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1. Introducéo

Uma das questes fundamentais no projeto das estruturas de alvenaria é a definicdo da
capacidade resistente do elemento. Este parametro de projeto depende, em primeiro lugar, das
caracteristicas dos materiais que serdo utilizados. Em segundo lugar, de como estas
caracteristicas se integram no conjunto da alvenaria e, finalmente, de como as propriedades de
resisténcia do elemento sdo convertidas em valores numéricos que possam ser utilizados no
dimensionamento da estrutura, com um certo nivel de seguranca.

Para tratar estes aspectos, neste documento sdo identificados os tipos de argamassas e
componentes de alvenaria, destacando as propriedades mais importantes que devem ser
consideradas na garantia da capacidade resistente. Embora com um emprego mais limitado
dentro da alvenaria ndo armada, analise similar é feita para o graute.

Feita esta caracterizacdo geral, é abordada a definicdo dos parémetros de resisténcia e de
deformacédo do elemento parede em funcéo das propriedades dos materiais e de outros fatores.
Como parte da andlise sdo apresentados alguns dos resultados obtidos em trabalhos
experimentais de varios autores.

2. Argamassa de assentamento

Dentro do conjunto da alvenaria a argamassa de assentamento tem varias funcdes a
cumprir. Estas tém sido caracterizadas como: unir 0s componentes de alvenaria para que o
conjunto seja capaz de resistir diversos tipos de esforcos, distribuir uniformemente as cargas
atuantes na parede por toda a area resistente do bloco, absorver as deformagdes a que a
alvenaria estiver sujeita, e selar o conjunto quando a alvenariafor aparente.

Na conformag&o das juntas horizontais e verticais, cabe & argamassa acomodar as pequenas
imperfeicbes dos componentes e absorver as diferencas dimensionais destes, especificadas
pelas normas paravaor maximo de+ 3 mm.

Para que a argamassa seja capaz de desempenhar estas fungdes satisfatoriamente, deve-se
zelar por determinadas propriedades no estado fresco e no estado endurecido. No estado
fresco ha que prestar atencéo a trabal habilidade e a capacidade de retencéo de agua; enquanto
no estado endurecido as principais propriedades seriam: resisténcia mecanica, capacidade de
absorver deformagdes, resisténcia de aderéncia, retracéo na secagem e durabilidade.

Em geral, a importancia da trabalhabilidade esta radicada na sua influéncia no correto
preenchimento das juntas entre componentes e, em conseqiéncia, na precisdo das
caracteristicas geométricas da parede. Do inadequado tratamento desta propriedade podem-se
derivar quedas acentuadas da resisténcia do elemento e futuros problemas patol gicos.

A capacidade de retenciio de &gua estdo associadas outras propriedades. Em primeiro lugar
a trabahabilidade, pois ante a perda de relativamente pequenas quantidades de agua a
argamassa perde fluéncia e plasticidade. Por outro lado, a pouca capacidade de retencdo de
agua se traduz numa diminuicdo da capacidade de absorver deformagbes e no aumento do
potencial de retragcdo ao aumentar a umidade dos blocos. Outra conseqiéncia da pouca
retencdo de agua seria a diminuicdo da aderéncia nainterface junta de argamassa-bloco.



A aderéncia € normamente reconhecida como a mais importante das propriedades da
argamassa de assentamento. Uma diminui¢cdo neste parametro de resisténcia se traduz numa
diminuicéo daresisténcia do elemento aflex&o e ao cisalhamento.

A aderéncia depende tanto das caracteristicas da argamassa quanto do bloco. No que diz
respeito aos blocos, a aderéncia estaria condicionada principal mente por propriedades como a
absorcdo inicial (IRA) e suas caracteristicas superficiais.

Outros fatores que condicionam a aderéncia e que serdo considerados neste trabalho, séo o
contelido de ar da argamassa fresca e as caracteristicas da mao-de-obra.

2.1. Tipos de argamassas

Do compromisso que existe entre as diferentes propriedades das argamassas, entende-se a
dificuldade que se tem em garantir uma determinada propriedade, sem detrimento das
restantes. No entanto, com a incorporagdo da cal e outros aditivos pode-se acancar um
determinado equilibrio entre os diferentes fatores.

A introducdo destes elementos leva a defini¢do de cinco tipos de argamassas. argamassa de
cal, argamassa de cimento, argamassa mista de ca e cimento, argamassa de cimento de
alvenaria, e argamassas com aditivos.

Segundo Sabbatini®?, as argamassas de cal tém como desvantagem seus baixos valores de
resisténcia e a necessidade de condi¢bes ambientais especificas para seu endurecimento.
Contrariamente, as argamassas de cimento conseguem atingir altos valores de resisténcia, mas
tém como limitante fundamental sua pouca trabalhabilidade, isto faz com que sgam apenas
recomendaveis naqueles casos particulares em gue se precisa de altos valores de resisténcia a
COMpressao.

Os restantes trés tipos de argamassas tém maiores possibilidades de aplicacdo na alvenaria
estrutural. Na seqliéncia sdo feitos alguns comentarios com base nas caracteristicas gerais de
cada umadelas.

Argamassas mistas de cal e cimento: a idéia bésica destas argamassas é a substituicdo
gradativa do cimento Portland pela cal, para assim obter argamassas menos rigidas. Tanto
Sabbatini®?, quanto Grimm® e Walker®®, consideram estas argamassas como as de
emprego mais adequado dentro da alvenaria estrutural ndo armada.

Walker™ explica que mesmo que sejam utilizados outros aditivos, nenhum deles consegue
substituir as propriedades da cal. Caracteristicas da cal como: a pequena espessura das
particulas de hidroxido, sua capacidade de hidratagdo, sua grande superficie especifica e a
forma hexagonal, levam a uma maior retencdo de agua, maior nivel de lubrificacdo, uma
adequada plasticidade, e a penetracdo das particulas nos poros microscopicos dos
componentes.

Estes efeitos representam uma melhoria da trabalhabilidade e da aderéncia na interface
componente-argamassa, Se comparada com as argamassas de cimento de avenaria.
Adicionalmente, a menor rigidez destas argamassas, implica uma melhoria na capacidade de
acomodar deformacdes.



Na garantia das propriedades das argamassas mistas devem ainda serem considerados
outros fatores como a granulometria da arela, a relagdo agua cimento, as caracteristicas dos
componentes e as condi¢des de cura.

Argamassas de cimento de alvenaria: uma vez que este tipo de argamassa €
industrializada, normalmente ndo se conhece a composicdo exata delas e podem existir certas
diferencas entre o produto de um e de outro fabricante. Em geral, elas contém cimento
Portland, areia e um “filler” mineral, geralmente calcario. Opcionalmente, estas podem incluir
na sua composi ¢ao algum aditivo plastificante para melhorar a trabal habilidade.

Atuamente no Brasil este tipo de argamassa néo € utilizada. O fato de que sgja empregada
em outros paises deve-se a algumas das vantagens que estas apresentam. Isberner® destaca
como principais vantagens. a uniformidade que se consegue no trago da argamassa, sua boa
trabalhabilidade, e uma melhoria da durabilidade pela introducdo de aditivos incorporadores
dear’. No entanto, Grimm®?®, analisando os relatdrios de mais de 20 pesquisas, comenta que a
resisténcia a aderéncia das argamassas mistas de cal e cimento pode ser até 50 % maior do
que aresisténcia a aderéncia das argamassas de cimento de avenaria do mesmo tipo.

Argamassas com aditivos. 0 objetivo destas argamassas € diminuir o conteiido de cimento
na dosagem para melhorar a capacidade de deformacéo, e incorporar aditivos que melhorem
outras propriedades, como atrabal habilidade e a capacidade de retencdo de &gua.

A definicdo do tipo de aditivo e o estabelecimento da dosagem correta, precisa de
avaliacdo experimental. Por esta raz&o este tipo de argamassa normamente € industrializado
ficando por conta do fabricante o estabelecimento de suas especificacdes e possibilidades de
emprego.

2.2. Especificacdes de projeto

As argamassas de assentamento mais freqientemente utilizadas no Brasil séo as mistas de
cal e cimento, e as argamassas com aditivos, se industrializadas.

No caso de serem utilizadas argamassas mistas € necessario definir o trago unitério basico
em volume de materiais umidos. Tragos normal mente especificados em projeto e que tém sido
considerados em vérias pesquisas sdo 0s tracos 1:2:9 de cimento:cal:areia, 1:1,5:7,5 e 1:1:6.

Além do traco, o projeto deve conter outras especificagdes como:

- trago unitario bésico em volume seco;
- massas unitarias adotadas para o cimento, aca eaareig;

" A utilizacdo de aditivos incorporadores de ar nas argamassas de assentamento € um assunto bastante
polémico, uma discussio neste sentido é apresentada por Melander et al.®. Este tipo de aditivo melhoraa
trabalhabilidade e a durabilidade sob baixas temperaturas, mas existe o critério de que compromete
severamente a resisténcia a aderéncia. As normas do ASTM e do Brick Institute of America limitam o
contetido de ar incorporado na argamassa de assentamento da alvenaria néo armada a 12 %. O Uniform
Building Code, nas suas Ultimas edigdes, simplesmente proibe o emprego de argamassas com introdutores
dear.



- trago para obra da argamassa intermediéria (cal hidratada, areia Umida, agua), em caso de
se determinar o trago em padiolas, especificar suas dimensoes;

- tipo de cimento edecal;

- % de umidade da areia e % de inchamento considerado na definicdo da quantidade de
agua;

. traco para obra da argamassa mista (cimento, argamassa intermediaria, &gua);

- parametros de resisténcia que deve cumprir a argamassa: valores médios de resisténcia de
aderéncia a flexdo e resisténcia a compressdo. Especificar aidade dos corpos de provae a
normaa ser utilizada no método de ensaio;

. carateristicas daareia: granulometria, tamanho maximo dos graos;

. consumos finais dos materiais: cimento e cal hidratada em Kg/m?®, areia imidaem m%/m?®.

Em qualquer caso as especificacbes deverdo considerar o método de producdo, de
transporte e colocacdo da argamassa. Na NBR-8798 s3o dadas algumas recomendaces
relativas as técnicas que podem ser empregadas na mistura dos materiais, as exigéncias do
transporte, e as condic¢des a obedecer na colocagéo da argamassa.

No caso de serem utilizadas argamassas industrializadas, tanto projetista como construtor
devem ter claro entendimento da suas especificacbes. Mesmo que o projeto considere o
emprego de uma argamassa industrializada, deve-se oferecer como traco alternativo alguma
argamassa mista, para assim prever possiveis interrupcdes no fornecimento do produto ou
perdas de estoques.

Na medida em que se desenvolvam trabal hos de pesquisas relacionados ao comportamento
das argamassas de assentamento, serd possivel chegar a especificacbes de projeto que
considerem fatores como as caracteristicas dos componentes de alvenaria e a localizagéo do
elemento estrutural.

3. Componentesde alvenaria

A principa funcdo que pode ser atribuida aos componentes é sua responsabilidade na
definicdo da resisténcia mecanica da parede. Além disso, 0s componentes, junto a argamassa
de assentamento e os revestimentos, tém um papel determinante em outras caracteristicas da
alvenaria como a durabilidade e a satisfacdo dos requisitos ambientais.

Para avaliar a capacidade do componente de satisfazer os requisitos que deve cumprir a
parede de alvenaria, ha que considerar uma série de propriedades. Estas propriedades tem sido
identificadas nos trabalhos de Sabbatini®® e Franco®™ como: resisténcia a esforcos
mecanicos, durabilidade frente a agentes agressivos, estabilidade dimensional e preciséo
dimensional.

As caracteristicas dos componentes mais diretamente associadas ao cumprimento dos
requisitos ambientais seriam: densidade de massa, massa especifica aparente, coeficiente de
condutibilidade térmica e absorcéo total .

Deve-se ainda considerar aguelas caracteristicas dos componentes que levam a um
aumento da produtividade e que viabilizam a racionalizagdo da execucdo. Franco'® considera
como aspectos fundamentais: 0 peso e formato do componente, a necessidade de que a area
para a colocacdo da argamassa seja compativel com a técnica de assentamento, e que 0
componente selecionado considere as restantes solucgdes construtivas. Quando abordado este



ultimo aspecto, ha que pensar na forma de canalizar as instalacfes, no aparelho de amarracéo
entre paredes, no modo de fixag&o das esquadrias, no tipo e espessura dos revestimentos, nas
possiveis solucdes dos diferentes tipos de junta, etc..

3.1. Tipos de componentes

A caracterizacdo do material e o atendimento aos critérios construtivos depende,
primeiramente, do tipo de componente. Na alvenaria estrutural podem ser empregados:. bloco
ceramico, bloco de concreto, bloco silico-calcario, ou bloco de concreto celular autoclavado.

Atuamente os mais freqlentemente utilizados no Brasil sdo os blocos de concreto e os
blocos ceramicos. A razéo fundamental para esta preferéncia estaria na maior disponibilidade
destes produtos no mercado e na maior tradicdo destes materiais. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as caracteristicas basicas destes componentes, outros tipos de componentes e
dimensbes encontram-se na ABCI”.,

Tabela 1. Caracteristicas basicas dos componentes de alvenaria.

Tipo debloco | DimensBes nominais maiscomuns® | Resisténcia & compr essio 2
(comprimento x largurax altura, em mm) (MPa)

ceramico 390 x 190 x 190 4 (paraclasse C)
290 x 140 x 190 7 (paraclasse D)
240 x 115x 1133 10 (paraclasse E)

concreto 390 x 190 x 190 6 (alvenariaexterna aparente)
390 x 140 x 190 4,5 (alvenaria com revestimento)
290 x 140 x 190

Notas: * Para ambos tipos de blocos as tolerancias especificadas para as dimensdes sio de 3 mm.
2 Valores minimos segundo os critérios de aceitacdo das normas NBR-7171® e NBR-6136™". Os
valores de tensdo s4o relativos & drea bruta do bloco, tal como especificam as normas NBR-6461 e
NBR-7186"2,

3 Estas dimensdes surgem como resultado da imitagdo das dimensdes do bloco silico-calcério, o qual
responde a normalizagéo alema.

Na Tabela 1 entende-se como dimensdo nominal aquela especificada pelo fabricante para
as arestas, a dimensao real seria a que se obtém ao medir o componente que se recebe em
obra. Estas definicBes correspondem aos conceitos adotados na NBR-7171®. Na NBR-
6136™" estes termos tém uma outra interpretagéo.

Ouitras questbes como o papel do componente na resisténcia aos esforcos mecanicos e sua
influéncia nas caracteristicas de deformacéo da parede sdo tratadas no contexto dos Epigrafes
5eb6.

3.2. Especificagdes de projeto

Embora a selecdo dos componentes € um processo complexo e de grande importancia, as
especificacOes finalmente contidas no projeto sdo simples, j& que estes sdo um produto
industrial. Essenciamente, estas informagdes se referem a0 tipo de componente, suas
dimensdes, e resisténcia caracteristica minima a compressdo. No caso de serem definidas



resisténcias ou espessuras diferentes por andar, o projeto devera ser o suficientemente claro
em toda sua documentacso.

Como resultado das solucOes associadas a racionalizacdo da execucdo, normalmente é
necessario definir uma série de componentes especiais, cujas caracteristicas dimensionais e de
resisténcia também devem ser especificadas.

Dado o desconhecimento que muitos construtores tém das exigéncias deste tipo de obra, €
recomendavel que fagcam parte do projeto outras informages como: critérios de aceitacdo
(particularmente a verificacdo da resisténcia a compressao), requisitos de estocagem, cuidados
na mani pulacdo e técnica de assentamento.

4. Graute

Na avenaria ndo armada 0 graute apresenta-se como uma opcado de incrementar a
capacidade resistente da parede, sgja pelo incremento da secdo transversal submetida a
esforcos de compressdo, ou pelo aumento da rigidez do elemento quando submetido a cargas
laterais.

Em geral, o graute € constituido pelos mesmos materiais que o concreto (cimento, adicdes,
agregados, agua). As caracteristicas particulares do graute consistem na necessidade de
especificar uma dimensdo caracteristica méxima do agregado de 9,5 mm e um fator
agua/cimento nafaixade 0,85 a 0,90, para permitir o enchimento completo dos vazios.

A maior relagdo agua cimento do graute também se faz necessaria pelo poder de absorcéo
das paredes dos componentes que |he servem de forma. Na dosagem deve-se considerar as
caracteristicas dos componentes, afim de evitar que falte agua na hidratacéo do cimento.

De acordo com a contribuicdo que se quer obter do graute na capacidade resistente e as
caracteristicas dos trabalhos de execucdo, deve-se prestar atencdo a uma série de propriedades
no estado fresco como: trabal habilidade, consisténcia, capacidade de retencdo de agua; e um
outro conjunto de propriedades no estado endurecido, como a resisténcia a compresséo e a
aderéncia graute-bloco.

Os diferentes tipos de graute surgem dos diferentes tipos de adicdes ou aditivos que podem
ser incorporados na mistura a fim de melhorar uma ou varias de suas propriedades.

Oliveira®, em trabalho que compara Vvérios tipos de graute, destaca os valores

significativamente baixos de resisténcia mecéanica dos grautes com relages agregados secos-
cimento, em volume, de 6 e 7, recomendando o uso de agqueles tracos mais tradicionais, com
relagbes na ordem de 3 a 5. O autor também destaca como os grautes com adi¢do de cinza
volante podem ter resisténcias mecanicas de até 70 % acima dos grautes com adicdo de cal
hidratada. Este acréscimo de resisténcia seria devido a contribuicéo da atividade pozolanica
da cinza volante.

Hooker®”, num outro trabalho dedicado a fazer uma caracterizacéo geral de diferentes
tipos de grautes, descreve as vantagens e cuidados que se precisa ter no emprego de aditivos
retardadores, superplastificantes, e compensadores de retracéo.



4.1. Especificacbes de projeto

A maior desvantagem do graute € o nivel de interferéncia que introduz no levantamento da
alvenaria, pelas constantes interrupcbes que sofre o trabalho de assentamento dos
componentes. Por esta razéo, a indicagdo de graute deve ser cuidadosamente avaliada e o
projeto deve incluir recomendacdes rel ativas a técnica de execucao.

No Brasil o tipo de graute mais comum nas obras € agquele que contempla o uso da cal
como parte do aglomerante. O emprego da ca leva a melhoria de propriedades como a
trabalhabilidade e a capacidade de retencéo de &gua. De forma similar as argamassas, quando
0 projeto considerar graute, deve especificar:

. dosagem em volume de materiais secos. Ex.: cimento em sacos, ca hidratada, arela e
pedrisco em padiolas, aguaem litros;

- tipo de cimento edecal;

- % de umidade da areia e % de inchamento considerado na definicdo da quantidade de
agua;

- modo de misturar os materiais. Especificar volumes e sequiéncia;

. valor de consisténcia especificando 0 método de ensaio;

. valor de resisténcia caracteristica a compressao aos 28 dias. Especificar normalizacéo do
método de ensaio e fregiiéncia de amostragem;

. granulometria e dimensdo maxima dos gréos de areia e de pedrisco;

. consusmog finais dos materiais: cimento e cal hidratada em kg/m?, areia imida e pedrisco
em m’/m”.

Em relagdo & execugdo é recomendavel que o projeto especifique: tipo de equipamento a
ser empregado na mistura, tempo de mistura, atura de lancamento, técnica de adensamento,
localizagdo de janelas de inspecéo do graute, técnica e tempo de cura.

A NBR-8798"% especifica as exigéncias das possiveis técnicas de mistura dos materiais,
os cuidados que devem serem tomados no transporte, e os requisitos da colocagdo, o
adensamento e a cura do graute.

Na alvenaria ndo armada, onde os volumes de graute sdo pequenos, normalmente os
métodos de producéo e as técnicas de colocacdo sdo os mais simples. Em outros paises, onde
predomina a alvenaria armada, tem-se desenvolvido procedimentos de execucédo que levam a
um aumento consideravel na produtividade desta atividade. Alguns destes outros
procedimentos s3o descritos nos trabalhos de Gabby et al.®®, Suprenant®*?, Hanson®,
Keating®, e Koski®?.

5. A parederesistente
A resisténcia mecanica de uma parede de alvenaria esta rel acionada aos seguintes fatores:

. caracteristicas dos componentes de alvenaria;

. caracteristicas dajunta de argamassa;

- resisténcia de aderéncia do conjunto. E consequentemente: succdo inicia dos
componentes, retencdo de agua da argamassa, qualidade da méo-de-obra e condicdes de
curg;

- espessura e disposicao das juntas (tipo de aparelho);



. propriedades geométricas da parede: razéo de esbeltez, area da secdo resistente, relacéo
altura/comprimento.

Se analisada a influéncia das caracteristicas da argamassa e dos componentes na resisténcia
a compressao da parede, a primeira questdo a destacar é a pouca influéncia da resisténcia a
compressdo da argamassa neste parametro de resisténcia. Esta concluséo ja € de aceitacéo
gera e tem sido confirmada em vérios trabalhos experimentais nacionais.

Segundo Franco'®, a aparente pouca influéncia que a argamassa exerce na resisténcia a
compressdo da avenaria pode ser explicada pelo estado multi-axial de tensdo ao qua a
argamassa esta submetida, causado pela retencdo da deformacdo lateral da argamassa pelos
blocos.

Se anadlisados estatisticamente os resultados dos ensaios das pesquisas de Franco®,
Medeiros®® e Muller®, confirmase que em todos os casos, para diferentes tipos de
argamassas e componentes, a influéncia na resisténcia a compressao do tipo de argamassa é
ndo significativa. E este fato o que possibilita variar as caracteristicas da argamassa de tal
modo que, mesmo que afetando o valor de sua resisténcia a compressao, se possa melhorar
outras propriedades como a trabal habilidade, a capacidade de retencéo de &gua e a capacidade
de acomodar deformacdes.

Na definicdo de qual deve ser o valor de resisténcia mais adequado, devem-se considerar
as conclusdes a que Gomes'®™ chega num trabalho experimental orientado ao estudo da
alvenaria ceramica. A partir dos valores obtidos e da observagéo dos modos de ruptura, este
autor comenta que 0 aumento da resisténcia da argamassa leva a uma ruptura excessivamente
frégil, pois esta ndo consegue acompanhar 0s eventuais movimentos da estrutura. Por outro
lado, argamassas de baixa resisténcia, ndo sdo capazes de absorver as imperfei cies existentes

nas unidades e ndo conseguem distribuir corretamente as tensdes.

Com base na sua experiéncia, Gomes®> recomenda 0 emprego de argamassas com uma
resisténcia a compressdo ndo inferior ao 70 % da resisténcia dos blocos e que em nenhum
caso ultrapasse a resisténcia dos mesmos.

Deve-se dertar que a NBR-8798™ estabel ece como exigéncia que a argamassa tenha uma
resisténcia caracteristica minima a compressdo de 9 MPa. Se considerados os valores de
resisténcia obtidos nas pesquisas de Franco®, Collantes™®, Muller®) e Medeiros®, para os
tracos 1:0,5:4,5, 1:1:6 e 1:2:9, o valor da norma pode ser considerado excessivamente alto. Se
seguida a especificagdo da norma, as argamassas ficariam muito rigidas e ndo se poderia
sequir a recomendacdo de Gomes® para a maior parte dos tipos de componentes que
normal mente sdo empregados.

Quando considerados os componentes, € evidente sua influéncia na resisténcia a
compressao da parede, mas esta depende ainda de outros fatores. Aspectos tais como: o tipo
de componente, o0 método de ensaio, a relacdo de esbeltez, qualidade da méo-de-obra e
caracteristicas da junta de assentamento, levam a relacBes muito diferentes entre a resisténcia
a compressio do componente e da parede. E esta a situagiio que se percebe nos comentarios
de Camacho™, que em referéncia a aguns trabalhos estrangeiros e nacionais, cita



coeficientes de eficiéncia que variam entre 10 e 50 % para componentes ceramicos, e entre
60 e 90 % para componentes de concreto.

Nas ja referidas pesquisas da EPUSP, onde tem-se utilizado procedimentos de ensaio
similares e 0 mesmo tipo de junta de assentamento, tém-se chegado aos coeficientes de
eficiénciamostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficientes de eficiéncia

Tipo debloco Dimensdes Resist. acompressdo | Coef. de€ficiéncia
(comp. x largura x altura) do bloco (MPa) (%)
Ceramico 390 x 190 x 190 7,6 36
(Gomes™) 9,6 2
15,3 16
240 x 115 x 113 10,6 36
(Franco®)
290 x 140 x 140 * 22,5 12
(Muller®9)
Concreto 390 x 140 x 190 7.9 64
(Aly®) 10,6 60
13,3 62
295 x 145 x 190 8,4 53
(Medeiros®?) 10,8 46
11,1 50
14,9 38

Notas: * Bloco do fabricante TEBAS, atualmente inexistente no mercado.
2 Bloco produzido pela construtora ENCOL , atual mente inexistente no mercado.

Da avaliacéo dos valores de coeficientes de eficiéncia determinados por estas pesguisas,
pode-se concluir que a faixa de variacéo deste parametro esta entre 40 e 65 % para os blocos
de concreto, e entre 15 e 40 % para o bloco cerédmico. Uma outra observagdo de interesse €
que para a alvenaria ceramica o coeficiente tem uma queda consideravel na medida que
aumenta a resisténcia do bloco, enquanto que na alvenaria de bloco de concreto a queda é
muito menor, ou nN&o existe.

A importancia do coeficiente de eficiéncia consiste na possibilidade que este oferece de se
poder estimar a resisténcia da parede a partir da resisténcia do bloco. No momento em que o0
projetista aborda o dimensionamento da estrutura, carece de especificacdes que relacionem as
caracteristicas dos materiais que serdo empregados com a capacidade resistente do el emento.

A Norma NBR-10837*? estabelece que sejam realizados ensaios de prismas ou paredes,
para a partir destes valores, poder avaliar a capacidade resistente do elemento. No entanto, na

*
coeficiente de eficiéncia: resisténcia a compressdo da parede / resisténcia a compressao do bloco.
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realidade este procedimento é pouco viavel pois pressupde uma clara caracterizacdo dos
materiais pelo fabricante, ou a realizagcdo de ensaios num momento em gue o projeto esta no
seu estagio inicial.

Desta situacdo, e face a inexisténcia de estudos experimentais que déem uma resposta
abrangente ao problema, deriva-se a importancia de uma caracterizacdo aproximada dos
coeficientes de eficiéncia de alguns componentes.

A fim de oferecer um recurso que sirva de orientagdo ao projetista, na Figura 1 séo
apresentadas as correlagbes que existem entre a resisténcia do bloco e os coeficientes de
eficiéncia das paredes de bloco de concreto (Aly™Y), e entre estas mesmas resisténcias de
blocos e os coeficientes de eficiéncia das paredes de bloco ceramico (Gomes'®).

Na figura também é incluida a relagdo entre a resisténcia dos blocos e os coeficientes de
eficiéncia dos prismas de blocos de concreto dos ensaios de Aly™Y. A utilidade deste outro
tipo de correlacdo consiste em que se pode verificar a estimativa da resisténcia da parede
baseando-se em ensaios de prismas.

Gomes® também realizou ensaios com prismas, mas as resisténcias que foram obtidas
para estes corpos de prova foram praticamente as mesmas das paredes. O autor esclarece que
estes resultados ndo devem ser extrapolados para todos os produtos e, em caso de mudar a
geometria do componente, devem ser realizados ensaios de paredes. Na Figura 2 aparece a
geometria geral de alguns dos componentes da Tabela 2.

1,0

0,9 femmm s - & CE prisma de concreto
g 08 - PY ® CE parede de concreto
-?55/ 0.7 - * A CE parede de cerdmica
T 06
2 Notas:
D 05
% 0.4 - e médiade5 prismas
5 m média de 3 paredes
8 0,3 + média de 6 paredes

0,2

0,1 T T T T T T

4 6 8 10 12 14 16 18

Resisténcia dos blocos (MPa)

Figura 1. Coeficientes de eficiéncia das pesquisas de Aly"Y e Gomes®.

Realmente é de esperar um comportamento diferente para outros componentes ceramicos.
Embora os coeficientes de eficiéncia das paredes ensaiadas por Gomes®®, Franco® e
Muller®) sejam similares, 0 mesmo ndo acontece com relacdo as resisténcias dos prismas e
das paredes. Para os componentes empregados por Gomes“? a resisténcia do prisma é 4 %
maior do que a da parede, mas nos ensaios de Franco® esta diferenca é de 40 %, e nos
ensaios de Muller®® é de 100 %. Em todos os casos foram utilizados prismas de dois blocos.
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No caso de serem definidas secOes transversais grauteadas, podem-se ter aumentos
consideraveis na resisténcia & compressdo. Tanto Aly\Y, quanto Gomes®®, consideraram esta
variavel nos seus ensaios. Para as paredes de bloco de concreto foram obtidos incrementos de
resisténcia entre 45 e 60 % e para paredes de bloco ceramico entre 45 e 65 %. A magnitude do
incremento depende em grande parte da geometria do bloco. Ambos autores destacam que
para que o graute colabore na resisténcia da parede € necessario que este tenha uma
resisténcia, no minimo, igual a dos blocos.

oooogoonoogol 00 [ 0000000
1000 EBEFCE [T [sssssss
= la[[al|atamTan 0000000

bloco de C(l)ncreto bloco ceréggi co bloco cerdmico bloco cerdmico
(Aly®) (Gomes®?) (Muller®?) (Franco'®)

Figura 2. Segéo transversal dos componentes dos trabal hos de referéncia

Também € de esperar que o graute leve a um incremento notavel da resisténcia com
relacdo as cargas horizontais, particularmente, porque a capaci dade resistente da parede a este
tipo de esforco é critica.

Dentre os fatores que influenciam na capacidade resistente, destaca-se a mao-de-obra.
Hendry® relaciona os principais defeitos introduzidos pela mao-de-obra como: incorreta
dosagem e mistura da argamassa, guste incorreto da sucgéo dos blocos, formacéo incorreta
das juntas, movimentacéo dos blocos apds a colocagéo, perda de alinhamento, prumo, nivel e
condicdes desfavoraveis de cura.

Baseando-se na bibliografia internacional, Franco® cita alguns exemplos da influéncia
dos erros da méo-de-obra. O mau preenchimento da junta horizontal pode representar uma
diminuicéo do 30 % naresisténcia a compressdo. A execucdo de juntas horizontais de 16 a 19
mm de espessura, a0 invés de 10 mm, também pode levar a uma queda do 30 % na
resisténcia. Paredes com 19 mm fora de prumo, fazem com que a resisténcia diminuia num 15
%.

Neste mesmo sentido, Drysdale et a.*” referem um estudo no que foram combinados
véarios destes efeitos. Para um elemento que ndo tem recebido nenhum tipo de cura, com junta
horizontal mau preenchida, espessura de junta de 16 mm, e 12 mm fora de prumo, foi
verificada uma diminui¢do na resisténcia a compressao de 60 %.

Rodriguez et al.®®, numa pesquisa em que eram ensaiados prismas de alvenaria ceramica a
compressdo, detectaram que a0 mudar 0 pedreiro que executava 0s corpos de prova em
condic¢des de laboratdrio, existiam variacdes de até 0 30 % naresisténcia.

Grimm®?, se referindo & resisténcia & aderéncia da alvenaria, comenta que quando o
trabalho é inspecionado o valor da resisténcia a flex&o pode ser de 30 a 100 % maior que no
caso da al venaria executada sem inspecao.

Em pesquisas nacionais tém-se outros valores indicativos da influéncia da méo-de-obra na
resisténcia & aderéncia. Palacios®™, na execucdo de ensaios com prismas de blocos de
concreto, verificou que argamassas ndo reamassadas com acréscimos de agua, e utilizadas
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apos uma hora, provocavam perdas de até 60 % no valor de resisténcia a aderéncia. Em caso
de o pedreiro deixar espalhada a argamassa no bloco por 6 minutos, a resisténcia também cai
para 57 % do valor inicial. De ser empregadas juntas de 15 mm, ao invés de 10 mm, o valor
de resisténcia tem quedas na ordem de 55 %.

As condicfes de cura constituem também um fator importante na garantia da capacidade
resistente. Ante a incidéncia de ventos, calor e/ou baixa umidade relativa do ar, podem-se
criar condicdes que favorecem a répida evaporacdo da dgua da argamassa, levando a niveis de
retrac&o que se traduzem na perda da aderéncia

Embora a cura da alvenaria ndo seja uma prética comum, quando prevista a existéncia de
condicbes ambientais desfavorével's, o projeto deverd compreender especificacdes relativas ao
tipo e tempo de cura dos elementos . Estas especificagies teréo maior importancia nagueles
elementos submetidos a esforgos de flexdo, ou no caso em que a parede tenha vazados
grauteados.

Alguns dos possiveis procedimentos de cura sdo aspergir com agua a parede durante as
primeiras 24 horas, ou cobrir o elemento com lonas que também deverdo ser umedecidas
sistemati camente.

6. Deformabilidade da parede

Além da avaliagdo da influéncia da argamassa e dos componentes de alvenaria na
resisténcia da parede, ndo se pode deixar de considerar a incidéncia que estes elementos tém
nas caracteristicas de deformabilidade da parede. A importancia deste aspecto baseia-se na
previsdo de problemas patoldgicos e, consequentemente, no possivel comprometimento da
capacidade resistente.

As deformagdes na parede podem serem de pequena magnitude, como as originadas pelas
variagoes de temperatura ou umidade, ou de maior magnitude, como as que impdem as cargas
e osrecalques diferenciais.

Em caso de serem empregadas argamassas fracas, estas conseguem acompanhar 0s
pequenos movimentos, de tal forma que qualquer fissura tende a distribuir-se por fissuras
capilares nas juntas que sdo imperceptiveis. Se utilizadas argamassas fortes, estas concentram
os efeitos das pequenas deformagdes num pequeno nimero de fissuras com grande abertura,
as guais comprometem o desempenho.

Ante as grandes deformacles, tanto as argamassas fracas como fortes, dificilmente
conseguiram resistir as solicitagdes. A aternativa neste caso € evitar ou minimizar estetipo de
deformacdo através da adequada concepcao da estrutura.

As caracteristicas dos componentes podem ter grande influéncia no valor das pegquenas
deformacgdes da parede. Quando aumenta a umidade do componente, seja por variagdes da
umidade ambiente ou por outras causas, este sofre um aumento de volume que sera reversivel
na medida em que a umidade diminua (retracéo reversivel). Este comportamento dependerd,
essencialmente, da naturaleza do material e da porcentagem de absor¢éo do componente.

"o Codigo ACI) considera como condicdes de execucdo adversas temperaturas acima de 37 °C, ou
temperaturas maiores de 32 °C com ventos de 13 knvh.
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Uma outra causa de deformacdo pode estar nas variages de temperatura. Neste caso a
magnitude das deformagdes dependerd, principal mente, do coeficiente de dilatacdo térmica

Como o comportamento da parede face estes efeitos depende do tipo de componente e do
nivel de exposicdo da parede, o projeto deve considerar estes fatores para definir a
necessidade de juntas de movimentacéo, compatibilizar o tipo de componente e a argamassa,
definir aforma de ligacdo entre paredes e estabel ecer as caracteristicas dos revestimentos.

No convénio EPUSP-ENCOL™®, s3o estabelecidas as diferencas béasicas dos componentes
aqui tratados. Segundo esta referéncia, no que se refere aretragdo reversivel, o bloco cerdmico
apresenta uma amplitude de variagdo dos movimentos devidos a umidade por volta de 0,0 a
0,1 mm/m, que € bastante inferior a do bloco de concreto que se encontra por voltade 0,3 al
mm/m.

Em relagdo as variagOes térmicas, o referido trabalho aponta que no bloco cerdmico as
deformagdes com origem na variagdo térmica sdo mais influentes que as causadas pela
variagdo higroscopica. No caso do bloco de concreto, as variagBes higroscopicas sdo muito
mais intensas que as deformacfes devidas a variagdo térmica, apesar dessas ndo serem
despreziveis.

Para minimizar o efeito destes tipos de deformacdo, tem-se ainda mais um recurso no
projeto. Embora as juntas de argamassa tém como funcéo absorver as deformacdes a que a
alvenaria esta sujeita, esta funcdo pode ser melhorada através da especificagcdo de juntas
vertical's secas entre os componentes.

Este procedimento, inicialmente proposto como parte do Processo Construtivo POLI-
ENCOL®", considera que a espessura da junta vertical passe de 10 mm a 3 ou 5 mm,
dimensdo que corresponde aproximadamente a espessura da colher de pedreiro.

Com a adocdo desta solucdo aresisténcia a compressao ndo sofre muita diminuic¢éo, mas as
resisténcias a flex@o e ao cisalhamento podem ser significativamente reduzidas. Por tanto, €
necessario que as especificagdes de projeto relativas ao ndo preenchimento das juntas
verticais siga algumas re%;ras Os critérios que se seguem baseiam-se nas recomendacdes do
convénio EPUSP-SICAL™ e devem ser vistos como uma proposta. Se deve preencher as
juntas verticais com 10 a 12 mm de argamassa nos seguintes casos.

- juntas das fiadas de demarcagéo;

- juntas entre os blocos localizados nas intersecdes de paredes e 0s blocos seguintes da
mesma fiada, quando néo inteiros;

- juntas em paredes responsaveis pela resisténcia as cargas horizontais,

- juntas em paredes de caixa de elevadores;

. juntas em paredes submetidas a cargas concentradas de grande magnitude, como por
exemplo, apoios de escada, vergas de grandes vaos, vigas das estruturas de transi ¢ao;

. juntas em paredes submetidas a esfor¢os de grande intensidade que tendem a fleti-1a,
como por exemplo, paredes muito esbeltas, paredes sujeitas a choques, paredes dos
pavimentos superiores em edificios submetidos a intensos esforcos de vento, paredes com
cargas verticais muito excéntricas, muros de arrimo;

- juntas em paredes com extremidade superior livre (platiblandas, paredes de varanda ou de
&reas de servico);

- juntas de paredes que serdo muito secionadas para embutimento de instalacOes prediais;
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- juntas em paredes de borda livre, com comprimento inferior a h/3, onde h é a altura da
parede;

- juntas de paredes cuja elevacdo sera construida em condi¢des adversas de velocidade de
vento, gue comprometam a estabilidade das mesmas;

- juntas de paredes sobre vigas projetadas sob efeito de arco.

A especificagdo de juntas verticais ndo preenchidas ainda tem uma certa oposi¢éo por parte
de alguns construtores e fiscais de obras. No caso que se prefira preencher estas juntas, pode-
se seguir a recomendagdo de primeiramente levantar a alvenaria sem as juntas preenchidas e
posteriormente preencher estas com o emprego de bisnaga. Desta maneira, as juntas ficariam
preenchidas depois que ja tenha ocorrido a maior parte das peguenas deformagdes na parede.

Do ponto de vista do dimensionamento da estrutura, as caracteristicas de deformabilidade
da parede s8o representadas pelo médulo de deformacdo desta. A magnitude do médulo de
deformacdo tem uma alta incidéncia na avaliacdo do efeito de flambagem e na definicdo da
resisténcia ante os esforgos laterais.

Ante a fata de valores normalizados do modulo de deformagdo para os materiais
nacionais, na Tabela 3 sd0 apresentados os valores que Gomes™, Aly®, e Franco®
obtiveram nos seus ensaios. A fim de facilitar a estimativa, estes valores sdo relacionados as
caracteristicas basicas dos componentes e da argamassa.

Tabela 3. Caracteristicas de deformacéo das paredes.

Mdédulode | Numerode
Tipodebloco | Resisténciaacompressdo | deformacdo | corposde
(dimensdes) média (MPa) das paredes prova
(MPa) (paredes)
bloco argamassa
Ceramico 7,6 51 2448 3
(39OGX 19;53)190) 9,6 10,2 2757 3
(Gomes"™) 153 36 3503 3
Ceramico 10,6 2,0 2340 2
(240x 115 (>2<1)113) 4.0 3053 4
(Franco'®?) :
7,2 3001 2
10,5 3877 2
Concreto 7,9 55 6846 3
(390 x 140 x 190) 10.6 55 7434 3
(Aly®) : :
13,3 55 10259 3

7. Introducéo da seguranca

Sempre que se trata o projeto de uma estrutura, tem-se que adotar algum procedimento que
garanta que o resultado final tenha um determinado nivel de seguranca. No caso das estruturas
de alvenaria, estes procedimentos respondem a dois enfoques diferentes que se definem como:

« método das tensdes admissiveis, e
» método dos estados limites.
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A adocdo de um ou outro enfoque e a maneira com que 0 mesmo € implementado, depende
da normalizacdo que se empregue no célculo estrutural .

Visando fazer uma caracterizacdo destes dois métodos, na sequéncia sdo descritas as
consideracdes do Cédigo ACI?, que se fundamenta no método das tensdes admissiveis; e do
Cadigo BS™, que corresponde ao método dos estados limites.

E de interesse também fazer uma comparagdo entre o Codigo ACI® e a norma nacional
NBR-10837"? por ser esta Ultima o procedimento de célculo vigente no pais para as
estruturas de blocos vazados de concreto.

7.1. Consider acbes do Codigo ACI

No método das tensbes admissiveis a seguranga € introduzida através da definicdo dos
valores de resisténcia maxima da alvenaria Com base neste principio, o Cédigo ACI®
especifica que as cargas que atuam sobre a estrutura sdo cargas de servico ou trabalho (ndo
incrementadas na sua magnitude), enquanto limita os valores de resisténcia maxima da
alvenaria para os diferentes esforgos.

As tensbes admissiveis sdo definidas dentro do intervalo de comportamento elastico do
material, o qual permite que se possam estabelecer hipéteses de calculo que simplificam os
métodos de projeto. Estas hipdteses seriam:

+ O comportamento dos materiais segue a Lel de Hooke: as deformagdes sdo linearmente
proporcionais as tensoes;

» todos os materiais s80 homogéneos;

« as secOes que inicialmente sdo planas continuam sendo planas apos a flexéo.

Com o objetivo de determinar a magnitude destes esforcos limites o codigo tem seus
proprios critérios. Inicialmente € necessario estimar a resisténcia a compressao especificada
daalvenaria (f 'av,cesp), tendo-se duas opcoes.

Na primeira opcao estima-se a resisténcia a compressao especificada com base numatabela
do codigo, onde os valores sdo definidos segundo o tipo e resisténcia dos componentes de
alvenaria, e o tipo de argamassa a utilizar. Nesta opgéo, a resisténcia dos componentes de
alvenaria é calculada segundo os procedimentos de ensaios da ASTM. O tipo de argamassa
define-se segundo especificacbes que o cddigo estabelece tomando como referéncia algumas
propriedades da argamassa.

Na segunda opcao, a resisténcia a compressao especificada da avenaria € definida como a
meédia da resisténcia de trés prismas com a0 menos uma junta de assentamento. A meédia
obtida é afetada por um coeficiente que considera a relacdo atura/espessura dos corpos de
prova. Este coeficiente de correcéo foi definido a partir de pesguisas feitas com corpos de
prova em escala natural, seu objetivo é considerar a influéncia na resisténcia da esbeltez do
corpo de prova e ainterface entre a maguina de ensaios e o prisma.

Deve-se esclarecer, que embora o Codigo ACI® especifique que os prismas a ensaiar
devem ter a0 menos uma junta, a norma da ASTM a que faz referéncia (E-447%), especifica
que os prismas devem ter, no minimo, duas juntas. Esta contradicéo fica resolvida a partir do
ano 1996 com a edicdo da Norma C-1314® | na qual os prismas especificados tém uma junta.
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Esta dltima norma coincide, tanto na sua nomenclatura quanto nos critérios para definir o
valor def 'y cesp, COM as especificagdes do codigo de projeto.

Para introduzir a seguranca o codigo define nos seus métodos de célculo que para
elementos submetidos a esforgos de compresséo, o valor de f "4y ceq (definido por qualquer
uma das opcdes anteriores) seja dividido por um fator de seguranca de 4. O valor de
resisténcia que se obtém, seria 0 correspondente a resisténcia a compressao limite devida a
cargaaxial.

No caso em que 0 elemento esteja submetido a esforcos de flexéo, o codigo especifica que
aresisténcia a compressdo limite devida a0 momento fletor, seja obtida da divisio de f "4y cep
por um fator de seguranca de 3.

Segundo Matthys®?, este fator de seguranca (3 ou 4), considera as incertezas que se tém
em relacdo a resisténcia dos materiais, qualidade da execucdo, o valor das cargas atuantes e a
precisdo com gue 0s esforcos reais podem ser estimados.

O fato de que o fator de seguranga sgfa menor para esforgos de compressdo devidos a
momento fletor, deve-se a0 fato de que numa secdo submetida a flex@o as fibras menos
comprimidas restringem a capacidade de deformagdo das mais comprimidas, levando a um
aumento da capacidade resistente.

Uma outra resisténcia limite que o cddigo define, € a correspondente a tragdo devida a
momento fletor (f avesp). Neste caso sdo tabulados diferentes valores da resisténcia limite a
tracdo em funcdo do tipo de argamassa empregada, do tipo de componente de alvenaria e em
dependéncia da tracdo ser aplicada na direcdo perpendicular ou paralela a junta de
assentamento.

7.2. Consider acbes da NBR-10837

A NBR-10837"? trata unicamente o projeto das estruturas de alvenaria de blocos vazados
de concreto e compreende tanto a alvenaria ndo armada como a armada. Nos aspectos
relativos a alvenaria ndo armada, a norma segue 0s mesmos principios béasicos do Cadigo
ACI® mas néo aborda todos os aspectos que sdo tratados neste codigo. No caso especifico da
introducéo da seguranca, existem algumas diferencas na defini¢éo das tensdes admissiveis.

Tomando como referéncia os conceitos ja tratados na andlise do Cédigo ACI®, pode-se
dizer que no caso da NBR-108372:

« 0 valor da resisténcia média da avenaria € definido com base em ensaios de prismas ou
paredes, ndo sendo considerada nenhuma opcéo associada a ensaios de componentes de
alvenaria;

+ NO Caso em que sdo ensaiados prismas, estes s80 de uma junta de assentamento, mas o
numero de corpos de prova é de 12;

« aresisténcia média obtida dos ensaios dos prismas ndo é corrigida em fungdo da relacéo
altura/espessura dos corpos de prova;

« 0 fator de seguranca usado para a obtencdo do valor da resisténcia a compresséo limite
para cargas axiais de compressao, € de 5 no caso que sgjam ensaiados prismas, e de 3,5
No caso que sgja utilizada a resisténcia de paredes.
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Uma vez definida a magnitude da resisténcia limite, a norma especifica que este valor ndo
deve ultrapassar os valores méximos gque a norma tabula em funcéo do tipo de bloco (macico
ou vazado) e da resisténcia da argamassa. Ao se analisar os valores desta tabela, percebe-se
que tanto para os esforgos devidos a carga axial, como para os induzidos pelo momento fletor,
0s val ores méaximos especificados sempre sdo algo menores aos definidos no Cédigo ACI®.

7.3. Consider ages do Cadigo BS

Com vista a analisar como € introduzida a seguranca sob os critérios do método dos
estados limites, serdo referidas as consideragdes do Codigo BS™.

Inicialmente, deve-se definir que um “estado limite” esta condicionado por aguelas
condicdes criticas em que a estrutura deixa de cumprir as fungdes para as quais foi projetada.
Com base neste conceito, no método sdo diferenciados dois tipos de estados limites:

« O “estado limite dltimo”, caracterizado pelo colapso da estrutura, o qual pode-se dever a
deslocamento, flambagem e, basicamente, a ruptura causada por ser ultrapassada a capacidade
resistente ante um determinado esforco.

+ O “estado limite de servigo” ou de utilizagdo, 0 qual esta associado as limitagbes nas
possibilidades de uso da estrutura. Este pode ser dado por deformagdes em excesso, vibracoes
e/ou fissuras.

Considerando esta diferenciacdo nos estados limites, 0 método introduz a seguranca
através da majoracéo das cargas e da minoracdo das resisténcias. Em geral, a condicéo a
verificar seriaa seguinte:

esforcos resistentes > esforcos solicitantes

Se 0 estado limite para 0 qual se esta projetando € um dos definidos como ultimo, o esforco
resistente € definido em func&o da resisténcia caracteristica da alvenaria dividida por um fator
de seguranca maior que 1. Neste caso, o esforco solicitante é definido como o valor da carga
caracteristica multiplicada por um fator de segurangca maior que 1.

Se 0 estado limite para 0 que se esta projetando € um dos definidos como de servico, 0s
valores dos esforcos resistentes e solicitantes sGo 0s correspondentes as resisténcias e cargas
Nnos seus valores caracteristicos, ndo sendo afetados por nenhum fator de seguranca.

O Codigo BS™ especifica que na obtenc&o dos valores caracteristicos de resisténcia da
alvenaria ante os esforcos de compressao (f 'av.cx), tem-se duas opcoes.

A primeira op¢do consiste em fazer ensaios de resisténcia & compressao de dois painéis de
alvenaria com dimensdes de aproximadamente 1,5 m de comprimento por 2,5 m de atura. A
resisténcia caracteristica é determinada como resultado da aplicacdo de coeficientes de
correcdo e de um fator de seguranca de 1,2 a resisténcia média obtida dos ensaios.

Na segunda opcao, os valores de resisténcia caracteristica sdo tabulados em funcéo do tipo
de componente de alvenaria, dos valores de resisténcia destes componentes que atendam os
requisitos das normas BS, e do tipo de argamassa empregada.

Para definir a resisténcia caracteristica da alvenaria ante os esforcos de flexao (fav k), tem-
se igualmente duas opgdes. Uma opgdo consiste na determinacdo atraveés de ensaios da
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resisténcia a flexdo de oito corpos de prova. A outra opcdo € dada pela definicdo da
resisténcia caracteristica com base a uma tabela em que sdo dados diferentes valores
dependendo do tipo de componente de alvenaria, do tipo de argamassa empregada, e do plano
de ruptura ser paralelo ou perpendicular a junta de assentamento.

Além dos procedimentos associados a0 calculo das resisténcias caracteristicas, o codigo
especifica quais devem ser os fatores de seguranca a empregar na majoragao das cargas
caracteristicas e naminoragao das resisténcias.

Em relacdo as cargas, os coeficientes de seguranca consideram os desvios desfavoraveis
gue possam existir na magnitude dos valores estimados, a possibilidade de que vérias cargas
atuem simultaneamente, e outras modificagdes adversas devidas a condi¢Oes de aplicacdo
e/ou distribuicdo ndo previstas. Os valores dos coeficientes a empregar vao depender do tipo
de carga de que se trate e da combinac&o de cargas sob consideragéo.

No caso das resisténcias, os coeficientes de seguranca cobrem a possivel reducdo na
resisténcia caracteristica, estimada segundo as opcdes ja descritas. O Codigo BS™ define os
valores dos coeficientes em fungdo do tipo de esforco a que corresponde a resisténcia, e ao
nivel de controle que se tem na execugdo da obra e na fabricagdo dos componentes da
alvenaria. Os valores dos coeficientes variam entre 2,5 e 3,5.

Quando analisam-se os procedimentos que o Coédigo BS™ utiliza para introduzir a
seguranca, percebe-se que o método dos estados limites permite discriminar e quantificar a
influéncia de cada um dos fatores associados a seguranca da estrutura. Esta caracteristica do
método leva a um projeto mais racional da estrutura, definindo uma vantagem importante do
método dos estados limites se comparado com o método das tensdes admissiveis (Codigo
ACI® NBR-10837*%). E por isto que nos ltimos anos, tém-se iniciado varios programas de
pesquisa com o objetivo de desenvolver uma implementacdo do método dos estados limites
dentro dos procedimentos do Cédigo ACI®.
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