resisténcia a compressao da
mesma seja entre 0,70 & 1 vez a resisténcia a compressao do bloco na area bruta.

Os resultados permitem concluir que, apesar do grande numero de pesquisas, a
alvenaria estrutural tem comportamento ndo completamente entendido. Isto leva a
generalizagbes que nem sempre correspondem a realidade, e tem como consequéncia, 0 Uso
da mesma sem a plenitude de oteqéo possivel.
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