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RESUMO

A alvenaria estrutural é um sistema construtivo tradicional, que teve sua
disseminacdo a partir dos anos 60. Com o progresso desse tipo de modelo estrutural nas
construgdes, é vista a grande necessidade de estudos voltados para essa area. O presente
trabalho tem a finalidade de analisar a influéncia da junta de espessura de argamassa que une
0s blocos no momento da ruptura a compressao da alvenaria estrutural. Inicialmente foram
caracterizados os elementos isoladamente, blocos de concreto de 14 cm x 19 cm x 39 cm, e a
argamassa de assentamento com o traco de 1:0,4:1,23:4,64 (cimento: cal: areia fina: areia
média) em peso. Apos esse procedimento foram montados 40 prismas de blocos de concreto
com espessuras de argamassas distintas: 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e 15 mm. Estes prismas
foram submetidos a ensaios de compressdo axial, para posteriormente serem feitos estudos
comparativos das diferentes juntas de argamassa que unem esses prismas, considerando a
carga de ruptura méaxima suportada por eles. Esse estudo mostrou que a espessura de junta de
argamassa igual a 8 mm, é a que apresentou melhor resisténcia, no conjunto bloco/argamassa,
para 0 sistema construtivo em andlise, e que 0 aumento da espessura da junta, diminui
consideravelmente a resisténcia dos prismas. Ao final, o estudo fala da importancia da
espessura da junta de argamassa na resisténcia do conjunto, apontando assim a necessidade
real de serem desenvolvidas pesquisas no que se trata deste sistema construtivo em grande

crescimento.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Juntas de Argamassa. Blocos de Concreto. Compressao
Axial.



ABSTRACT

The structural masonry is a traditional constructive system, which had its
dissemination from years 60. With the progress of this type of structural model in
constructions, is seen the great need for studies focused on this area. The present work has the
purpose to analyze the influence of the seal thickness of mortar that binds the blocks at the
moment of rupture compression of structural masonry. Initially they were characterized the
elements in isolation, concrete blocks of 14 cm x 19 cm x 39 cm, and the mortar of settlement
with the trace of 1:0.4:1.23:4.64 (cement: cal: fine sand: sand average) in weight. After this
procedure were assembled 40 prisms of concrete blocks with different thicknesses of mortars:
6,3 mm, 8 mm, 10 mm and 15 mm. These prisms were submitted to axial compression tests,
in order to subsequently be made comparative studies of different mortar joints that unite
these prisms, whereas the maximum breaking load supported by them. This study showed that
the thickness of mortar equal to 8 mm, it is the one that presented better resistance in the
whole block/mortar, for the constructive system in analysis, and that the increase in the
thickness of the gasket, considerably reduces the resistance of the prisms. In the end, the study
talks about the importance of the gasket thickness of mortar on the resistance of the assembly,
thus pointing to the real need to be developed in research that deals with this constructive

system in great growth.

Keywords: Structural Masonry. Mortar Joints. Concrete Blocks. Axial Compression.
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1 INTRODUCAO

O sistema construtivo de alvenaria estrutural é muito tradicional, utilizado desde a
pré-historia, sendo assim, um dos mais antigos sistemas de constru¢do da humanidade. As
primeiras alvenarias eram feitas por meio do empilhamento simples de blocos feitos de argila,
rochas e outros, esse sistema seguia regras intuitivas e empiricas. As obras que foram
realizadas, desafiaram o tempo e chegaram até nossos dias, com uma grande importancia
historica (NONATO, 2013).

Como exemplos pode-se citar o Coliseu, em Roma (Figura 1), o Taj Mahal, na india
(Figura 2) e a Catedral de Reims, na Franga (Figura 3), como eram obras executadas com 0s
conhecimentos empiricos de dimensionamento, acabaram resultando em paredes que possuem
grandes espessuras.

Figura 1 - Coliseu, Roma
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Fonte: Imperius, 2011.

Figura 2 - Taj Mahal, india
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Figura 3 - Catedral de Reims, Franca
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Fonte: Tourist Link, 2017.

Com a descoberta da possibilidade de execucdo de arcos, por meio do arranjo entre
as unidades, puderam ser executadas pontes e outras importantes obras. Como exemplo deste
tipo de construcdo pode ser citada a Muralha da China (Figura 4), construida no periodo de
1368 a 1644 (KALIL, 2007).

Figura 4 - Muralha da China

Fonte: Adventure Club, 217.
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A disseminacdo da alvenaria estrutural ocorreu a partir dos anos 60. Houve entéo
uma intensificacdo das pesquisas na area, e os esforcos dos engenheiros e projetistas para
grandes construgfes com esse modelo estrutural e um grande progresso na fabricacdo dos
materiais e de técnicas de execucdo (FRANCO, 2004).

Para Franco (2004), no inicio dos anos 80, a alvenaria estrutural foi disseminada com
a construgdo de conjuntos habitacionais, por ser considerada uma técnica eficiente e racional,
e um processo para populacdo de baixa renda. No inicio dos anos 90, comegaram os esforcos
para normalizacdo desse processo construtivo e o comeco de um desenvolvimento
tecnoldgico, formando novos centros de pesquisa. Inicia-se, no entanto, a producdo de
edificios de padrdo medio, com alvenaria armada de até 24 pavimentos, e alvenaria ndo
armada de até 13 pavimentos.

Em 1899, foi construido o Edificio Monadnock, em Chicago (Figura 5), que foi a
primeira construcdo a utilizar a alvenaria estrutural como ela é empregada hoje. E um edificio
com 16 pavimentos e 65 metros de altura e paredes que possuem 1,80 metros de espessura na

base do edificio.

Figura 5 - Edificio Monadnock, Chicag

No ano de 1966, foi construido, no Brasil, o Conjunto Habitacional Central Parque
da Lapa, em S&o Paulo (Figura 6), e no ano de 1972, foram construidos 4 edificios com 12
pavimentos cada, no mesmo conjunto, marcando a utilizacdo deste sistema construtivo no

Brasil.
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Figura 6 - Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa

Fonte: Comunidade da Construcéo, 2017.

A alvenaria estrutural é definida como uma técnica construtiva que emprega uma
menor diversidade de elementos/materiais, com uma execucdo simplificada e uma agilidade
no cronograma de execucdo. Deve-se, no entanto, tomar cuidados na concepcao, projeto e
execucdo (BAUER, 2013).

De acordo com Kalil (2007), as vantagens da alvenaria estrutural comparada com 0s
processos tradicionais de construcéo séo: rapidez e facilidade de construcdo, redugéo de méo-
de-obra, como carpinteiros, economia no uso de madeira (que seria utilizada para as formas),
isolamento térmico-acustico, entre outros fatores. No entanto, as desvantagens sao: restrigdo
no projeto arquitetonico, limitagdo de vaos e ndo pode haver remocdo de paredes sem que
haja uma substituicdo adequada com elemento de funcéo equivalente.

Em Anapolis — GO, muitas construtoras tém usado a alvenaria estrutural, por ser um
sistema economicamente viével, de rapida execucdo e que inclui habitacdes tanto populares,
guanto de classe média, como o Residencial Torres do Mirante (Figura 7), que possui 5 blocos

com 12 pavimentos cada, localizado no bairro Jaiara.
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Figura 7 - Residencial Torres do Mirante

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem, como principal justificativa dar continuidade a uma linha de
pesquisa desenvolvida na UniEvangélica, por Souza e Nunes (2015), Rodrigues e Silva
(2016) e Francisco e Soares (2016), que investiga a influéncia das juntas de espessura e do
traco de argamassa, na resisténcia a compressdo da alvenaria estrutural. Para que se possa

entdo, contribuir com novos dados na area.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

O objetivo geral do estudo é verificar a influéncia das espessuras das juntas de

assentamento na resisténcia a compressdo da alvenaria estrutural, e determinar a melhor

espessura da junta para um definido bloco e traco de argamassa.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizacao do bloco de concreto;

b) Caracterizacdo da argamassa;

c) Verificar a resisténcia a compressdo de prismas com 3 blocos de concreto, unidos
por juntas de assentamento de 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e 15 mm;

d) Comparar os resultados das diferentes espessuras de juntas de argamassa

ensaiadas, para otimizacdo da espessura das juntas;

1.3 METODOLOGIA

O presente estudo inicia-se com a revisao bibliografica, seguido de familiarizacéo
com os procedimentos experimentais. Depois disso, a elaboragdo de um programa
experimental, o qual buscou a caracterizagdo dos blocos de concreto 14 cm x 19 cm x 39 cm,
e caracterizacdo da argamassa de assentamento, com o trago de 1:0,4:1,23:4,64 (cimento: cal:
areia fina: areia média) em peso.

Analisou-se a resisténcia dos prismas, utilizando 40 prismas cada um com 3 blocos
de concreto, distribuidos com distintas juntas de 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e 15 mm, capeados
com uma fina camada de gesso nas laterais e uma lamina de cortica de 3 mm nas faces
superior e inferior.

Depois dos ensaios a compressao, analisou-se os resultados, comparando-0s com 0s
resultados obtidos nos trabalhos que o precederam, para assim se proceder uma andlise geral
desses resultados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em 5 capitulos. No capitulo 1, é apresentada uma breve
introdugdo sobre a alvenaria estrutural e seu contexto historico, além de objetivos,
justificativa, metodologia e a divisdo dos capitulos desse trabalho.

Os conceitos de alvenaria estrutural sdo apresentados no capitulo 2, onde se
determina alguns significados de termos que estéo relacionados com esse modelo estrutural.

No capitulo 3, é descrito o programa experimental dos elementos isolados e dos

prismas.
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E no capitulo 4 sdo feitas as andlises dos resultados obtidos nesse trabalho, e
comparagdo com os resultados de trabalhos anteriores.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusées e consideracdes finais.
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2 ALVENARIA ESTRUTURAL

A busca por economia, industrializacdo e racionaliza¢do, na construcdo civil, tem
contribuido para a disseminacdo da alvenaria estrutural como sendo um processo construtivo
de grande importancia, cuja a utilizagdo proporciona vantagens quando comparado com 0s
processos construtivos tradicionais (MEDEIROS; SABBATINI, 1993).

Uma construcdo em alvenaria estrutural consiste basicamente em unidades (blocos)
dispostos uns sobre os outros, unidos com argamassa, formando desta forma um conjunto
coeso e rigido, gerando uma estrutura resistente o suficiente para suportar a solicitacdo de
cargas (PASTRO, 2007).

Para Roman e Parizotto (2006), a alvenaria estrutural € um sistema construtivo em
que as paredes de alvenaria funcionam como parte estrutural, fazendo a substituicao das vigas
e pilares, que s&o utilizados em processos construtivos tradicionais. Nesse sistema, as paredes
formam os subsistemas de vedacao e estrutura, fato este que torna o processo mais simples do
ponto de vista de construcdo, com um maior nivel de racionalizacdo e com capacidade de
resistir as cargas oriundas da laje, sobrecarga e o peso proprio.

Segundo Balduino (2016), na alvenaria estrutural a vedacdo e a estrutura séo
executadas simultaneamente. Como neste sistema se dispensa 0 uso de pilares e vigas, 0s
blocos estruturais ficam responsaveis pela funcdo portante da estrutura. As paredes nao tém
apenas funcao de vedacdo e de dividir ambientes, desempenham também papel de estrutura na
edificacdo.

Uma parede de alvenaria pode suportar grandes cargas verticais paralelas ao seu
plano, mas é comparativamente pouco resistente as cargas horizontais que atuam
perpendicularmente ao seu plano. As paredes também podem suportar cargas verticais
provenientes do peso proprio e das cargas de ocupacdo, e as cargas laterais, como a ac¢do do
vento, sendo que estas sdo absorvidas pelas lajes e depois transmitidas as paredes estruturais
(ROMAN; PARIZOTTO, 2006).

Camacho (2006) explica, que a alvenaria estrutural pode ser classificada quanto ao

processo construtivo empregado, quanto ao tipo de unidades ou ao material utilizado em:

e Alvenaria estrutural armada: é o processo construtivo em que, por necessidade
estrutural, os blocos possuem uma armadura passiva de aco. Essas armaduras séo

dispostas nos vazados verticais dos blocos e depois envolvidas com o graute;
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Alvenaria estrutural ndo armada: neste processo construtivo as armaduras séo
colocadas apenas com a finalidade de evitar problemas patologicos, como fissuras
localizadas e concentracéo de tensao;

Alvenaria estrutural parcialmente armada: € aquela em que algumas paredes seguem
regras da alvenaria estrutural armada, e as demais seguem as regras da alvenaria

estrutural ndo armada. Esta definicdo é emprega apenas no Brasil.

2.1 TERMINOLOGIAS USUAIS

Para padronizar os termos e uniformizar a linguagem referente ao estudo da alvenaria

estrutural, sdo estabelecidas definicdes conforme as normas NBR 15961-2 (ABNT, 2011),
NBR 13281 (ABNT, 2001), NBR 6136 (ABNT, 2014), NBR 15270-2 (ABNT, 2005) e NBR
6118 (ABNT, 2014):

a)

b)

d)

f)
9)

h)

Area bruta: area da secdo perpendicular aos eixos dos furos de um componente ou
elemento, considerando as suas dimensfes externas, desprezando a existéncia dos
vazados;

Area liquida: area média da secdo perpendicular aos eixos dos furos de um
componente ou elemento, com desconto das areas dos vazados;

Argamassa: mistura homogénea de agregado(s): middo(s), aglomerante(s)
inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos ou adigdes com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalagdo propria
(argamassa industrializada);

Armadura ativa: armadura constituida por barras, fios isolados ou cordoalhas,
destinada a producdo de forcas de protensdo, isto €, na qual se aplica um pré-
alongamento inicial;

Armadura passiva: qualquer armadura que ndo seja usada para produzir forgas de
protensao, isto é, que ndo seja previamente alongada;

Bloco: componente basico da alvenaria;

Bloco ceramico estrutural: componente da alvenaria estrutural que possui furos
prismaticos perpendiculares as faces que 0s contém;

Bloco vazado de concreto simples: componente para execucdo de alvenaria, com ou
sem funcdo estrutural, vazado nas faces superior e inferior, cuja area liquida € igual ou

inferior a 75% da area bruta;
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K)

1)
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Componente: menor parte constituinte dos elementos da estrutura. Os principais séo:
bloco, junta de argamassa, graute e armadura;

Elemento: parte da estrutura suficientemente elaborada constituida da reunido de dois
Ou mais componentes;

Graute: componente utilizado para preenchimento de espagos vazios de blocos com a
finalidade de solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar sua capacidade resistente.

Junta de argamassa: componente utilizado na ligacdo dos blocos;

m) Parede estrutural: toda parede admitida como participante da estrutura;

n)

0)

Parede ndo-estrutural: toda parede ndo admitida como participante da estrutura;
Prisma: corpo de prova obtido pela superposi¢do de blocos unidos por junta de

argamassa, grauteados ou nao.

2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Quando a alvenaria estrutural de blocos de concreto for realizada de forma adequada,

gera vantagens significativas por ser um sistema racionalizado se comparado com 0s outros

sistemas tradicionais utilizados. Desta forma, Camacho (2006) cita e explica as seguintes

vantagens técnicas e econémicas da alvenaria estrutural:

a)

b)

d)

Reducdo de custos: estd intimamente ligada a aplicacdo de técnicas de projeto e
execucdo, podendo chegar a 30% de reducdo, cuja porcentagem esta relacionada a
simplificacdo das técnicas de execugdo e economia de formas e escoramentos;

Menor diversidade de materiais empregados: relacionado a reducdo do risco de atraso
no cronograma de execucdo em funcdo de falta de materiais, equipamentos ou méao-
de-obra, e menor numero de empreiteiras na obra;

Reducéo da diversidade de méo-de-obra especializada: existe a necessidade de méo-
de-obra especializada somente na execucao da alvenaria, diferentemente do que ocorre
nas estruturas de concreto armado e ago;

Maior rapidez de execugdo: vantagem esta que € evidente neste tipo de construgéo,
proveniente principalmente da simplificacdo das técnicas construtivas, permitindo um
retorno do capital empregado com maior agilidade;

Robustez estrutural: pelas caracteristicas da estrutura, que acaba resultando em uma

maior resisténcia aos danos patologicos decorrentes de movimentacoes.
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Por se tratar de um sistema racionalizado, respeitando os projetos na obra ndo havera
desperdicio de materiais, porque os blocos ndo podem ser quebrados. O Unico desperdicio
provavel pode ser no transporte ou no manuseio do mesmo, e assim ndo tendo perdas, cortes
ou rearranjos é um fator que contribui para uma obra racionalizada. As instalacdes sdo feitas
por dentro das células vazias dos blocos ou na parte externa da alvenaria, em shafts, a
consequéncia disso € uma obra econdmica e que reduz bastante o custo para 0 empreendedor
(PASTRO, 2007).

Ainda segundo Camacho (2006), os principais inconvenientes da alvenaria estrutural
¢ a limitagdo do projeto arquitetbnico pela concep¢do estrutural, o que ndo permite
construgdes arrojadas, além da impossibilidade de adaptacdo da arquitetura para novos usos.

Araujo (2009) cita em seu trabalho fatores que fazem com que a alvenaria estrutural

possua desvantagens quando comparado com 0s sistemas convencionais, como:

a) A exigéncia de uma fiscalizacdo intensa nas etapas da construgdo, com controle
rigoroso em todos 0s processos;

b) Exigéncia de qualificacdo da mao-de-obra, fator esse que implica no treinamento de
operarios;

c) Construcdo que limita projetos arquiteténicos, ligados a dimensdo de vaos e posicao
de paredes;

d) Ocorre limitacdo na altura total do edificio.

2.3 MODULACAO

Pastro (2007) fala que para projetar um edificio em alvenaria estrutural é necessario
um estudo de modulacdo, juntamente com o projeto arquitetébnico. A modulagdo consiste em
encaixar os blocos uns nos outros, respeitando todas as amarrac¢des, formando um prisma.

Modular significa acertar as dimensdes em planta e o pé-direito da construcéo, por
meio das dimensdes dos blocos, com o intuito de diminuir os cortes na construcdo da parede.
Existem dois tipos de modulagdo: a horizontal, que é a medida da largura do bloco mais 1
centimetro de espessura da junta de argamassa; e a vertical, que ajusta a distancia do piso até
0 teto, sendo essa distancia maltipla do mddulo vertical adotado (KALIL, 2007).

O projetista deve levar em consideracdo, além das dimensbes dos componentes, 0
processo construtivo, afirma Machado (1999), para que se possa, entdo, atender requisitos de

ordem estrutural, sem comprometer a produtividade na execucao da alvenaria. A modulagéo
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leva a necessidade de se trabalhar com uma preciséo, que se por um lado parece ser uma
desvantagem, na verdade esse esforco adicional decorrente do aumento da precisdo é
amplamente compensado pela diminuicédo dos desperdicios provocados pelos imprevistos.
Segundo Favretto (2014), por meio da técnica de modulacdo se consegue evitar
varios trabalhos de ajuste no canteiro, que representaria uma perda de material, tempo e mao
de obra. Assim, a alvenaria estrutural s6 é considerada um sistema racionalizado quando

existir uma perfeita modulacéo das paredes, de acordo com as dimensées dos blocos.

2.4 COMPONENTES DA ALVENARIA ESTRUTURAL

2.4.1 Blocos de concreto

Pastro (2007) afirma que a alvenaria estrutural é considerada um assunto muito
amplo, porque qualquer unidade que seja ligada com argamassa de assentamento, formando
uma estrutura prismatica, pode ser considerada uma alvenaria estrutural. Neste tipo de
estrutura podem existir diversos tipos de materiais para serem usados, como o bloco de
concreto, que é o foco deste trabalho.

A explicacdo de Marinoski (2011) é que os blocos de concreto sdo pegas
retangulares, fabricadas com cimento, agregados (areia, pedriscos, p6 de pedra) e &gua e a
proporcédo do traco € em funcdo da resisténcia que se espera do material. Sdo blocos vazados
no sentido da altura e com uma maior resisténcia a compressao neste sentido. Ele ainda trata

das vantagens dos blocos de concreto, que séo:

a) Possuir um melhor acabamento e uniformidade das faces;
b) Reducdo da quantidade de argamassa de assentamento;

¢) Economia de mao-de-obra, por demandar menos tempo no assentamento.

Para que se possa garantir as vantagens do bloco de concreto, Pastro (2007) fala que
alguns fatores, como a absor¢do de agua pelo bloco, devem ser considerados, porque o bloco
ndo pode absorver muita agua da argamassa de assentamento e, a0 mesmo tempo, ndo pode
ser impermeavel, por causa da aderéncia da argamassa com o bloco. Portanto, é necessario
existir um equilibrio na absorcao de &gua.

Apesar das caracteristicas vantajosas dos blocos de concreto, citadas por Marinoski

(2011), ele também trata das desvantagens do material, como:
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a) N&o permitir cortes;
b) Dificultar o encunhamento das faces inferiores de lajes e vigas;
¢) Em dias chuvosos, pela diferenca de absorcdo de umidade do bloco e da argamassa de

assentamento, o desenho do bloco aparece na alvenaria externa.

2.4.1.1 Caracteristica geométrica do bloco de concreto

De acordo com Favretto (2014), usar a modulacdo permite que se tenha uma obra
racionalizada e econdmica. Para que isso ocorra, também é necessario a observacdo das
caracteristicas geométricas dos blocos.

Pastro (2007) diz que as medidas dos blocos devem ser mdltiplas, para facilitar a
modulacdo, por isso a divisdo dos blocos de concreto em duas familias: a familia 29 e a
familia 39. No entanto, é necessaria muita atencdo para a variacdo das dimensdes dos blocos
nos lotes, pois se ocorrer muita variagao, gera problemas na modulacao.

A Tabela 1 apresenta as dimensGes nominais dos blocos vazados de concreto,
conforme classificacdo da NBR 6136 (ABNT, 2014).

Tabela 1 - Dimens6es Nominais

Familia 20 x 40|15 x 40|15 x30|12,5 x40[12,5x25|12,5 x 37,5/ 10 x40{ 10 x 30{7,5 x 40

Largura 190 140 115 90 65

Altura 190 | 190 | 190 | 190 190 190 190 | 190 | 190

Inteiro 390 | 390 | 290 | 390 240 365 390 | 290 | 390

Meio 190 | 190 | 140 | 190 115 - 190 | 140 | 190
. 2/3 - - - - - 240 - 190 -
< 1/3 - - - - - 115 - 90 -
E|AmarracdoL"| - | 340 | - - - - - - -
S| Amarracdo "T"| - | 540 | 440 - 365 - - [ 290 | -
S|Compensador Al 90 | 90 - 90 - - 90 - 90
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta inteira| 390 | 390 | 290 | 390 240 365 390 | 290 -
Meia canaleta | 190 | 190 | 140 | 190 115 - 190 | 140 -

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2014).

Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2014) as dimensdes dos blocos, indicadas na Tabela
1, sdo dimensdes reais, e possuem tolerancias permitidas de 2 mm, para mais ou para menos,

na largura, e de 3 mm, para mais ou para menos, na altura e no comprimento.
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2.4.1.2 Caracteristica mecanica e fisica do bloco de concreto

Os blocos séo os principais responsaveis pelas caracteristicas resistentes da estrutura.
Assim, de acordo com as normas brasileiras, os blocos de concreto sdo classificados em:
blocos vazados de concreto simples, para alvenaria sem funcdo estrutural, chamados de
blocos de vedacdo (NBR 7173, ABNT, 1982); e os blocos vazados de concreto simples, para
alvenaria estrutural, chamados de blocos estruturais (NBR 6136, ABNT, 2014).

Os blocos vazados de concreto simples, para alvenaria estrutural, sdo especificados
quanto a resisténcia caracteristica a compressao e a absor¢do, resultados obtidos aos 28 dias,
como mostra a Quadro 1, conforme NBR 6136 (ABNT, 2014).

Quadro 1 - Resisténcia @ Compressdo e Absor¢do dos Blocos

Tipo de Bloco| Resisténcia 4 Compressio Absorcio

: ior a 4.5 MPa dridid . .
Estrutural fic superior 24,3 .aﬂ w{ e menor ouigual a 10%
gim classes de resisténcia

média de 2.5 MPa, minima |média menor ouigual a 10%,

Vedacdo individual de 2.0 MPa méxima individual de 15%

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2014).

Silva (2007) cita e explica as principais propriedades mecanicas dos blocos, que sao:
resisténcia a compressdo e tracdo, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson. As
explicacOes da autora para essas propriedades sdo expostas a seguir.

A resisténcia a compressdo é o fator que contribui para a resisténcia da alvenaria de
forma global. Lembrando sempre que, o aumento da resisténcia do bloco ndo aumenta a
resisténcia da alvenaria, apenas faz com que aumente a diferenca entre a resisténcia do bloco
e da argamassa. A resisténcia a compressdao ocorre quando a alvenaria € submetida a
carregamento axial, os blocos sofrem as tensdes de compressdo e a argamassa sofre o
confinamento.

Para a determinacdo do mddulo de elasticidade dos blocos de concreto, ndo existem
ensaios que sejam normatizados, alguns autores sugerem equacdes para a quantificacdo desse

modulo. N&o existe também ensaios normalizados para determinar o coeficiente de Poisson,
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ele é a razdo entre deformac&o lateral e axial dentro do intervalo eléastico. Usa-se para esse
coeficiente o valor de 0,20, que é o coeficiente de Poisson do concreto.

2.4.2 Argamassa de assentamento

Outro item importante do sistema de alvenaria estrutural é a argamassa de
assentamento, pois ela é responsavel de distribuir toda a carga para os blocos que estdo
ligados a ela, existindo um componente estrutural, ou seja, 0 bloco em cima e outro embaixo,
por isso ela se torna uma emenda entre os componentes, tendo que suportar as cargas
solicitadas e unir os componentes do prisma. A resisténcia da argamassa é de 70% da
resisténcia do bloco de concreto (PASTRO, 2007).

Costa (2016) define a argamassa como sendo uma ligacdo da alvenaria, tendo como

funcoes:

a) Unir os componentes (blocos);
b) Transmitir as tensdes para os blocos;
c) Previnir a entrada de agua;

d) Fazer a compensacgéo das variagdes dimensionais dos blocos.

Deve-se observar, segundo Costa (2006), as espessuras das juntas. O ideal é que a
junta tenha 1 cm, podendo variar com tolerancia de 3 mm. Se a junta de argamassa for menor
que 1 cm, a face de um bloco pode encostar na outra. Se a junta for maior que 1 cm, a
resisténcia da parede diminui. Deve-se, portanto, controlar essa junta e respeitar sempre a
resisténcia da argamassa exigida.

A argamassa possui propriedades que se diferenciam do estado fresco e do estado
endurecido, gerando o resultado final da resisténcia da alvenaria. Costa (2006) explana sobre
essas propriedades:

e Estado Fresco
Trabalhabilidade: uma argamassa de boa trabalhabilidade se espalha facilmente, sua
consisténcia permite ao bloco um perfeito alinhamento e ndo provoca escorregamento nas
fiadas antecedentes. Essa trabalhabilidade depende de fatores como: qualidade do agregado,

quantidade de agua, tempo de preparacéo, fluidez entre outros.
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Retentividade: é a capacidade de retencdo de &gua da argamassa. Esse problema
normalmente é devido a granulometria do agregado (agregados muito grandes) ou escolha de
um cimento inadequado.

Endurecimento: decorre da reacdo quimica entre o cimento e a 4gua. Se a argamassa
endurecer muito rapido, causa problemas no assentamento dos blocos, se demorar muito para

endurecer, atrasa o tempo de construcdo, pela demora para se dar continuidade ao trabalho.

e Estado Endurecido

Aderéncia: a resisténcia a aderéncia é a capacidade de ligacdo entre bloco e
argamassa absorver as tensdes. Os fatores que influenciam a aderéncia da argamassa sdo a
trabalhabilidade da argamassa, retencdo de &gua, taxa de absor¢do do bloco, quantidade de
cimento, entre outros.

Resisténcia a compressdo: a argamassa deve ser resistente para suportar os esforcos
gue a parede ira suportar, no entanto, a resisténcia a compressao da argamassa nao deve
exceder a resisténcia dos blocos, para que as fissuras devido a expansdo térmica ou
movimentos na parede ocorram na junta de argamassa. Importante é salientar que resisténcia
alta a compressdo da argamassa ndo significa aumento da resisténcia da parede.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio de um conjunto de
ensaios, estabele requisitos para cada caracteristica, que deve ser controlada por
procedimentos normativos. A Tabela 2 trata das exigéncias mecanicas para argamassas, de
acordo com a NBR 13281 (ABNT, 2001).

Tabela 2 - Exigéncias Mecanicas para Argamassas

Caracteristicas Identificacao Limites Meétodo

Resisténcia a compressao ! entre 0,1 & 4,0

1 COMmp I entre 40 8,0 |NBR 13279

aos 28 dias (MPa) A

Il maior que 8,0

Capamda,de de retencéo de Normal entr_e 8,0e9,0 NBR 13277
agua (%) Alta maior que 9,0
a menor que 8,0

Teor de ar incorporado (%) b entre 8,0 € 18,0 |NBR 13278
C maior que 18,0

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2001).
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2.4.3 Graute

O graute pode ser definido como um tipo especial de concreto, conforme NBR 8798
(ABNT, 1985), sendo composto da mistura de cimento, agregados miudos e aditivos com
diversas fungoes.

De acordo com Watanabe (2008), ap6s ser misturado com &gua, é desejavel que o
graute possua fluidez, consisténcia, baixa ou nenhuma retracéo, trabalhabilidade e resisténcia
a compressdo. A fluidez é fundamental para que os furos dos blocos de concreto sejam
totalmente preenchidos. No Brasil, o termo graute € usado para designar os materiais que
possuem elevada fluidez e trabalhabilidade. Serve principalmente para:

e Preenchimento de blocos canaletas (U ou J);

e Formar cintas, vergas e contravergas;

e Preenchimento de furos em regides com elevadas cargas concentradas, ou com cargas
distribuidas em vaos curtos, ajudando no aumento da resisténcia da parede;

e Preenchimento de furos que possuam armaduras, para manter a barra no meio do furo

e unir a armadura com a parede.

Um artigo da Téchne escrito por Tula, Ferreira e Oliveira (2011), enumera algumas
vantagens do graute como: facilidade de preencher vazios e cavidades com alta taxa de
armaduras, sem deixar vazios, ou seja, com um preenchimento total da se¢do; protecéo contra
corrosdo, por causa da baixa permeabilidade; rapida liberacdo de formas e da estrutura
grauteada, o que permite agilidade no processo construtivo.

Suas fungdes sdo aumentar a resisténcia das paredes, absorvendo um pouco dos
esforcos verticais, proporcionar estabilidade ao conjunto, com o aumento da rigidez, unir a
armadura a estrutura. Sua utilizacdo é imprescindivel na execucdo de obras em alvenaria
estrutural ( WATANABE, 2008).

A NBR 8798 (ABNT, 1985) divide os grautes em finos e grossos, de acordo com a
dimensdo dos agregados utilizados na preparacdo. O graute fino possui agregado com
dimensdao méaxima de 4,8 mm. O graute grosso é constutuido com agregado de dimensdo

superior a 4,8 mm.
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2.4.4 Armadura

As barras de aco, que sdo utilizadas no sistema construtivo de alvenaria estrutural,
sdo as mesmas utilizadas em estruturas de concreto armado, mas neste sistema, as barras séo
envolvidas com o graute, para que ocorra um trabalho em conjunto quando a alvenaria for
solicitada. A funcdo das armaduras € de absorver os esforcos, seja de tragdo ou compressao
(CAMACHO, 2006).

Junior (1992) cita que além de ajudar a alvenaria a absorver os esforcos de
compressdo e resistir aos esforgos de tracdo, ainda trabalha como travamento e combate a
retracdo. As barras de ago devem possuir diametro igual ou superior a 5 mm.

Ramalho e Corréa (2003) falam que existe a excecdo de que, para as barras de aco
que sdo colocadas na junta de argamassa, é necessario que elas possuam um diametro minimo

de 3,8 mm, e ndo devem exceder a metade da espessura da junta de argamassa.

2.5 ENSAIOS PARA DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os procedimentos utilizados para estimativa da resisténcia a compressao de paredes

de alvenaria estrutural s3o:

2.5.1 Ensaios em prismas

Segundo Viapiana (2009) o prisma é um corpo de prova da alvenaria, constituido da
superposicao de um certo nimero de blocos. Normalmente, para ensaios, sdo usados prismas
com dois ou trés blocos, unidos por uma junta de argamassa, e destinados ao ensaio de
compressdo axial, para que se caracterize previamente a alvenaria. Esse é o processo adotado
pela NBR 10837 (ABNT, 1989).

Viapiana (2009) afirma que para o procedimento é recomendado que se use prismas
com trés blocos, pois o bloco do meio fica livre do efeito de confinamento, representando
melhor a ruptura da alvenaria. Os prismas de dois blocos ndo s&o muito indicados, apesar de
serem mais faceis de realizar os ensaios, porém os valores de resisténcia a compressao
acabam sendo superiores aos reais da alvenaria.

E importante, de acordo com Camacho (2006), que os prismas possuam todas as
caracteristicas reais das alvenarias na obra, como: o tipo de argamassa empregada, o tipo de

bloco usado, a espessura das juntas de argamassa, a forma de assentamento, entre outros. Os
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ensaios com prismas geralmente fornecem melhores resultados e valores maiores da
resisténcia da alvenaria, quando comparados com 0s ensaios feitos com blocos e argamassas,
isoladamente.

A Figura 8 mostra o esquema de prismas de trés e dois blocos.

Figura 8 - Prismas de Trés e Dois Blocos
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Fonte: Silva, Mota E Barbosa, 2013.

2.5.2 Ensaios em paredes

A alvenaria é um componente constituido por blocos, unidos por uma junta de
argamassa, formando um conjunto coeso e rigido. Sua fungbes sdo de vedacdo, proporcionar
conforto térmico e acustico, resistir ao fogo, absorver e trasnmitir os esforcos do edificio. No
sistema de alvenaria estrutural, as paredes sdo 0s elementos estruturais mais importantes,
responsaveis por absorver as acdes verticais e horizontais, além de peso préprio e a acdo do
vento (JUNIOR, 1992).

De acordo com Camacho (2006), os ensaios em alvenaria ndo sdo muito
convenientes para se estimar a resisténcia, eles sdo utilizados para pesquisas em laboratorios
em verificacdo de métodos analiticos e de comparagdo com a resisténcia de blocos e prismas.
Os ensaios com paredes sédo padronizados pela NBR 8949 (ABNT, 1985) e aplicados em
blocos de concreto, ceramicos ou tijolos. A norma determina que deve ser estimada uma

resisténcia media apos 0 ensaio, com no Minimo trés corpos de prova.
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A NBR 10837 (ABNT, 1989), segundo 0 mesmo autor, permite que neste tipo de
ensaio seja majorada as tensdes admissiveis em 43%, em alvenarias ndo armadas, e 27%, em

alvenarias armadas.
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas dos elementos que foram utilizados
na andlise da resisténcia & compressdo dos prismas de blocos de concreto, com o objetivo de
contribuir com novas informacdes no estudo da alvenaria estrutural.

Foram feitas analises dos elementos que compBem a estrutura dos prismas e
alvenarias, para entender o comportamento de cada um isoladamente. Realizou-se a
caracterizacdo da argamassa e dos blocos de concreto, depois a moldagem e rompimento dos
prismas. Todos os ensaios foram feitos no Laboratério de Materiais, Estrutura e Solos do

Centro Tecnoldgico da UniEvangélica — Centro Universitario de Anapolis.

3.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

3.2.1 Blocos de concreto

Para o ensaio foram utilizados blocos de concreto da Familia 39, com 14 cm x 19 cm
X 39 cm, segundo a NBR 6136 (ABNT, 2014), com resisténcia nominal de 4,5 MPa. Os
blocos de concreto usados no ensaio foram doados pela Vibracon, empresa de Anapolis-GO.

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2014) sdo permitidas variacbes de +2 mm de
largura e £3 mm de altura e comprimento, na caracteriza¢do dos blocos de concreto (Figura

9). A Figura 10 apresenta a média das caracteristicas geométricas dos blocos de concreto.

Figura 9 - Caracterizagéo dos Blocos de Concreto

Fonte: Propria autora, 2017.



Figura 10 - Média das Caracteristicas Geométricas (mm) dos Blocos
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Fonte: Propria autora, 2017.

A area liquida média foi obtida na caracterizacdo de 20 blocos de concreto e,com 0
auxilio do software AutoCad 2013 (AutoDesk®©), forma determinadas:

Area de um furo: 123,76 cm?

Area bruta: 546 cm?

Area liquida: 298,48 cm?

Apobs o procedimento de caracterizacdo fisica dos blocos, fez-se um processo com
gesso nas extremidades dos mesmos, denominado de capeamento (Figura 11). Esse processo é

necessario para que haja uniformidade de tensdes dissipadas no bloco, no momento do

rompimento.

g PR SR
Fonte: Propria autora, 2017.

Figura 11 - Regularizagéo do Bloco de Concreto
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Utilizou-se aproximadamente 3 mm de gesso na area de interacéo entre o bloco e a
prensa. Foram ensaiados um total de 8 blocos.

3.2.2 Argamassa

O traco de argamassa utilizado foi de 1:0,4:1,23:4,64 (cimento: cal: areia fina: areia
média) em peso, respectivamente, sendo esse traco o definido por Francisco e Soares (2016).
A Figura 12 mostra alguns dos materiais utilizados: cimento CPII-Z-32, da Ciplan; cal

hidratada CHIII, da Itad; areia natural e aditivo plastificante Vedalit.

Figura 12 - Alguns Materiais Utilizados

a) Cimento CPII-Z-32
Fonte: Propria autora, 2017.

Foram utilizados instrumentos, como recipientes para 0s materiais, colher de
pedreiro e 24 corpos de prova de 5 cm x10 cm (Figura 13). Empregou-se também 1,25 litros
de agua, para cada quilo de cimento e 100 ml de aditivo plastificante, para cada 50 kg de

cimento.
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Figura 13 - Corpos de Prova de 5 cm x10 cm

Fonte: Propria autora, 2017.

Realizou-se o slump test (Figura 14) e obteve-se um valor de 100 mm (20 mm),
resultado satisfatorio, conforme as tolerancias para o slump da NBR 7212 (ABNT, 2012), que

garante a trabalhabilidade da argamassa.

Figura 14 - Slump Test

017.

Propria autora, 2
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Moldou-se assim os corpos de prova, e estes foram rompidos aos 7, 14, 21 e 28 dias

de idade, obtendo-se os valores da resisténcia & compressdo da argamassa.

3.3 MOLDAGEM E ENSAIO DOS PRISMAS

Para o ensaio dos prismas, foram moldados 40 prismas, cada um formado por 3
blocos unidos por juntas de argamassa. Foram 10 prismas de cada espessura de juntas
analisadas: 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e 15 mm. As extremidades dos blocos (parte superior e
inferior), que fica em contato com a prensa, foram regularizadas com gesso, afim de
proporcionar uniformidade na distribuicdo de tensdes aplicadas no momento do ensaio de
compressdo. E para garantir que as juntas de argamassa ficassem corretas, foram usados
gabaritos de aco (Figura 15), na moldagem dos prismas, apés a retirada do gabarito o vazio

foi preenchido com argamassa.

Figura 15 — Prismas com Gabarito de Aco

Fonte: Propria autoa, 2017.

Assim foram moldados prismas com espessuras distintas de 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e

15 mm, cada uma das espessuras compostas por 10 prismas para analise (Figura 16). Os
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prismas foram ensaiados em prensa da marca Contenco Pavitest, com capacidade méxima de
100 T (Figura 17).

Figura 16 - Prismas Moldados

Fonte: Propria autora, 2017.

Figura 17 - Prisma na Prensa

Fonte: Propria autora, 2017.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado todos os resultados obtidos nos ensaios que foram

realizados, conforme recomendac6es das Normas Brasileiras.

4.1 CARACTERIZAGAO DOS BLOCOS DE CONCRETO

A caracterizacdo dos blocos de concreto seguiu recomendacGes da NBR 12118
(ABNT, 2013), norma referente a blocos de concreto, com a qual obteve-se a tenséo de
ruptura para a area liquida (298,48 cm?) dos blocos, que foi obtida na caracterizacdo de 20
blocos do total do lote utilizado.

Foram utilizados 8 blocos para a caracterizagcdo mecanica. A Tabela 3 mostra os
valores de resisténcia a compressao axial dos blocos ensaiados, onde pode ser observado que
todos os blocos ensaiados obtiveram tensbes acima de 4,5 MPa, que é o indicado pelo

fabricante.
Tabela 3 - Ensaio de Resisténcia a Compressado dos Blocos
BLOCO CARGA DE RUPTURA (kgf) TENSAO (MPa)
1 34.590 11,59
2 35.850 12,01
3 33.280 11,15
4 43.930 14,72
5 30.030 10,06
6 29.390 9,85
7 29.160 9,77
8 37.150 12,45

Fonte: Prépria autora, 2017.

Na Tabela 4 encontram os valores da resisténcia media a compressdo do bloco de
concreto (fmn), que € a média entre as tensGes de ruptura; a resisténcia a compressao
caracteristica dos blocos de concreto (fuk), que é calculada pela média das tensdes inferiores a

resisténcia media; e o desvio padrdo (Sq), que é dado pela diferenca entre a resisténcia média a
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compressdo do bloco de concreto (fmn) € a resisténcia a compressdo caracteristica dos blocos
de concreto (fok).

Tabela 4 - Resisténcia a Compressao dos Blocos de Concreto

fmb (MPa) 11,45
Sy 1,24
fok (MPa) 10,21

Fonte: Propria autora, 2017.

Seguindo os critérios da NBR 6136 (ABNT, 2014), Tabela 5, sobre a resisténcia
caracteristica a compressao dos blocos, e com o resultado de fok obtido nos ensaios, pode-se

classificar os blocos de concreto como sendo da Classe A.

Tabela 5 - Requisitos para Resisténcia Caracteristica a Compressao
RESISTENCIA A CARACTERISTICA

A COMPRESSAO AXIAL (MPa)
A fok> 8,0

CLASSIFICACAO CLASSE

Com Funcao Estrutural
4,0 <=fk< 8,0

Com ou Sem Funcéo Estrutural C fok>= 3,0

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2014).

4.2 CARACTERIZACAO DA ARGAMASSA

Foram moldados 24 corpos de prova cilindricos de 5 cm x 10 cm, para serem
rompidos aos 7, 14, 21 e 28 dias e determinar a resisténcia a compressdo da argamassa.

O traco da argamassa foi de 1:0,4:1,23:4,64 (cimento: cal: areia fina: areia média) em
peso, traco definido por Francisco e Soares (2016), alterado a quantidade de &gua para 1,25
litros de &gua, para cada quilo de cimento, para melhor trabalhabilidade da argamassa e 100
ml de aditivo plastificante, para cada 50 kg de cimento. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 6. O Grafico 1, apresenta a resisténcia a compressdo da argamassa obtida ao longo dos
dias.



Tabela 6 - Ensaio da Resisténcia a Compressao da Argamassa

Idade (dias) Corpo de Prova Resisténcia (MPa)
01 2,9
02 2,7
7 03 2,8
04 2,6
05 2,4
06 2,6
07 3,0
08 3,4
09 3,1
14 10 3,5
11 3,5
12 3,1
13 3,7
14 3,2
15 4,2
21 16 4,3
17 4,1
18 3,4
19 3,9
20 4,0
21 41
28 22 4,4
23 4,6
24 4,7

Fonte: Propria autora, 2017.

Gréfico 1 - Resisténcia a Compressdo da Argamassa
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Fonte: Propria autora, 2017.
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Na Tabela 7 encontram os valores da resisténcia média a compressdo da argamassa
(fma), que é a média entre as resisténcias obtidas no ensaio, a resisténcia a compressdo da
argamassa (farg), que é calculada pela média das resisténcias inferiores a resisténcia média, e 0
desvio padrdo (Sq), que é dado pela diferenca entre a resisténcia média a compressdo da

argamassa (fma) € a resisténcia & compressao da argamassa (farg).

Tabela 7 - Resisténcia a Compressao da Argamassa

fma (MPa) 2,67
Aos 7 dias de idade Sq 0,14
farg (MPa) 2,53
fma (MPa) 3,27
Aos 14 dias de idade Sq 0,20
farg (MPa) 3,07
fma (MPa) 3,82
Aos 21 dias de idade Sq 0,39
farg (MPa) 3,43
fma (MPa) 4,28
Aos 28 dias de idade Sd 0,28
farg (MPa) 4,00

Fonte: Prépria autora, 2017.

4.3 CARACTERIZACAO DOS PRISMAS

As Tabelas 8, 9, 10 e 11 apresentam o0s resultados do ensaio de resisténcia a
compressdo axial dos prismas, usando a area liquida dos blocos de concreto e os valores da
resisténcia média a compresséo dos prismas (fpm), a resisténcia & compresséo caracteristica
dos prismas (fok), € 0 desvio padrdo (Sq).

Foram moldados 10 prismas de cada espessura, porém usados os valores obtidos em
apenas 8 prismas de cada espessura de junta, pois foram desconsiderados 0 menor e 0 maior

valor que foram obtidos nos ensaios.



Tabela 8 - Resisténcia @ Compressédo dos Prismas com Junta de Argamassa de 6,3 mm
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Prisma Area Liquida Carga Méaxima Tensdo Individual Tensdo Média
(cm?) (kgf) (MPa) (MPa)
1 34.980 6,3
2 29.000 5,2
3 30.350 5,5
4 35.260 6,3
5 29648 33.950 6,1 >
6 33.550 6,0
7 23.970 4,3
8 32.440 58
fom (MPa) 5,7
Sq 0,7
fox (MPa) 50

Fonte: Prépria autora, 2017.

Tabela 9- Resisténcia & Compressdo dos Prismas com Junta de Argamassa de 8 mm

Prisma Area Liquida Carga Méaxima Tensdo Individual Tensdo Média
(cm2) (kgf) (MPa) (MPa)
1 33.350 6,0
2 27.720 50
3 31.650 57
4 26.770 4,8
5 29649 42.670 7.7 >79
6 27.630 5,0
7 32.250 5,8
8 35.180 6,3
fom (MPa) 5,79
Sd 0,66
fok (MPa) 513

Fonte: Prépria autora, 2017.



Tabela 10- Resisténcia a Compressao dos Prismas com Junta de Argamassa de 10 mm
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Prisma Area Liquida Carga Méaxima Tensdo Individual Tensdo Média
(cm?) (kgf) (MPa) (MPa)
1 38.640 6,9
2 30.250 54
3 15.640 2,8
4 19.680 3,5
5 29649 23.590 4,2 i
6 16.830 3,0
7 25.500 4,6
8 28.210 51
fom (MPa) 4,44
Sd 1,06
fox (MPa) 3,38

Fonte: Prépria autora, 2017.

Tabela 11- Resisténcia & Compressao dos Prismas com Junta de Argamassa de 15 mm

Prisma Area Liquida Carga Méaxima Tensdo Individual Tensdo Média
(cm2) (kgf) (MPa) (MPa)
1 23.620 4,2
2 14.890 2,7
3 15.090 2,7
4 21.980 3,9
298,48 3,9
5 20.620 3,7
6 21.620 3,9
7 24.090 4,3
8 32.190 58
fom (MPa) 3,9
Sd 0,87
fok (MPa) 3,03

Fonte: Prépria autora, 2017.
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O Gréfico 2 mostra o comparativo, da resisténcia a compressdo dos prismas que
foram ensaiados, com suas respectivas espessuras de juntas de argamassa. Podendo verificar
nitidamente que, de acordo com que se aumenta a espessura da junta de argamassa, diminui a

resisténcia a compressdo do prisma.

Grafico 2 — Resisténcia a Compressédo dos Prismas com Diferentes Juntas de Argamassa
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Fonte: Propria autora, 2017.

Foram feitas comparacges entre os prismas de 8 mm de espessura de argamassa e 0S
de demais espessura analisadas nesse trabalho. A espessura de 8 mm foi usada como
parametro comparativo, apesar de ndo ser considerada a medida padrdo, conforme NBR
15.961-2 (ABNT, 2011), pagina 16, que considera a espessura 6tima de 10 mm, mas foi a que
apresentou melhor resisténcia no fim dos ensaios. As Tabelas 12, 13 e 14 mostram 0s ganhos

ou perdas de resisténcia nas comparagdes das juntas.

Tabela 12 - Comparativo dos Prismas com Junta de 8 mm e 6,3 mm de Espessura

Ganho de
Espessura de 8 mm Espessura de 6,3 mm L
Resisténcia (%)
fom (MPa) 5,79 5,7 1,55 %
Sd 0,66 0,7 -
fok (MPa) 5,13 5,0 2,53 %

Fonte: Prépria autora, 2017.



47

Tabela 13 - Comparativo dos Prismas com Junta de 8 mm e 10 mm de Espessura

Ganho de
Espessura de 8 mm Espessura de 10 mm o
Resisténcia (%)
fom (MPa) 5,79 4,44 23,32 %
Sq 0,66 1,06 -
fox (MPa) 5,13 3,38 34,11 %

Fonte: Propria autora, 2017.

Tabela 14 - Comparativo dos Prismas com Junta de 8 mm e 15 mm de Espessura

Ganho de
Espessura de 8 mm Espessura de 15 mm L
Resisténcia (%)
fom (MPa) 5,79 3,9 32,64 %
Sd 0,66 0,87 -
fox (MPa) 5,13 3,03 40,94 %

Fonte: Propria autora, 2017.

Os resultados apontam que a espessura da junta de argamassa de 8 mm apresenta
maior resisténcia, além de menor consumo de argamassa, porém ndo é normalmente utilizada
nas construcades.

Na comparacao entre a espessura da junta de argamassa de 8 mm e 6,3 mm, o ganho
de resisténcia é de apenas 1,55%, o que ndo diferencia na escolha dessas espessuras, pela
dificuldade de se garantir essas espessuras em obra.

Na comparacao entre a espessura da junta de argamassa de 8 mm e 10 mm, observa-
se um ganho de 23,32% na resisténcia da junta de 8 mm, no entanto isso ndo descarta a
utilizacdo mais comum da junta de 10mm.

Na comparacdo entre a espessura da junta de argamassa de 8 mm e 15 mm, ha uma
perda de 32,64% de resisténcia com a utilizacdo de espessuras de 15 mm, alem de um grande
consumo de material. Com esses resultados nota-se que o0 aumento da espessura da junta de

argamassa faz com que a resisténcia a compressao diminua.

4.4 COMPARATIVO DE RESULTADOS COM OUTROS AUTORES

Os resultados apresentados no Grafico 3, sdo obtidos dos trabalhos de Francisco e
Soares (2016), Rodrigues e Silva (2016), Souza e Nunes (2015) e este trabalho.
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Gréfico 3 - Comparativo entre Estudos de Alguns Autores
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Fonte: Prépria autora, 2017.

Todos os trabalhos, exceto o de Francisco e Soares (2016), apresentam em suas
curvas um ponte de inflexdo, que indica que existem valores superiores e inferiores a
espessura 6tima de junta de argamassa. Todos os trabalhos ndo analisaram a espessura de 6,3
mm, o que foi feito neste trabalho, e o trabalho de Souza e Nunes (2015) n&do analisou a

espessura de 8 mm.

Gréfico 4 - Comparativo Souza e Nunes (2015) e este Trabalho

w !

S 6

1% /\

8 5

Q'/\

N

o

No] Tn/ 3

[3+]

L

=51

s 0

g 0 5 10 15 20 25 30

4 Espessura da Junta de Argamassa (mm)
—e—Souza e Nunes (2015) Mendonga (2017)

Fonte: Prépria autora, 2017.
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O Gréfico 4 apresenta as resisténcias obtidas por Souza e Nunes (2015), que
determinam uma espessura 6tima de 15 mm, porém indicam que em um cenario hipotético, a
mais eficiente seria a espessura de 10 mm, ou seja, a recomendada pela norma. A diferenca na
determinacdo da espessura 6tima pode ter sido por, Souza e Nunes (2015) ter usado blocos de
concreto de 14 cm x 19 cm x 29 cm, distinto desse trabalho e, o trago de argamassa também
ser diferente.

Gréfico 5 - Comparativo Rodrigues e Silva (2016) e este Trabalho
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Fonte: Prépria autora, 2017.

O trabalho de Rodrigues e Silva (2016), determina uma espessura 6tima de 10 mm,
que é o recomendado pela NBR 15.961-2 (ABNT,2011), sendo assim, o trabalho atende as
expectativas da norma. A divergéncia com o presente estudo, mostrada no Grafico 5, pode ter
ocorrido pelo fato de que, o traco de argamassa utilizado nos dois trabalhos em questdo foi
diferente.

Os estudos do trabalho de Francisco e Soares (2016) € apresentado no Gréfico 6, e
mostra que, a espessura 6tima € a de 8 mm, o que coincide com o resultado desse trabalho. A
curva apresentada por Francisco e Soares (2016) é decrescente, visto que a menor espessura

analisada foi a de 8 mm, e ndo analisou-se uma espessura inferior.



Grafico 6 - Comparativo Francisco e Soares (2016) e este Trabalho
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados, os blocos de concreto apresentaram
valores de resisténcia bem superior ao fornecido pelo fabricante, que é de 4,5 MPa, o que
garante a boa resisténcia do material. Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2014), os blocos de
concreto usados sdo classificados com Classe A, com funcdo estrutural, ou seja, resisténcia
caracteristica a compressao superior a 8 MPa.

Dentre as quatro espessuras analisadas, a espessura da junta de argamassa de 8 mm
foi a que apresentou melhor resisténcia, sendo também a mais eficaz do ponto de vista
econdmico. As outras espessuras superiores a 8 mm apresentaram uma resisténcia a
compressao menor, 0 que comprova que 0 aumento da espessura da junta de argamassa
diminui a resisténcia do conjunto prisma.

Conseguiu-se atingir os objetivos propostos neste trabalho, visto que se comprova
que existe uma grande influéncia da espessura da junta de argamassa na resisténcia final do
prisma.

Existem ainda muitos estudos que podem ser realizados para esse sistema
construtivo, buscando aperfeicoar esses resultados. Recomenda-se utilizar, para 0s proximos
ensaios, paredes de blocos de concreto, para conseguir fazer uma comparagdo entre 0s
resultados de espessura 6tima, obtidos com o ensaio dos prismas, com os resultados que se

obterdo no ensaio com as paredes.
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