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Resumo

A alvenaria estrutural ¢ uma das alternativas construtivas mais empregadas no Brasil. Neste
sistema, a parede, que é formada por blocos unidos por argamassa de assentamento,
desempenha a funcdo de estrutura da construcdo. No processo construtivo, o tipo de
assentamento pode ser determinante na producdo e no rendimento da obra. Dois tipos sdo
recomendados, 0 argamassamento total e o parcial, onde a argamassa é colocada somente nas
paredes longitudinais do bloco. Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do padréo de
argamassamento em prismas de blocos de concreto, observando as resisténcias a compressao
apresentadas e seus respectivos modos de ruptura. Conclui-se que o argamassamento parcial
apresenta menor resisténcia a compressdo do que o argamassamento total e ruptura por
separacao do bloco, enquanto o outro tem ruptura por fatores combinados.

Palavras chave: Alvenaria estrutural, Argamassamento, Prisma, Ruptura.
Abstract

Structural masonry is one of the most constructive alternatives employed in Brazil. In this
system, the wall, which is formed by blocks joined with mortar, acts as structure function. For
such construction process, the mortar bedding type can be decisive in the production and the
yield of the work. Two types are recommended, full bedding, covering net area for unit and face
sheel bedding, where the mortar is placed only in the face shell area of the block. This work
aims to evaluate the effect of the mortar bedding type on concrete masonry prisms, observing
the compressive strengths and their respective rupture modes. It is concluded that the face shell
bedding presents less compressive strength than the full bedding and rupture by separation of
the block, while the other type has rupture by combined factors.

Keywords: Structural masonry, Mortar bedding type, Prism, Rupture.
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INTRODUCAO

A alvenaria estrutural foi utilizada pelos primordios das civilizacdes levando-se em
consideracdo somente a experiéncia pratica, passada de geracdo em geracéo, ou seja, de forma
empirica. Apenas recentemente a alvenaria passou a ser motivo de estudo, quando o projeto

dessas estruturas passou a ser normatizado.

A alvenaria € um material compdsito e complexo obtido por meio da superposi¢édo de
blocos, unidos por junta de argamassa. As unidades sdo moduladas de maneira que as paredes
sejam amarradas umas as outras, sem a necessidade de quebra de blocos para adaptagdo. Além
de ser um método racional de utilizacdo dos materiais, € de mais rapida execucao, devido

principalmente, a inexisténcia de vigas e pilares.

Ao realizar um projeto nesse sistema, o0 projetista estima a resisténcia do bloco e
consequentemente da parede para suportar as cargas da estrutura. Nesse aspecto, 0s projetistas
utilizam um conhecimento generalista sobre os materiais componentes. Por isso, [1] destacam
a necessidade da padronizacdo dos componentes para tornar o nimero de ensaios necessarios
para a estimativa razoavel, salientando a importancia do conhecimento das caracteristicas

fisicas e mecénicas dos materiais componentes.

Além das caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais componentes, varios fatores
possuem interferéncia no comportamento estrutural da alvenaria, entre eles qualidade de
acabamento, qualidade de méao-de-obra, condi¢bes ambientais durante a producdo, condi¢bes

de cura, a espessura da junta e o padrdo de argamassamento.

No processo de construcdo da alvenaria, 0 tipo de argamassamento pode ser
determinante na producdo e no rendimento da obra. O argamassamento parcial nas juntas
horizontais tem se tornado uma op¢do muito utilizada, pois promove uma maior rapidez na
execucdo. Por isso, os efeitos do tipo de argamassamento na distribuicdo de tensdes, fissuragdo

e ruptura da alvenaria devem ser estudados, justificando esse trabalho.

Dois tipos de assentamentos das unidades séo usados, de forma relevante e normatizada:
argamassamento parcial e argamassamento total. O argamassamento parcial, ou em cordao,
consiste em executar a junta horizontal com argamassa apenas nos septos longitudinais dos
blocos. E muito praticado na América do Norte e Australia. Por outro lado, no argamassamento
total, a argamassa é colocada em todos os septos dos blocos, incluindo os septos transversais,

como visto na Figura 1.
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Figura 1 — Argamassamento do bloco: (a) parcial e (b) total.

Nesse sentido, este trabalho tem o objetivo de avaliar o efeito do padrdo de
argamassamento em prismas de blocos de concreto, observando as resisténcias a compressao

apresentadas e seus respectivos modos de ruptura.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado nesse estudo é constituido de blocos de concreto vazado
provenientes de um fabricante da cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil.
Suas dimensoes sdo (14 x 19 x 39) cm (comprimento X espessura x altura), absorcéo de agua
de 6,32%, teor de umidade de 12,34% e resisténcia caracteristica a compressdo de 6,01 MPa
referido a &rea bruta e de 12,77 referido a area liquida. Além das unidades, foi utilizada
argamassa de assentamento com trago em volume de (1:1:6), representando respectivamente
cimento, cal e areia. A argamassa foi produzida com cimento Portland CPII E-40 com densidade
de 2,97 g / cm?, finura de 4,00%, e 28° dia de resisténcia a compressio de 45,3 MPa, cal
hidratada CH-111 com densidade de 2,31 g / cm® e areia lavada do Rio Paraiba do Sul, Campos
dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil, com médulo de finura de 2,04, tamanho méaximo de 2,4
mm, peso especifico a granel de 2,61 g/ cm?®. A relagdo agua/cimento foi de 1,26 mantendo o
espalhamento da argamassa na faixa de (260 + 10) mm, atingindo uma resisténcia a compressao
de 5,72 MPa.

A estrutura teve seu comportamento avaliado através do ensaio de resisténcia a
compressdo dos prismas de alvenaria, conforme recomendacao da [2]. Foram confeccionados

6 prismas para cada padrdo de argamassamento (parcial e total), totalizando 12 prismas
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produzidos, com espessura da junta de argamassa de (10 = 3) mm. Todos 0s prismas
permaneceram imoveis em cura em local livre de intemperes por 28 dias. As etapas de producéo

dos prismas estdo mostradas na Figura 2.

©

Figura 2 — Confecgdo dos prismas: (a) argamassamento total, (b) argamassamento parcial e (c)

prisma confeccionado.

As resisténcias a compressdo dos prismas foram determinadas no sistema servohidraulico MTS
com capacidade de 500 kN, a uma taxa de 0,05 MPa/s, localizado no laboratério de estruturas
de engenharia civil da UENF. Todos os prismas foram instrumentados com cinco transdutores
lineares do modelo PY2-F-050-S01M da marca Gefran, com capacidade nominal de 50 mm de
deslocamento, posicionados um vertical frontal, um em cada lateral dos prismas e um em cada
direcdo perpendicular ao plano do prisma que foi denominado horizontal na analise dos
resultados, conforme a Figura 3. Os deslocamentos e a carga aplicada foram obtidos a uma taxa

de 2 Hz através do dispositivo de aquisicdo de dados Metrolog SIAD.
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Figura 3 — Posicionamento dos transdutores lineares para ensaio de resisténcia a compressao

de prismas de alvenaria estrutural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela | apresenta-se os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressao
dos prismas. Percebe-se que 0s prismas com argamassamento total apresentaram,
aproximadamente, 11% mais resisténcia que os prismas com argamassamento parcial. A razéo
entre as resisténcias no argamassamento parcial e no argamassamento total foi de
aproximadamente 0,89, o que confere com o trabalho realizado por [3]. Em relacéo a eficiéncia
prisma/bloco verifica-se que os prismas com argamassamento total possuem eficiéncia um
pouco maior que 0s prismas parcialmente argamassados, com valores entre 0,5 e 0,6, adequados
segundo [1], que admitem uma eficiéncia prisma/bloco numa faixa de 0,5 a 0,9 para blocos de
concreto no Brasil.

Tabela | — Resultados da resisténcia a compressdo dos prismas de alvenaria estrutural.

Resisténcia .
L. Desvio .
~ caracteristica ~ Eficiéncia
Padrdo de a compressao Padréo CV risma/bloco Normalizacao
Assentamento d b! (Sd) (%) b ¢
0S prismas (MPa) m
(fom) (MPa)
Total 3,36 0,16 4,76 0,56 1

Parcial 2,98 0,11 3,69 0,50 0,887
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As Figuras 4, 5 e 6 apresentam as curvas comparativas entre os dois padrdes de
assentamento utilizando os resultados médios dos ensaios dos prismas em relacdo a cada
posicao de transdutor linear instalado.
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Figura 4 — Comparacdo entre os resultados dos ensaios dos prismas com diferentes

padrdes de assentamento em relagdo ao deslocamento vertical.
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Figura 5 — Comparacdo entre os resultados dos ensaios dos prismas com diferentes

padrdes de assentamento em relagcéo ao deslocamento lateral.
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Figura 6 - Comparacéo entre os resultados dos ensaios dos prismas com diferentes
padrdes de assentamento em relacdo ao deslocamento horizontal.

Analisando as curvas apresentadas, percebe-se que os comportamentos sdo semelhantes
nos dois padrdes de argamassamento, diferenciando-se apenas na carga suportada ja que o
argamassamento total apresentou maior resisténcia a compressdao que 0 argamassamento
parcial. Contudo, o0 argamassamento parcial apresentou maiores deslocamentos horizontais que
0 argamassamento total devido ao modo de ruptura apresentado nesse padrdao de assentamento
(Figura 7), onde o prisma rompe por separacao transversal do bloco devido as tensdes laterais
de tracdo no bloco, ocorrendo assim maiores deslocamentos na direcéo perpendicular ao plano
do prisma.

Figura 7 — Modo de ruptura dos prismas com argamassamento parcial.
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O modo de ruptura da alvenaria normalmente é atribuido a dois motivos, tragdo no bloco
ou esmagamento da argamassa. [4], [5] e [6] analisaram o0 modo de ruptura em prismas de
blocos de concreto ndo grauteados e encontraram separacao entre todas as faces da unidade de
alvenaria. Quando o prisma é submetido a carga compressiva axial, a argamassa tende a se
expandir lateralmente mais do que o bloco. Na interface bloco/argamassa a aderéncia impede
as tensdes laterais diferenciais entre os componentes, causando tensoes laterais de tracdo nos
blocos e tens@es laterais de compressdo na junta de argamassa. Surgem assim fissuras verticais,
paralelas a direcdo do carregamento na espessura dos prismas, como explicado pelo modelo de
Hilsdorf em [7].

Segundo [6], a aderéncia na interface bloco/argamassa é, também, responsavel pela
igualdade de deformacdes e pelas condigdes complexas de tensbes na interface entre os
componentes, resultando no confinamento da argamassa. [8] observaram que quando a
argamassa € muito mais deformavel do que os blocos, 0 modo de ruptura dos prismas sob
compressao é caracterizado por esmagamento localizado da argamassa.

Como visto na Figura 7, os prismas com argamassamento parcial apresentaram ruptura
por separacao transversal do bloco devido as tensdes laterais de tracdo no bloco, perceptivel
pelas fissuras apresentadas nas laterais do bloco, entretanto também apresentou fissura vertical
paralela ao carregamento na face frontal. [5] e [8] obtiveram um modo de ruptura similar em
Seus ensaios.

Na Figura 8 verifica-se 0 modo de ruptura dos prismas com argamassamento total. Nota-
se a fragmentacdo de alguns trechos do bloco e a presenca de fissuras verticais paralelas a
direcdo do carregamento, concentradas nas regides de intersecdo entre os septos longitudinais
e transversais dos blocos. Este tipo de ruptura ocorre devido ao efeito de tensdes laterais de
tracao no bloco, aliado a uma perda de capacidade da argamassa. [9] obteve ruptura similar em
seus ensaios, e analisou este colapso local como uma associacdo da perda de capacidade da
argamassa com rachaduras paralelas a direcdo de carregamento dentro do bloco e ao longo da

direcdo longitudinal do bloco.
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Figura 8 — Modo de ruptura dos prismas com argamassamento total.

CONCLUSOES

Conforme mostraram 0s ensaios realizados, o efeito do tipo de assentamento é
influenciador na resisténcia a compressao, sendo os prismas com argamassamento total mais
resistentes e eficientes que os prismas com argamassamento parcial.

A ruptura dos prismas com argamassamento parcial se caracterizou pela separagéo
transversal do bloco devido as tensdes laterais de tracdo no bloco, perceptivel pelas fissuras
apresentadas nas na espessura do prisma. Os prismas com argamassamento total tem a ruptura
causada pelo efeito de tensdes laterais de tragdo no bloco, aliado a uma perda de capacidade da
argamassa, evidenciado pela fragmentacao de trechos do bloco e a presenca de fissuras verticais
concentradas nas regides de intersecdo entre os septos longitudinais e transversais dos blocos.

Visualizando tal cenéario, necessita-se estabelecer nos codigos de engenharia uma
maneira mais apropriada de escolha do padrdo de argamassamento considerando a resisténcia
da alvenaria e seu comportamento estrutural, inclusive coagindo o projetista a determinar em
projeto o padrdo de assentamento a ser adotado, uma vez que o tipo de assentamento dos blocos

influi na distribuicdo de cargas do sistema.
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