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DESEMPENHa DA ALVENARiA À COhPRESS30

Luiz Sérgjo Franco -

FRANCO 1 Lu t z Sé:r 9 i O e Desempenho da alvenar i a à compr ess:o , São Pau1 o , Depar t ament Q de
Engenharia de Construção Civil da EPUSP , 1988 , 14 p , BT - PCC 20/88,

A Alvenaria Estrutural Não Armada vem sendo
enlpl’egada no Brasil a partir do início da
década de 70 , Um baixo custo aliado a uma
91-ande durab il idade e desempenho fazem com
que est e método const rut 1 va seia
int eos i vanlent e ut i 1 i zado em construções
habitacionais ,

O uso deste s 1 st ema const 1-ut i vo está ,
entretanto , restrito a prédios de baixa
alt ur a ( até 5 pav i ntent os > , dev i do
principalmente, à falta de pesquisas , até em
aspectos básicos como o desempenho
estrutural das paredes ,

Neste trabalho , é estudado o desentpenho à
compressSo do elemento parede de alvenar ia
quando submet ido à esforços ver t: i cai s ,
In i c ia llnent € , através de pes qu i sa
bibliográfica s:o apresentados os pr inc i pais
fatores intervenientes no desempenho da
parede ,

Ent contp lement acSo à pesqu isa bibI i ográ fica ,
é desenvolvido trabalho e:<per i mental , coIn
corpos de prova' de pequenas d i luen sí::es
( pl- i solas e paredinhas > e corpos de prova em
escala natural (paredes ) , enfatizando-se
tanto as propriedades de resistência da
alvenar i a conto as propr i edades de
de formação .

Alvenar ia Estrutural, Alvenar ia Estrutural Não Armada , Parede resistente , Al venar ia de blocos
cerâmicos , Alvenaria de blocos sÍ1ica-calcár ios , Ensaio de parede e

FRANCO 8 Luiz SérgIo , Compression performance o+ masonrs , São Paulo, Departamento de Engent-ar ia
de Const ruçgo Civil da EPUSP 8 1988 - 14 P • BT – PCC 2(> /88 '

Unrein{orced Load-Bear ing HasonrY has been
used i n Braz i 1 s i n'ce ear 1 s 705 e it IS
longe 13 lrsed in housing beco'Isa o+ its
performance , durab il its and Iow cost .
However tI,e use o+ this building system is
st i 11 rest ric ted to low-rise buildings ( up
to 5 {1oors ) due to lack of research in the
col]n try even +or b as i c t OP i cs such as
structural performance o+ the walls +
In tt, is research , the nlechan i cal performance
o+ walls under contpress ivc vert i cal loads
are st ud i ed , in i t i all y , in the
b i b 1 i ograph i cal rev i ew the ata i n factors
wh ic 1, af Fec t the per faro lance of the walls
are presented e
TI,e e:.! jler i mental work is carr i ed out with
small spec,. i mens ( pr i sms and wallet s > and
also with large ones ( walls > empha: ing not
onjy the strength but also the deformat ion
properties o+ the masonry e

Str uc tur a 1 Masonrs , Unrein+orced 14asonr y , Loadb ear ing wal 1, claY block work , cal ci ant-3 i li cate
block work , wall test ing e

+ Mestre em Engenharia e Professor Assistente do Departamento de Engenhar ia de Construção CIvil
da Esc.ola pol i técnica da Universidade de São Paulo .



fN Dif: F

i. iNTRODuç'ao l

1

1

1

3

4

4

5

5

6

6

aB RESISTÊNCIA DA ALVENARIA ESTRUTURAL Nac1 ARMADA b COMPRESSÃO

2 ele Influência dos colnp011erl tas const itu int es da alvenar ia
2 e 1, 1 e Blocos

2 u 1 , 2 , Arganlassas

2 , 2 , A int cracKo entre os coluponen t es bloco–argamassa

2 , 2 , 1 , Mecan isnlo de ruptura
2 , 2 , 2 , Influência das caracter í st i cas geométricas dos componentes

2, 2 , 3 , Influência das cal-acter í st i cas de de+orlnaçgo da alvenaria
2 , 2 , 4 , Influência da aderência

2 , 3 , Efeito da nIHo-de-obra

3. RESiSTêNCiâ à coMPRESsao DAS PAREDES DE ALVENARiA

3, 1 , Redução da capacidade resistente das paredes devido à e€be1 tez
e a excentr i cidade de cargas

3 , 2 , De+ crm i nação da capac idade resistente das paredes

6

7

7

84. TRABALHO EXPERIMENTAL

5. CARACTERÍSTICAS DE DEFORMABILIDADE DAS PAREDES DE BLOCOS CER8MICOS
E SÍLIC;O-CALCÁRIOS ENSAI FIDAS

5 BIn M,3du lo de de+ol-tudc30 das 1,ared in}, as de blocos cerâmIcos
5, 2 e (,".omparaçgo entre as características de de formação das paredes

e dos mater ia is const itu int es e

5 a 3 e Comparação com os valores abt idos da bibliografia
5e4 , De formação transversal

9

9

9

10

10

6. RrSISTÊNC.iA b conpRCSsao DAS PARÉDES DE 8LOCOS CKRÂhrcos E SÍLiCO-
CALCÁR IOS ENSâl é\DAS

6 , 1, Pared inhas

6 , 2 , Pr i smas

6 B 3 o Modo de ruptura das paredes de alvenaria

10

11

11

11

12

12

7. CONCLUSÕES

BB REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



LUIZ SéRGIO FRANCO DESEMPENHO DA ALVENARIA à COMPRESSãO

1. INTRQf>UCÃQ SABBATINI ' & ’ . São eles : Res i st ênc i a a
esforços mecân i cas , dUI-ab i 1 idade +rente a
agentes agress i vos , estab i 1 idade
d i nten s i on al , prec i s:o d i mens i anal H São
rel ac i onados t anlbém os que aumen t am ao
luá:( imo a resistência de aderência 1 benl (.,.amo
os parânret ros fÍsicos ( densidade de massa 3
massa espec í + i ca aparente , coat ic i ente de
cond'dt ibi 1 idade térnl ica , absorção total > os
qua is det crm i nam caracter f st i cas da parede
conta res i stênc i a ao +ogo , res i stênc i a à
pe:net raçXo de chuva ; i solantent o t érm i co e
isolaluent o acúst ico, alént dos requjsitos de

ordem estét ica ,

A A 1 van ar i a Estr ut ur a 1 Não Ar mad a é ,
possivelmente , entre os métodos construt i vos
ut i 1 i =ados na área hab i tac i ona1 , o que
peral it e as construções a ntenol'es custos , e
de d esenlpenho sat ist at: 13r i o , sendo
preponderan t: entent: e enlpreç;ado em todo o nlundo
nas construçÕes de ed i f fc i os de ba i :.:a
altura , enI paÍses que COUID o Brasil possuem
baixa prc>b ab i 1 idade de aba 1 os 5 ísnt i cos ou
+ur ac;les de grande Intensidade ' & ’

Embora , através deste lllétodo cortstrut ivo , já
t enFlant sido eRecutadas no Bras i 1 mais de
258 000 un idades hab i tac i ona is ein préd i os de
até 12 pavimentos , ine:< ist ent a inda estudos
em quant idades su fic i entes que perm it am o
proieto dos ed i + fc i os baseados nas
caracter f st i cas dos mater ia is e dos lnétodos
const r.It i vos enlpregados no país , Na maior ia
das vezes , ta i s proiet os norte i anI-se por
normas estrangeiras , cont a adoç So , por parte
dos calcu1 ist as de alt os coef ic i entes de
segurança , IIXO se e8p 1 orando , desta +ornla ,
toda a potencialidade dos materiais ,
tornando os proietos menos racionais ,

a > Resistência à contpressgo

4 Alvenaria Estrutural N50 Armada está
preponderantenlent e subnlet ida a esforços de
compress:o , Este é o mot ivo de haver uma
concent: 1-acHo de estudos ent todo o mundo na
resistênc ia à compressão ,

A resistênc ia dos t i ioIas OIl blocos é a
grande deter nt inant e da resistência da
alvenaria , ' Esta influência é mostrada por
THOMAS t 2 > que apresenta na fjgura 1 ensaios
de res istênc i a à campressSo da al variar i a
paI’a t i i ol os e argamassas de d i +crentes
res istênc ias , e observa que a res istêne' ia da
alvenar ia aumenta nlodestament e cont o aumento
da res i st ênc i a da argamassa , luas cresce
cons i der ave 1 luen te cont a res i st ênc ia dos
tijolos ,

No presente trabalho pretende-se avaliar as
caracter íst i cas de resistênc ia à contpress:o
un i forme , bem como as caracter f st i cas de
de+orntab i 1 i dada das alvenar i as de blocos
cerâm i cas e sílico–calcár ios u

2 a R FS IS,TÊN[l1 â,„Dê ÔLVFNÔR lê ESTR UTURâl NãO
PtR,tI Ê D â à caMP R ESS FiQ
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2 nIe InfluÊncia dns
const it 11 int rs da ,31 \,'crIar ia

lntDP,allen t es

2 , 1, in BJo_c OS

Os blocos ou tijolos representam nornlalnten te
de 862 a 952 do volume total da alvenaria ,
sendo elemento determinante de grande parte
das característ i cas desta e

RtslsTbcr A À cq©írnÃo
'r'A fJ7'aMAsqA:

• 13.8 11 / mini

1 8:: !jI:::::
Neste trabalho , en +ocam-se os blocos
s í 1 ico–calcár i os e blocos cerâut i cas
estrlrt IIra is , O bloco 5 Í 1 ico calcár i o é
produz i do com are i a quar t coza e cal /
dev id,lluen te pt'OF>orc i onados e honIog€neanlent e
mi sturados , sendo ItlOl dado por prensagellI e
curado a vapor em alta pressão , A luo ldagelu
dos b 1 ocos cerânl i cos pode ser real i zada
tanto por prensagem conto por ent rusSo da
niassa arg i 1 asa , sendo o Últ i mo método o
€nlp regado no Bras i 1 , A +abr icacão
completa–se com a secagem e a que i tua elit
fornos a temperaturas entre 8QOnC: e ÍIOQoC
d ur an t e o per foda necessár i o para que
alcancenl as caracter í st i cas deseiadas e

0
0 20 4(1 60 e $ 100

RF$1 STF.llc iA À cc>nPR[ssÃ'i Dos TI .Ictr.os ( 11 / mm’ )

Fjgura 1 - Res i stêrtc ia à compressão da
alvenar i a em +unção da res i st ênc ia dos
tiiolos e argantassas segundo THOMAS ' a ’

HENDI tY < 3 > a+ irma que a res i stênc ia da
alvenar i a alrnlen ta conl a res i st ênc ia do
tijolo , porém não 1 inearnlent: e e A resistência
da, aI van ar ia é proporcional à raiz quadrada
da resistência dos tijolos e

os re qu i sit os fun c i orla i s dos blocos ou
t i io 1 os que pass i b i 1 it am constru i r ulna
parede efI c i ente for 3111 1 i stados por

Cabe ressaltar , entretanto que a resistência
dos blocos e tiiolos é ob t ida. através de
art sa i os nor nia 1 i lados que t od av i a nSo

BT – PCC 20/88 1
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reproduzem o estado de tensão a que fica
sub met i da a alvenar i a , mas serve conlo ,111;

Iqd ice paPa a obtenção da res istênc ia de
cálculo da alvenaria e

per furacões , O sur 9 i men t o de t ensões
concentíadas ent bIocos perfurados também foi
conlpl-ovado por WEST et al ii 'a ' e É de se
lembrar que , quando as per+uraç ões s:o no
sent i do },or i zont al , d d i nt i nu i c:o da
resistência é mais crít ic.a + devido sobretudo
à nIa i or diminuição da área efetiva da seção
transversal ' v >

Os b 1 ocos s Í 1 ico–c:a lcár i os apr ese.nt dm
int ernac lona 1 mente valores de res istêné ia - -’i
conlpressao nos segu i nt as 1 i 111 i t es : na
Ing later 1’ a de 14 , O a 27 , 5 N/nIna ; na Ho 1 anda :

: ; ) à 5 ; o 3 : ) : 5 á 3 1 1 1 = : 1; 1 1 1 1 : ; : 7 : 1 1 1 5 : E : dg : i : = : r : 7 : SE
151 O a 60 , O N/nIna ; na AI enI,Inh a Oriental J de
151 O a 25 , O N/ntnrz e na União Soviética J de
7 p 5 a 26 , O N/ntnt'= < “

No en t an t o em re 1 ac So ao d esenlp enI.o das
paredes a compressão , a nia i or ia dos autores
a + irIna que quando se conlparam blocos 5,31 idos
e pet’ fur ados de nlesnla res i st ê.nc. i a à
comp ress go eni relação a área br,Ita 8 os se,15
dcsenlpen t, os são semelhante.st pois a
diminui cKc> de resistênc ia do bloco perfurado
iá foi levada ent conta no ensaio de
res istênc ia à compressão do mater i al , Este
contI' or t ant ent o é c omr r o vd do por
Ul:ST et ali i'm ’ eni trabalho e:.:per i mental .
envolve11do ensaio à conlpressão de nIa is de
140 paredes ,

No Brasil en 1 19831 o Prof e Fa Ho Sab at: t: ini
í ea 1 i :ou ensaios de resistência à compressão
etn blocos sí 1 ico-calcár ios no l_abordt ,:,rio de
Const rucgo Civil da Escola Pol ité€..n ica da
Un i vers i dade de sao Paulo + c obteve
reslJ 1 t ados que var i alu de 81 7 N/nlnlR a
17, 1 N/1110la.

Para os tiJolos e bIocos cerâmicas
SUTHEF?LAND < + ’ apresenta urna +ai :.:a entre 21 e
85 N/mIna para a resistência à conlpressgo dos
blocos produzidos na Gr :–Bretanha , Já a
norma deste país classifica os tiiolos em
terntos de res Ist enc ia à contpressgo cm fRi )<as
que var iam de 7 , O a 163 , 5 N/ntlllz ,

Para bIocos vazados 8 que possuem grandes
volumes de perfurações , as espessuras das
paredes das 'per+urac;Ses , bem conto as paredes
dos b 1 ocos t or nam-se cr ft ir as , hOME.S < & e ,
observou que eni ensaios de paredes e de.
blocos com grande volume de per fur aç6e!, , a
ruptura inicia-se peias nervuras ou +langes
( paredes internas dos blocos ) , eni contacto
coin as faces externas dos blocos ,No Brasil, a norn ta NBR 7171/85<-' classifica

os b locos ent +a i :<as de res i stênc ia que
variam de 1,, 5 a 16 N/mIna , d > Estab i 1 idade dimensional
b > Resistência à tração CIs blocos cerâm i cos e sf 1 ico-calcár ios conto

utII it os outros mater i ai s de const rucgo sSosuieitos a var iaçí5es em suas d imens6es com a
var iacSo da ternperatura e do seu conteúdo ' de
'int idade e O coeficiente de e:<pansgo térmica e
de re tI- ac So na sec ag eni reversível 55 o
ntost rad(15 por d i versos autores c4• & & ' &'’ > e
estão s.Jnlar izados na tabela 1,

Outro i mpor t ant e fat or que i n + 1 u i na
res ist enc ia à compressão da alvenar ia é a
resistência à traçXo dos blocos ou tijolos ,
Este fato é e:<pl ic ado pelo ntecan i SItIO de
ruptura da alvenar ia , Quando a alvenar ia é
subnlet ida a compressão uniforme a ruptura se
dá por fissuras devido a esforços de tração
nos b locos ou t i i ol os , t: ran svel’ sd i 5 à
conlpr es são aplicada ,

Tabela 1 - Var i ações di mens i ona is devidas à
var i acHo de teluperatura e ' do con t: elid o de
UtII idade dos tiiolos e blocos ,

SUTHER LAND < + > a { irIna que a cap ac i dad e de
slaporte da parede de alvenal- ia depende da
resistência de tração horizontal das
unidades ( blocos ou tiiolos > e da aderência ,
ANDERSON ' + ’ reiter a esta af ir macHo e
acrescenta que é importante a inclusão das
propr i ed ad es de res istêlrc ia à tração . na
esp ec i fic ação dos tiiolos ,

i i caIr. ü€ 1 CütF. oc i VARlâçiO OIR. 1 VêRiâçÃO oin. 1
1 1 EXP. TÉRH. 1 EXP. TÉRH. 1 DEVIDA A 1 M ALVENMIA 1
1 HÊTERIAL l CC-'xI1-'> | DA ALVEN, | VARIAÇXO DA 1 DEVIDâ A VAR,1
1 1 1 {rtxjo-4) 1 UHIDÜE l DA UNIDADE 11 1 1 1 (1) 1 (z> 1
1 1 = w % e » n 1iTiJ. E BLOCOI 3 - 6 i 5 - 8 i i.112 - i.111 i t.12 - t.ir iiéÊiXRiCÕ'“-“: ' - { ' " i -’-' '’-'' i -’'' '’“ i

1 1 w e e w w + »w %+e w w w M ww e % 1iBLOCD SiLit:O1 11 - 18 i 8 - 14 i i,eii - i.158 i i.11 - i.85 iICALCÁRIO t 1 1 1 1
1 1 b »= » w + » w w we n 1

iBLOCD DE i 13 i é - 12 i i.81 e - 8.151 i 8.12 - +. iá i1 CONCRETO 1 1 1 1 1
c > Perfurações

A presença de perfurações nos blocos trolj:.:e
pr ec>cup ações quan to ao cotnprontet i luen to do
desenlpenho estrutural das paredes , WEISS et
a 1 i i < 7 > demonstrar ant que para t i j oI os
perfurados a d i m i nu içXo da res i stênc ia à
conlpres sga está pr i ntar i alnelr te 1 ig ada à
d int in ui c So da área transversal e fct iva e .
secund ar i anten te , ao apar ec i nlent o de pontosde conc ent rac:o de tensÕes devido às

'Expansão devida à u8idade

Ent ntu it os casos estas var iaçÍ3es di nie:ns ion a is
levanl à perda de aderência e ao conseqüente
ap are c i luen to de f i s sur as na Int ar face
h loco-argalnassa ,

Qljant o à resistência à compressão , esta

R'r – i'cc 20/88



LUIZ SÉRGIO FRANCO DESEMPENHO DA ALVENARiA À COMPRE.ssao

parece não sef afetada sign i + i cat i vament e
pela var i ação dimensional dos blocos quando
se trata de compressão a:< i dl ' & ' , No entanto .
no caso de compr essgo excên t: rica , a
res istênc ia das paredes deve ser afetada o
WATSTEIN E ALLEN“'' realizaram ensaios em
paredes J ut i 1 i zandQ argamassas nQrnld i s e
argamassas COID ad 1 c :o de poI í lucro e As
paredes +e it as com esta Ii 1 tinta apresentavam
maiot resistência à compressão que as feitas
com arganlassa n or ma 1 , aGen t uando-se a
di +crença , com o aunlento da e:<cent ri cidade ,
Este aumento na resistência à conlpressão foi
interpretado pelos autores conlo sendo devido
ao aunten t o da aderênc ia b 1 oco-arg,lnIassa ,
R OSELLO ' *+ > c i t a elll seu t r aba 1 ho que a
resistência das paredes frente às
sol ic i taG:Ses de cargas e:<cênt l’ i cas depende
da aderênc ia ,

a> Trabalhab il idade

De influência dIreta na qualidade da
alvenar i a produz i da por 1 n +1 acne i ar o
preench intento das iuntas bar i zc)ota is e . das
Juntas vef t i cais + bem como a precisão das
caracter íst i cas geomét r 1 cas da parede 8 a
traba 1 hab i 1 idade resulta da capacidade que
as part fc u 1 as da argamassa possuem d edes1 1 zarem e rolarem entre s i , dev i do a
1 abr i+icacão exercida pela pasta e pelo ar
incorporado na argamassa,
Os +at ares que ma i s i rt f 1 tIene i am esta
propriedade são : a ) Quant idade de água da
argamassa ; b > Quant idade de agjonterant es em
relaçSo aos agregados ; c > Quantidade de cal
e forma tonto é empregada ; d ) Gran,rlomet ria
e forma dos grãos do agregado ut ilizado ,

e > Prec isSo dimensional b > Capacidade de retenç50 de água

Nos países cni que os tiiolos ou blocos est go
normal i lados e :.: ist e uma preocupação quallt o à
prec i são di mens i onal ,

A água na argamassa desenvolve duas fuçFJes
é responsável pela h idrataç:o do c intento que
confere o endurecimento da argamassa e pela
1 .Ibr i + i cac:o entre os gr:os que confere ascaracte'l- Ist i cas de trabal hab i 1 idade , A
cap ac idade da argamassa de não perder água
quando eIn contacto CQm mater ia is de elevado
poder de sucção é denominada de retenc So de
á g ua

A pr ec i sgo d i mens i ona1 está ! lgada à
possibilidade de +abr 1 cacHo de uma alvenaria
cool j un t: as de d i men sôes un i for ines ,
especialmente a espessura , e cont uru maior ou
menor potencial . de falha da mão–de-obra eni
relação às caracter íst i cas geonlétr i cas da
parede , al dnI de pr en.Inc i ar urna ma i or ou
ntenor var i ab i 1 idade das outras
caracter í st i cas dos tijolos ou blocos e

DAI,llSON ' & B > mostra que a perda de
reI at ivanlent e pequenas quant idades de água,
r esu 1 ta numa s i gn i + ic ant e queda na
plast i cidade da argamassa ,

2 BIU 2 n PIr qR nIa qsRS
A capac idade de retençgo de água de uma
argamassa está i nt i mament e jigada cont ' a
slÀPer { fc i e espec f + ica dos componentes desta
argamassa , Desta +or ma o método mais
eficiente para se aumentar a retençRo de
água é aumentar a proporção de cal utilizada
em relação ao c i atento , uma vez que esta
possu i uma superfície espec í + ica mu ito mai or
que o c intento e

A argarnassa é conceituada como sendo
material conlpost o , pl ást: ico , const itu ído de

agregado m i IIdo i ner t e e d e uma pasta
a9lonter ante , Tern a propr iedad e de ader ir a
materiais porosos e de endurecer ap.:.s certo
tempo ' ,

A junta de argamassa tem como funçX.1 ljn ir os
blocos ou tiiolos da alvenal’ ia de forma que
o todo const i tua um elemento ntonol í tico , que
seia estanque à penetração de água , que
dist riblja por toda a área dos t i i ol os ou
blocos as tensíJes atuantes na parede e que
seia capa: de absorver def ot-lnaceles como as
de or jgenl térnl ica ou as de retração por
se cage nIe

Os problemas causados por uma argamassa com
deficiência na sua capac idade de retençgo de
água podem comprometer o desempenho da
parede , em relação à penetraç So de água de
chuva , ent relaçgo a d i m i nu i çgo da
d,Jr ab i 1 idade , en) relação à di in i nu i c:o da
res i stênc i a à compressão , e em rel ac:o à
d i in i nu i ção da res i stênc i a a esforços de
tração e cisalhamento B

As pr inc i pai s propr i edades das argamassas
podem ser d i v i d idas ent do i s grupos
proprIedades no estado plástico
(traba 11, ab i 1 idade e capac idade de retenção
de água ) e propriedades no estado endurecido
( res i stênc ia à contprc-:ss:o p res i stênc ia de
adc.r gnt.-. i a , cap ac i dade de acomodar
de +ornracÍ:les , r et: raçXo na secagem e
durab i 1 idade > e

c ) Res ist gnc ia à compressão
A res i st ênc ia à compressSo da argamassa
pouco i Influencia a resistênc ia à contpt-essSo
da alvenar i an

A diminuição da resistênc ia à compressSo da
alvenaria com a diminuição da resistência da
drganlassa fo i mostrada pelo BRS '’+ ’ e éapresentada na figura 2 de onde se pode
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observar que com a gradual di nl i nu i cSa da
quantidade de c intento na argamassa , ocorre
1lnta drást i ca d i nl i nu i cRo na res i stênc ia à
conlpressao da argan lassa , nia s uma pequena
influência na resistência da alvenar ia ,

O uso de argamassas muito rjgjdas , portanto ,
pode i ntp1 i car no compromet imento da parede
de alvenar ia com relação à estanque idade ,
durab i 1 idade e aos aspéct QS psi col,Sg i cos
re 1 at i vos à segurança estrutural,

A aparente pouca influência que a arqantassa
exerce na res i stênc ia à contpressão da
alvenar ia explica–se pelo estado multi -a:< ia 1
de tens:o ao qual a argamassa está
sub lltet: i da , causada p e 1 a fct ert ç ão da
de for mac go lateral da argalltassd da iunta
pelos blocos ,

2 p 2 H â inter RF ão en E fR
banco -ar_q antas 5 a

JQL–cQaiaaQeÜRS

2n2v 1 + lleran i sma de ruptura
O luctdo d e r up t ur a da alven ar i a , quando
sub tuet i da à compressão IIn i for ntc , é
un i versa 1 mente cont,cc i do , Caract er i za–se
pelo desenvolvimento de fissuras de t: rac:o
paralelas ao eixo do carregamento , A
argan lassa , por ser geralmente menos rígIda
que os t i iolos ( ou b 1 ocos > , tende a
de for luar -se transversal mente , quando
subntet ida à compressão CF ig , 3 > , O movimento
da argantassa é restr Ing ido pelos tiJolos (ou
blocos > que ficam subnlet idos à tens:o de
tração lateral , levando-os inicialmente à
fissuração e +inalnente à ruptura' + ’

IR

3

3

.<

0 \:
::11~::::0

/4 := 2 • S

TRAÇO DA ARGAMASSA ( VOLUME)
RtS ISTF;Ver A DA ARCAMASS A

ESS R€sISTencrA DA ALVtNARr A

F i 9l]r a 2 - E+e i to da d i 111 i nu i cão da
res i st: ênc ia à compre ssSo da arganlassa na
resistencia à conlpressgo da alvenar ia ' &a ’
d ) Capacidade de acontodar deformaçÕes
De certa fornla os fatores que influenciam a
capacidade de aconlodar de+orntac aes de uma
arganlassa sSD os mesmos que in +luenc lant a
sua resistência à con lpressão , Desta forma , o
+ator preponderante desta cap ac i d ade é a
quant idade de c i atento portland que a
argamassa possl3 i e A slibst itu i cão do cimento
portland pela cal C argamassas mais fracas >
leva a argamassas gradativamente nlenos
rjgidas e , portanto , capazes de aconlodarem
melhor as de{or'nlaçf5es , Outros fatores como a
granul on\et ria da areia , a 1’ e 1 ação
água-cimento e as condições de cura tambént
in +luenc t ani esta c:apac idade e

Fjgura 3 – Mecanismo si mpI i ficado de ruptura
da alvenar ia para cargas vert i cais .
A 19 un s model os nat emát i cos for ant
desenvolvidos para explicar este nlecan i smc .

HEDSTRON ' & 7 ' c i t a que as ar i crl t ações
proven i entes dos trabalhos europeus tlld i cam
que é d eseJáv e 1 uma ar 9 amas sa fraca 1
entendendo como tanto aquela que possui
ha i )<o mÓdulo de de +or lnaç. ão e per nl i t e a
mov i nlent ação dos blocos sem + i ssurac80 .
ANDREWS' &e ’ afirma que o uso de argamassas
pouco r fg i das que per nl i t am pequenos
mov i ment os podenl oferecer algunlas vantagens
ent relaç go à resistênc la a penetração da
ch uva ,

FRANCIS, HORMAN E JERRENS'“’ desenvolveram
um 1110d ela elást ico para a ruptura de prismas
de d 1 vc.naf ia que supõe tensões de tração
lateral nos blocos e compressHo na
arg antass.\ + quando o conjunto está sut)met ido
à compressão axial a
No trabalho or jginal os resultados teor i cos
ntast rara 111 r azQáve 1 aprox i mac go con1 os
res 1.1 1 t a dos o bt i dos em se IJ Il r o gr an\ a
e:.ip er i luen tale
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Uma outra teor i a para a res i st ênc ia da
alvenaria foi proposta por HILSDORF '’'’
Esta t cor i a adnt i te conto h i p,{,tese a
e:< istênc ia de anta relação 1 i near entre a
tens50 de traçgo lateral dos blocos e sua
tensão de compressão , conta sendo igual a
res ist enc ia à compressgo nIéd ia da a 1 vendI- ia
nia 1 t ip 1 i cada por uni fat or de não
un i for nt i dade ,

esp essuf a da iunta de
razoavelluente cr ít ico ' ,

argantassa conto

Os resultados exper i menta i s de FRANCIS et
al i i '’+ ’ são apresentados na Fjg , 4 e
mostram c 1 ar amante a d i nt i nu i c:o d a
res istênc ia da alvenar ia com o aunlen to da
espessura das Juntas , Estes autores
relembram ainda em seu trabalho o inlpot,t ante
papel das iuntas na distribui c:o das tensões
por toda a área resistente dos blocos ,O coe fic i ente de não un i +orni i dada é aula

var iáve1 que depende de diversos parâmetros
como a espessura da junta , t ipo e
resistência da argamassa , tipo e perfurações
dos t 1 io 1 os e t ipo de alnarr ação da
alvenar i a , HILSDC}RF aponta uma ntargellt de
erro da or den d e 262 en t r e os va 1 or es
eRPer i mentais e os te.Sr i cos ,

Estas caracter íst i cas s50 levadas eni
consideração na norma ingjesa BS 5628 Part
1 : 1978 e a x > p na qual as tabelas de
resistência básica da alvenar ia 580 dadas elIt
funçSo f Ja altura do bloco pela espessura da
iunta de argamassa ,

KOO e HENDRY < 38 desenvolveram uma teor ia a
part ir da mesma hipótese de HILSDORF de que
o bloco se encontra nunt estado bia:.: i al de
tração-compressão e a arganlassa null) estado
tri a% ia 1 de compressão , entretanto ,
est: abel eceranl e:.:per i nlent al mente a en volt dr i a
bia>cia 1 de conlpressSo-t ração para os tijolos
e o efeito do con +inalBen to lateral na
resistência à compr ess :o da arga mas san

Seg un do seus aut or es , os r esu 1 t ad os
calculados a part ir desta teor ia apresentam
uma boa correlação cont os resultados
e><per i mentais , T 1.1'1.1 JC

Os modelos ntat enlát i cos são de pouca
aplicação prát ica , pois envolvem a obt enc:o
d e parâmetros que ger a 1 luen t e apresen t am
grande d i sper sSo de resultados , ou a i nda
p arâlnet ros como o coe fi c i art t e de n:o
un i fornt idade que depende de vár i os outros
fatores , DbI,pe-se. +inalnlent e lentbrar que taisntodel os +oram desenvolvidos para a obtenção
da resistência à .compressgo de um pr i sina de
alvenar ia , que se comporta d i+erentenlen te da
parede de alvenar ia o

ESPn;iRiA tIA .ttRrTA DE AR;M©SSA (an}

F i guía 4 - D i nt i n.lição da res i st ênc i a à
camPI-essSo da alvenar ia com o aunlen to ' da
espessura da Junta de argantassa para tiiolos
5l31 idos e perfuradas< & e’
2 n 2 n 3 aI in flllên,cia das caracter fs ti ç as dE
defgrmRcãn da alvenaria

AF,on t ani-se as seg.1 i nt es conc 1lJ sFJes + da
observaç;ío de tais modelos : i > O aulnent o da
espessura da iunta d int i nu i a resistência da
alvenaria , ii > Quanto maior a re 1 aGRO entre
a altura do tijolo e a espessura da iunta ,
nia i or a res i stênc ia da alven ar i aP ii i >
Q,lant o nia i or a res i stênc ia à tl-açXo dos
tiiolos nia i or a res istênc ia à CDnlpl-essâo da
alvenar i a , iv ) Para ot inI i :ai- a res i st ênc ia
à conlpress:o da alvenaria deve–se entpregar
tijolos cont pouca var i acgo di ntens i ona 1,

O conhec i nlent o das cáract er íst i cas de
de+ol’ntação da alvenaria sob cargas de
trabalho , é de vital i mport ânc i a para o
ent end intento do comportamento do ed i + í e to
conto lant todo B

Uma corl’ elaçgo entre o m.Sdtl1 o de de formação
da alvenaria , a resistência dos blocos e a
res i st ênc ia da alvenar i a +o i abt ida por
l’l_OWMé\N ' aa ’ para blocos cerâm i cos , baseado
n o t 1, aba 1 ho e:.:per i 111ent al de d i versos
pes qli i sadores , Ele estabeleceu as segu i ntes
relações

2 , 2 , 2 . lrrfJüân c i a J_u.__CÂCÂC.tra_bEIras
aenmét rJ.ras dns cnnlpnnrn t_e11

Epa = (apa - 0 ,6894 ) ' 100

Epa = (ab + 20,6841 ) '200

(N/nIm2 )

(N/ínln2 )Conto foi visto no ítem an ter i or 1 o aulnen to
da esp E' s supra da iunta de arga 111 assa e a
di nr i nu ic ;(o da altura dos blocos d i in in uent a
res i st ê nc ia da a lven ar 1 a . c>nda : E na é o nIt5du lo de defornlac So da a 1 von .

o :; é a resistência à comp e da a 1 yen .
aEa é a re;istênc ia à comPe dos bIocos.SUTHERLÔND '' ’ classifica o efeito da
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Os valores de ruI$du 1 o de de fOI, nlação p aI„ a
alvenar ia de blocos sílico-calcár ios var i am
de 3 . 659 N/ nIna a 10 , OOO N/nIna seg un do
diversos pc:squ i sadores citados em ' R >

atr ibuellt este fato ao maIor potenc i a 1 de
aderênc i a que a pr i me i ra possu i , Esta
afirmação é tambént rat i + i cada por LEE e
PYLE

Outra intpor t ante característica de
de for mação da alvenaria é a de+ornlação
lenta ,

2 - 3 - Eisata da nlãa-de-ohra

Segundo PLOUHAN < :a > , os fatores que
in +luenc i anI a de for nt,tc:(o lenta são :
i > Conteúdo de água na argamassa ap,35 a
absor cSa so+ri da pelo contato com os
tiiolos ; ii > Tipo de areia ; i i i ) Traço da
argamassa ut i 1 i lada ; iv > Nível de tensão ;
v > Conte.ido de uni idade do ar ,

Conto eni outros métodos construt i vos , também
na A lvenar i a Estrutural , a qual 1 dada da
nl:o-de-obra a+eta a res i st gnc ia + i naI do
material e Este e+e ito já havia sido citado
por THOMAS'= ’ que , relatando ensaios da US
Bureau o+ Standards , mostra que ocorreram
var i ações de 362 a 60Z na resistênc ia das
paredes quando o trabalho é e:.:ecut ado por
pedreiros com e sem supervisão ,

Ajguns autores re 1 ac i onaltt o va 1 or da
de forolac:o total pela de +ormaç So instantânea
( coe f i c i en te de fluênc ia ) , LENCZNER ' '’3 ’
encontrou valores de 1 , 26 a 1 , 29 para
arganlassa 1 : 1/4 : 3 e 1 , 4 a 1 , 8 para
argantassas 1 : 1 : 68 O nIanlral K ALKSANDSTEINE
TECHNISCHE INFORMATIONEM'a' ' espec i fica unta
+a 1 >!a de var iaç50 de 1 , O a 2 , 5 deste valor
para alvenar ia sílico-calcár ia ,

Os principais de+e it os da m:o de obra sgo
incorreto propor c i onarnen to e m i st IIra da
argamassa , aiuste incorreto da sucç.:o dos
blocos , formacSo incorreta das iuntas ,
mov i ntent ação dos blocos após a colocação ,
perda de al inhanlent o , prumo , n í vel e
condiçÕes desfavoráveis de cura ,

2 e 2 e 4 e Influência da ad erênc.iR
Do p dn t o de v i st a estr ut ur al , unl mau
preench intento da Junta horizontal é o
de +e it o lila is sér io , .SUTHERLAND ' + ’ aponta uma
red.içSo de 302 ou mais na resistênc ia da
a 1 van ar ia , neste caso , Estudos realizados no
Str uc tur al Clay Products Institute e no
Bu i 1 ding Research Laborator ies na Austrál ia ,
citados em ' 3 > , mostram urna recluc:o da ordem
de 352 na resistência da alvenaria , quando
as Juntas são mal preenchidas ,

A aderência pode ser conceituada conlo sendo
a capacidade da iunta de argan lassa deres i st i r a es For cos de tração
perpendicular nlent e ao plano da iunta e
esforços de e i salhanlent o dev ido a forças
tangenc ia is à iunta ,

Para as argamassas nt ist as nor nia 1 mente
empregadas a aderência é ot im i lada para os
blocos cuios valores de sucção inicial são
os int ermed iár ios , ou seia , naqueles em quea ret irada ' de água da argamassa para o bloco
é feita em velocidade adequada ' '’B ’

Vários fatores podem afetar uma mesma parede
con Juntanlent€ , HENDRY dá o exemplo segundó o
qual comb i nando a e+e i t o da cura não
pl- ot cgi da , cont juntas mal pr€ertch idas e COID
espessuras var láve is de 12 a 16 nlm enI aula
mesma parede , esta apresenta uma reduçgo na
resistência à compressão de 21, 4 N/mma para
8 , 3 N/mma , isto é , 611 de reduçlo , resultado
este que é consistente cont trabalhos
real izados no US Bureau o+ Standards que
chegou a reduções na resistência de paredes
construídas sent superv isSo da ordem de 55Z a
622

DÂyISON ' a+ ’ c it a que ' As propr i edades
nlecân i cas da argamassa endtIr ec i da s:o
i Import antes , porém a res i st ênc i a de
aderência entre a argamassa e os blocos é
entre todas a de nia i or importância ' +
A aderênc i a inf 1 uc'nc ia o desenlpenho da
parede em diversos de seus requisitos , Ass int
a Olá aderência i mp lica ent alá resistência à
traçgo , +1 e:<ão e cisalhamento , dur ab i 1 idade
e estanque idade , LEE e PYl_E CRy > cit ant que
' de +ato a resistência ao ci sal halltento •das
paredes , sua est ab 1 1 idade , €spec i a 1 luen t e
para altos valores de €sb el tez e sua
capacidade de res ist ir à cargas laterais t entpouca rel aGRo cont a resistência a
compressão da argamassa ; porém , sEe afetados
diretamente pela res i stênc ia de aderênc ia
entre a arganta5sa € o bloco empregado ' e

3 n RESJâlÊNf:,i A À caMP R ESfl?iíi DAS PÔR Ei>F$ F>E
âLyEKaRia

Segundo CURTIN et altice+ ’ , uma parede ou
c o luna de a lven ar i a que supor t a tInta carga de
con\pressXo comporta-se como quajquer outro
mater i al estrutural , e sua capac i dade de
suporte depende da resistênc ia do n later ia 1 ,
da área da seçgo transversal e de
propriedades geonlétr i cas , como as e=pressas
pelo coeficiente de esbe1 tez <'slenderness
ratio - > eHOAT’H et a 1 ii ' no > a+ i rt\lan\ qlje ljata argamassa

com cal, comp arada caRI unIa ar ganlassa de
cimento de nlesma resistência # produz paredes
de ma i or res i st gnc ia à contpressgQ , e

Nas palavras de YOK EL e D IKl< ERS ' :’+ ’ ' a
capacidade de carga da sec :o transversal de
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quando ensa i ado à colupressgo é diverso do
comportamento da parede integrante da
estrutura o Desta +ornta a ut i 1 i zação deste
método fica cond ic i onada à e= i st gnc i a de
est udos que corre 1 ac i oiient a res i stênc ia
destes corpos de prova de di men s8es
reduzidas com as paredes ent tamanho real,

Politécnica
Paulo «a' ’

da Un i vers idade de São

A pr inc i pal meta do trabalho exper inlental
+o i a aval i ação das pr inc-i pais
caFact er íst i cas de resistênc ia e de+ormação
das alvenar ias cerâmicas e s-ÍlicQ-calCár las 8
para os t i pos de blocos e traços de
argamassa empregados 1 e observaç50 do
comportamento estrutural dos corpos dê prova
eIn escala natural,

c > através do ensaio de corpos de prova que
possuam dimensões contpat íve is com as pat-edes
enrp reg adas na estr ut ur a ( a 1 t ur a i 9 ua 1 à
distância livre entre as laJes e comprimento
geralntent e maior que uni terço da altura ) ,
Estes corpos de prova s 30 os que indicam os
result ad os na i s próx i mos do real
comportamento da parede , elubora seiam mu it o
mais custosos e de difícil execuçXo , Este é
o caminho 1.59 ico , quando IISO se d ispÍ5e de
norma 1 i zação dos mat er i a i 5 e métodos
con strut i vos , benl colrto estudos exp€r ilnent aIs
em n.intero suficiente para correl ações entre
a resistência das paredes e os mater ia is ou
corpos de prova de pequenas dimensões ,

Forant empregados na moldagem dos corpos de
prova blocos cerâmicos per +ur ados
( 11, 3 x 11 , 5 x 24 cm > de resistência média
16 , 6 N/mma , b 1 ocos s Í 1 Ico-calçár i os
per tur ad os C 1 1 , 3 x 1 1 , 5 x 24 cm ) de
1-es i st ênc i a mdd i a 1 1 , 4 N/mma e b 1 ocos
s í 1 ico-calcár i os mac i cos ( 1 1 , 3 x 14 , O x
24 cm > de res i stênc i a méd i a 21 , 1 N/nIna ,
argamassas traços 1 : O : 3 , 1 : 1/2 : 4 1/2 , 1 : 1 : 6
e 1 : 2 : 9 de cimento : cal : areia em vaIunte ,

Os en sa i os de labor at: dr i o apr esen t ani
cond i cões bem definidas de engastanlent o nas
extremidades das paredes , O mesnlo riSo ocorre
cont uma parede dentro da estrutura de unI
ed if fc i o , Na maior ia dos casos , as normas
ut i lizanl unl coeficIente para a correção da
altura das paredes , de forma a tornar
contpat Í ve i s as . paredes ensa i adas eni
labor at l5r i o c Olo as i nt eg r an t es de uma
estrutura , Estes coef i cientes de correçSo
são fornecidos em funçgo do grau de 1’ot aGRO
e deslocamento perm it idos na base e nos
topos das paredes , Este é o caso da norma
britânica BS 5628 ' =& ’ iá mencionada e

Os corpos de prova de alvenar ia ut ill.zados
neste trabalho +oranl de três tipos : prismas ,
par edi Ilhas e paredes , sendo que suas
di nlensÕes eram de 24 , O :< 24 , O . x 11 , 5 cni ,
62 , 5 ).: 49 , O 8 11, 5 cm e 262 , 5 x 124 , 9 K
11 , 5 cm respect ivanent en Para os . blocossílico-calcár i os mac i cos as paredes possu i am
14 , e cnI de espessurae

Quando se cu i da de paredes de +orntat os
espec 1 a 1 s t ambént a espessura deve ser
corr i 9 i da (aumen t ada ) , pai-a se levar em
conta a ma i or r i 9 i dez das paredes que
possuam elementos de travamento e Novamente é
ut i 1 i zado um fator de correc Sc para a
espessura , fator este obtIdo geral mente eni
função do espaçamento dos elementos
cnr i iecedores e das d i ntc:n s3es rel at i vas
destes elementos e das paredes e é o que
acont ecc no c.Sd i go amer i cano ' Un i for.111
Building Code '' =’7 ’

A e:-<cent r i cidade do carreganien t o e a
e6be lte: das paredes est rlJt IIra is 5:o levadosent conta na maior ia dos c.!.d i Qos de cálculo +
na forma de coe fi cientes de redução que
mu 1 t ip 1 ic ani a res i stêlrc i a b ás i ca da
alvenar i a a

PÓ co

Vi 9

V 194 d bu 1 São

'o HÓveCa

d• Aço
4 + TR finAI Hn EXP FR IMFNTFtl

Ob Jet i varldo o melhor cont,ec i men to dos
ntat er ia is e do colnportament o das paredes de
Al .denar i a Estr ut ur al quando sub wet idas à
conrpressgo , foi efetuada uma sér.i e e ensaios
no Laboratório de Construção Civil da Escola

t: jg,Ira 6 - Esquema da má';u ina de ensa 1 o
ut i li cada no ensaio de corpos e pl’ova em
escala real ( paredes ) e
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uma parede de alvenar ia suieita à uma carga
vert i cal eRcêntr ica pode ser determinada se
+crem conhecidas as resistências à tração e
à compr essSo da a lvenar i a , bem coina a
di str i bu icSo de tensões na ruptura , sendo
que esta dI tinta depende das propriedades de
tens:o-de+ormaç:o da alvenar i a ' ,

carregamento , como a esbelt ez trazem uma
reducXo s i gn i + i cat i va na capac i dade de
suporte das paredes de alvenaria, sendo os
fatores que mais in +1,rene i ant esta capac idade
e portanto de suma importânc ia no proJeto
estrutural do elemento parede ,

Deve-se lembrar , entretanto , que a esb€. 1 tel
e a excentr i cidade de cargas dependent de
fatores como a geometria do ed i + fc i o1 darjgjdez reI at iva das laies e paredes . do
tipo de un iSo entre estes elementos e a
dist ri bu i ção de cargas sobre as paredes , e
que as propr iedades da seçSo transversal
var i ant com a +issuraç So e com o nível de
carregamento 9 Desta forma t or nan se mu i t o
di + fc i 1 a obtenção de uma teoria prát: ica que
eng lobe todos estes fatores , Ass inI a maioria
dos códIgos de cálculo sXe basedos em dados
exp€r i mentais obt idos de ensaios de paredes
e colunas cont vár 1 os coe+ i c i entes de
esb€1 tez , excent rIc idade e cond i cÕes de
engastamen to ,

â 1 g uns aut orcs desert vo 1 ver am modelos
te.3r i cos que quant i + i cam a in +l.rênc la da
esbel tez e da excentr i cidade do carregamento
na capac i dade de suportar cargas de uma
parede de alvenaria , Dentre estes , podem ser
c i tados CHAPMAN e SLÂTFORD € aR ' , yOKEL ,
HA'rHE'y e 1) I KK E.R SC ae ' aa ' :84 eau ) e FATTAI e
CATTANEO ' '' )

Estas t cor i as , em geral , mostraram–se
coerentes dentro das circunstâncias em que
foram desert vo 1 vidas e das h ipl5t eses
admitidas , Entretanto , nSa se chegou ainda a
uma teoria geral de aplicação prát ica, sendo
que na nia i or i a dos c.Sd i gas de cálculo a
esbel tez e a eNcentr i cidade do carregamento
são levados em consideração através de
+at orcs de reduç:o obt i dos por me i o de
e:<tensps programas exper i mentais ,3 ela R€ducãn da rapaç idade res istente dÀS

2 aF nFl es dev i dn à Rgh el tez e R eNC ent riG id RdP
de_cRLaas Para a formulação de um cálculo racional da

res i stênc i a das paredes de al variar i a , é
necessário , como iá havia sido mencionado , o
conFIec i menta da excent ric idade do
carregaluento aplicado e do coeficiente de
esbe1 tez do painel parede , quando cnr i gee 1 do
por outras partes da estrutura, Para tanto ,,
é necessár io lançar-se n:o de métodos de
cálculo IISO elementares , que cons i d€ranl a
estab iI idade dos ed i+íc ios como uni todo , n:o
se rest rig indo somente ao elemento estudadç> ,
e levando ent cons ideraç50 todas as cargas
envolvidas nos ed | + fc ios ,

DIversos sSo os autores que desenvolveram
trabalhos e:<per i atenta is colo paredes ,
1 nvest i gando a reduç.So da capac i dada de
carga devido à esbel tez e à e:<centr i cidade n
HENDRy ' 3 > resum i u o resultado do trabalho
eNPer i mental de d i versos autores para
dI versas e8centr i cidades e coe+ ; cientes de
esbet ez Crelação entre a altura e a
espessura das paredes > (Fig e 5> e OS
resultados s:o apresentados em for nia de
+atores de redução da resistência básIca da
alvenar i a ,

1 .2

3.2. Determinação da napaç idade rrsistente
dRLLRLRdes

1.1 ao o
00 0

Q

Em geral os códigos de cálculo da Alvenaria
Estrutural Não Armada apontam três nlét:odDS
dist int os para a aval i ação da res istênc ia
característ ica à compressão :

0.0

:à 0.8
g8 o'7

0.6
1e0

0.9a:0b 0.4
q(
L 0.3

0 0
0 E1 1[) 8 1E1

8

D

a ) através da aval iac:o dos const itu int€s da
alvenar i a , bloco e argamassa, ob tem–se a
resistência característica da alvenaria 8
Est e método s .!. é poss i've 1 , quando os
nlat er i a is e métodos construt: i vos em?regados
estão rjgorosamente normal izados e Já e:< ist a
IrIna grande quan t idade de est udos
e:.:p er i menta i s que corre 1 ac i allen as
car act er f st i cas dos mater i a i s e nrétodos
con strut i vos empregados com a res ist gnc ia à
compr ess:o da alvenar ian

0.1

0.2

0 4 8 12 t 6 20 24
ÊSBELT SZ (h/t )

Fjgura 5 - Red uçSo da capacidade de
carregaln€'nto das paredes de alvenar ia devido
à esbe1 tez ( h/t > e à e:<cent ri cidade do
carregamento ( h/t ) ( a>

0
28

b ) Através da avaliação em corpos de prova
de alvenar ia de dimensões reduzidas C prismas
e PaI,ed inhas ) , Enlbora este método forneça
IIma avaliaçgo nie lhor q.re o método ntencionado
ac i lua , deve--se s€nlpre ter eni luen te q're o
compor tanlen to de um pr i sina ou pare?d i nha pComo ?ode ser observado d tJS e XCDip 1 os

menc lonados ac i nIa , tanto a e:!cell tri cidade do
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Os corpos de prova parede +oram ensaiados 66
dias apos a nloldagemt bem como os pri snlas e
as pared int.as correspondentes à cada corpode prova parede,

introduz i u uma grande var i ab i 1 idade nas
propriedades mecânicas da iunta de argamassa
ao longo de todo a corpo de prova, que
31 t ada à variabilIdade dos blocos leva aesta dispersão elevada,Para os exper i ment os cont as paredes +o i

con st: ru i da unta nláqu i na de elisa i o
especial mente para esta finalidade no
Labor at .Sr i o de Construção C i v i 1 e
Labor at . 3r i o de Estr ut ur as da Escola
PoI it elcn ica da Un i vers idade de São Paulo
( Fjg , 6 ) ,

5.1- Eüdu1 n de dpfarmaçãa- da$ parrd inhdc, de
b laços rnrâm i cas

Os valores méd ios do mÓdulo de de+ormaç:o
abt idos dos ensa ios com as pared i Ilhas e
também apresentados na tab , 2, são certa de
152 menores em relação às paredes para a
traço 1 : O : 3 , 91 menores para o traço
1 : 1/2 : 4 1/2 , 212 menores para o traço 1 : 1 : 6
e 62 menores para o traço 1 : 2 : 9 , resultando
eni valores que s:o em média 13Z menores que
aqueles observados nos ensaios de parede em
escala real,

O ensaio de parede foi
seg'1 i ndo-se as pre!,cr i ç$es
britânica BS 5628 part 1 ' aR ,

e:fcc ut adD ,
da norma

5• CâRÔCTERf$TTcâs [>E nEFaRÜAH ii,. Ti)AnE_aAS
PâRFr}E$ r>F e 1.aços ÇERÂMTcas_ F sf iTeD:
CÊ i=cÁR Tns ENfiA T AnÉis

Os valores mdd ios do ntl3du1 o de de +orntaç'.So
das paredes ensa i adas est So ind icados na
tabela 2 , Pode-se observar que }taIjve uma
queda em média de cerca de 262 no valor do
módulo de de+ormaçgo das paredes moldadas
com blocos cerâmicos , quando se considera o
traço 1 : e : 3 em vol une em reI ac.So ao traço
1 : 1/2 : 4 1/2, NSa houve mudança sign i + i cat iva
no m.Sdll1 o de de+ormaç:o , quando se passa do
traço 1 : 1/2 : 4 1/2 para o traço 1 : 1 : 6 ,
havendo uma d imi.nu icSo de cerca de 262 no
módulo de de formação , quando se passa deste
.11 tinto traço para o traço 1 : 2 : 9, Nas paredes
moldadas com blocos sl'lico-calcár ios
perfurados , a queda apresentada no módulo de
de+ormaç50 , quando se vai do traço 1 : 1 : 6
para 1 : 2 : 9, é da ordem de 3511 e

5.2 - Cauparncqn ent rR as çaraçlrrÍ5tir3cs de
d=_tnrntaçãg das paredes e dos materiais
const il u t n tesa

A part ir das leituras de de+ormaçgo feitas
no ensaio de parede, obteve-se o valor do
módulo de de formação para três blocos ent
pontos d i st i nt os d eq cada parede 8 bem como o
módulo de de+ormação das iuntas de argalnassa
adiacentes à estes blocos,
Ut i 1 i zando-se a +.5r©u1 a proposta por
SAHLI N c a+ ’ reproduz i da aba i :<o , pode-se
chegar ao valor do nódulo de de formação da
alvenaria, a partir do módulo de deformaçgo
de seus const i tu int es (bloco e iunta de
argamassa > , como é mostrado na tabela 3 ,
Comparando-se estes valores com os valores
médios do módulo de de+ormac:o da alvenar ia
obtIdos no ensaIo de parede , pode-se notar
que os valores s:o bastante próximos ( de 932
a 1042 daqueles valores> , ezcess go feita aos
blocos de prova moldados coin blocos
cerâmicos de argamassa trato 1 : 2 : 9 C78% > e
blocos sílico-calcár ios per+urados de traço
1 : 1 : 6 < 73 % > e

Tabela 2 - Valores do módulo de defornlaçgo
para as paredes e pareclinhas ensaiada9 +

1 TIPO tE 1 TRAP 1 HÓDllO EE DEFORHâÇil IHÓDULO CE DEFDRKACiI l
1 BUBa 1 tvol,1 1 06 PAREDES t#DIÃI l DAS PAREDI»RS l1 1 1 (R/nB i 1 tHÉDIÊ i tH/naI 11 1 1 w 1 11 1 1: 1:3 1 3771 1 3221 1
1 ccrÃHIco t–=:=---i––-=–--–-i–-=:=:-––––i1 PERFURÔDO it : 1/2: 4 1/21 2958 1 248+ 1
1 ( 1185 X IMI - - ' w l»»w»n«»»u+ 11 11.3 x 1 1:1:6 1 2931 1 2451 1
1 24,+ ca) 1-„–-–„–l–---–'-–-–-––-1–--–--–-–l1 - 1 1:2:9 1 2341 1 2218 '1
1 H i M M i H = H w H = e n p w n H 1i síLica- i i : 1:6 1 4241 i ---- i
1 CALCÁRIO 1–-––-l–--–-–-––--1---–-–--–––Ii PaFURAn i i:2:9 i 2751 i ---- i.. - .. - l11 SÍLICtF 1 1 1 1
1 CÜCÁRIO 1 1:1:6 1 3471 1 -–- 11 HHIÇO 1 1 1 1

E p a = n
Ea Eb

ort d e Epa

Ea

In 13 du 1 o d e
al variar i a

mlS du 1 o d e
argantassa

m.í.du 1 o d e
blocos
hb / ( ha +hb )
altura do bloco
espessura da

argamassa

de for Imac :o da

à 1 g uns destes va 1 orcs apf es ent af anI uni
coe fi c i ente de var i açgo razoavelnlent e
elevado , Isto se deve em parte a inlprec isSo
intrínseca às med idas real i zadas , porém são
também reflexo da grande var i ab i 1 idade do
nIl 5dIrIa de de+ornrac50 , dentro do corpo de
prova , pois permitiu-se o realnassanlent o da
argamassa durante a moldagem para amanutençSo da traba 1 habilidade , Esta prát ica

de +orntacKo da

Eb

6

hb
ha

de formação dos

i u nt a de
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Tabela 3 - Módulo de de forluação da alvenaria
obtido a partir do n1.:.du 1 o de de+ormaçgo dos
seus contponent es ( bloco e iunta de
argantassa > ,

5n4e Drfarmaçãq Iran$vprqa1

as valores de coe ti + i ente de Poisson
apres€n t am uma var i ab i 1 idade base an t egrande , O valor méd i o do Coeficiente de
Poi sst>n para as paredes cerâmicas foi de
e , 12 , enquanto que o valor médio para as
paredes síllco-calcár ias foi de O , 15 , sendo
o valor mdd i o obtido de todas as paredes
estudadas de 0813 a

! ____ _ l l Há mLB CE DEFORHAçio tH/ u') 1 vê L OR 1
! gEan | 139í Ti !–m-Tããfíxã:- | iÊí?iiyo i

.1
1 (1) 1

1 ---- l --- 1- 1

: }}:: :e) !__tI:6 .!_JglL__:_ ?!e _:__? 911__:__111 !1 1 1:2:9 1 5213 1 218 1 1821 i 77 .8 i

! BUba 1_JL!_ | 439 :__!!__1__WL_{__Zt:___!1 PEIFURADO 1 1:2:9 i 5192 1 434 1 D 44 i 99.8 i
1 e M + e + » -–––––-. l1 SÍLIÇF 1 1 1 1 1 i1 C&CdRID 1 1:1:6 1 7685 | 514 1 3586 i 183.3 i1 HEIÇO 1 1 1 - i –––- i ---'- i

6 - RESISTÊNCTâ h cnHPRFSSÃO r>AS PÔREr}F$ DERLQCOS_ GFRÃMiCQ$ E SÍI,TÇQ-CÊI CÃR IOS
ENSÔTADAS

Os valores méd i os da res i st ênc ia à
compressão , observados nos ensaios das
paredes cerâni i cas e s í 1 ico-calcár i as são
apresentados na tabela 4 ,

fabel a 4 - Valores méd ios de resistência à
conlpressão da al ver)ar ia cerâm ica e sÍ li co
calcár ia ,A pro:< int idade destes valores ind ica que a

relação proposta por SAHI_IN mostra de forma
bastante .clara a contribuição de cada
conIPonente da àlvenar i a no seu módulo de
def ornlaç.ão , Cabe ressaltar que os valores
foram prI 3)< intos quando foi usado o ml:.dIll o de
de+ormaçgo dos blocos e das iuntas de
argamassa nled idos na parede conlo pr escrevia
este pesqujsador, No caso de se elupregaren1 ,
por el<emp 1 o , os valores de de+ormaçSo dos
blocos obt idos no ensaio de compressão a:< i al
deste colnponent e os resultados ser i am
bastante diferentes ,

1 TIPD DE 1 TRAED l RESISTÊNCIA HÉIIA à CD#RESSiB tX/»e• i
1 BLOCO l tvot,> 1––--–
1 1 t , PMEDES 1 PMEDINHAS 1 PIISHAS
l --–--–-––1 –-'----.-..---.l–-–- l ––– l ––-
1 1 1:1:3 1 4.49 1 4.67 1 5.85
i CÊRÂnrcú i------– -i –– l ––-– 1--––--–
1 PERFURADO 1 1:1/2:4 1/2 1 4.35 1 4,69 1 5.52
1 (11,5 x 1 w 1 1 ww w 1
1 1113 x 1 1:1:6 1 3,92
1 24,1 ce} 1=n»«•=w a nm= w=ws
1 ' 1 1:2:9 1 3.22 1 3.82 1 4.82 1
1

1 SiLI(:O- 1 1:1:6 1 5,á7-. ----- -l ,- „ -1 - . .1...-
i êEãFLÍiÃÕO i 1:2:9 i 5.15

1 SÍLICD- 1
1 CALCÁIIO 1
1 - MCICO

1

:: :7.151:1:6 nqll•
11 1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

: !:!{--„-'Í- 511?- !

1 --.- 1 -- i
1-.– l – 1

–:-––-–-. - . l
1

1

1

Embora o valor valor de 1– 6 seia pequeno
( 1- 6 =0 , 98 no. nosso caso > , a influência da
arganlassa mostra-se sign if i cat iva no módulo
de de formação da alvenaria, porque para as
alvenar ias estudadas , o tu.:.d.11 o de de formação
da argantassa ( En ) é bastante nlenor que o
nIl:Id u 1 o d e de for mação dos bocas ( Eb > e
apr esen t a urna grande d i in i nu i cão em seu
valor , à nled i da que progress i vamen t e se
di m i nu i a quant idade de ci nlent o nos traços
da argantassa a

Tomando-se como referência Ci00Z) a nléd ia da
tensão de ruptura das paredes moldadas com
blocos cerâmicos perfurados e argamassa de
tr ac.o 1 : O : 3 em volante , pode–se observar uma
r edljcXo gradat iva no valor da resistência à
col\ lpressão das paredes , quando se passa para
corpos de prova moldados com argamassas que
possuant . menor teor de cimento o Ass inI
observa-se uma redução da ordem de 3 , az para
o traço 1 : 1/2 : 4 1/2 , de 172 para o traço
$. : 1 : 6 e 28 , 32 para o traço 1 : 2 : 9 e . Estes
valores são bastante inter i orcs à reduc So
observada para a resistência à compressgo da
ar galltassa ( abt ida através do ensaio . de
contpr essgo eni corpos de prova ci 1 índr i cos de
d iâl lte t 1- o 3 cni > , que +oi de 31 , 1 Z , 62 3 223
8Q , 82 , quando se passa da traço 1.: O : 3 de
ci men to , cd 1 e are i a em vol unte , para os
traços 1 : 1/2 : 4 1/2 , 1 : 1 :6 e 1 :2: 9
respect ivanlent e ( fjgura 7 ) e

5.3 . Comparacln cont os valor 35____abU_das da
bi h linqr?,fia
As a 1 vert ar ias de blocos de meslna fai ::a de
res istênc ia aos en sa iados , ntost rar ant valores
de mÓdulo de de +ornlac go conlp at ivc is com os
ap resen t ados ant er i or men te e Ass i 111

GOMES ' & e ’ , que t r aba 1 t,ou coin b 1 ocos
cerâm i cos de resistênc ia entre 7 , 5 N/ntnl&' a
15 , 3 N/ntnt'’ Qb t eve val orcs de lu.:Id 11 1 o d e
de+ornlaç5Q entre 2448 N/nIna e 3393 N/lllnta B
Blocos sílico-calcár ios de resistênc ia nléd ia
15 , O N/mIlle foram ut i 1 i zados por P IPER e
}IAGE '4e ’ que obtiveram nt.3du los de de fOI-atac So
da al ver1 ar i a na +a i ):a de 3óSO N/ntn1a a
S600 N/ mota ; p or t an t o , t antb én\ b ast an t e
prI 5xi mas aos valores da tabela 2 ,

Este comp or t anlen to está de ac or do coin a
op in tão de diversos a'Jtores '’ 4 ’ e+ w - '’
de que a in fluênc i a da res i st ênc ia da
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mz
: 80

@2Wt laD

: :z ii
80

quando se passa para os traços 1 : 1 : 6 e
1 : 2 : 9 . e de 10 , 72 e 18+ 72 respect ivamente .

}?:;ã29a-se como referência a traço 1 :O:3

6.2 - Pr i smas

Na tabela 4 tanlbénl estão apresentados os
va 1 Of es de FCS 1 st ênc ia à compressão dos
pr i sntas cerâmicos ,

EnI relação aos valores obtidos para as
paredes de traços correspondentes , os
pr i smas apresentaram res i stênc i as à
compr ess:o de 26 + 9Z a 49 , 7Z super i ares n
Estes va 1 orcs 550 t ambéal super i ares aos
cotpespondentes obtidos para as pared i IIbas .
mostrando que , com corpos de prova cada vez
menoíes f é mai Of a influência da restr ic:a à
de+ormaçSo lateral introduzidas pelos pratos
das máquinas de ensaio nos corpos de provaa
aumentando desta forma o resultado destes
ensa i os ,

t :t/24 1/2 t :t:1as
( VOTRAÇO DA

FAREDE

Figura 7 - Contparação entre a diminuição da
resistência a compressgo da argantassa e a
res ist: ênc ia a conlpressão da alvenar ia para
os traços de argaluassa estudados,

argantassa na resistência da alvenaria é
pequena a 6.3.. ÜQda

alvenaria
dr r up t uFa MBaLRdRde

Elabora a res ist êãc ia à contpress:o dos blocos
s f 1 ico-cal cár i os ntac i cos seJa 185 , 4 Z
super i or à dos blocos s f 1 ico–calcár i os
perfurados , a resistênc ia à compressão das
paredes nio 1 dadas. cont o pr inteiro é cerca de
24 , 32 super i or , .

EnI t odos os ensa i os ver i + ic ou-se o
sur 9 i luen to da '+ i ssur ação vert i caI ,
caracterizando o modo de ruptura
un i versalment e ace i to para a Alvenar i a
Estrutural Não Armada , quando subnlet ida à
comp res SSD un i +of me ( ' sp 1 it ing +a i 1 ur e ' > , A
f iss.11’ação in ic iava–se em um nível de tensSo
sign iII cat i vamente menor que a tensão má:< i nia
de ruptura do ensaio (de 50Z a 60% desta ) .
e J geral ntent e , a partir da iunta vertical
da fiada super i or ou inferior àquela ent que
era observada a +issura ,

Os valores obt idos para paredes de blocos
sÍlico-calcár ios de formato 24 , O :< 11, 5
11, 3 cm foram ent média 52:Z e 572 superiores
às paredes Ina 1 dadas com blocos cerânl i cos de
mesmo formato e de traços 1 : 1 : 6 e 1 : 2 : 9
respect | vaQlente , enquanto que a res istênc ia
à conlpressRo dos b locos 8 í 1 1 co„-cal cAr 1 os
+orant apenas 82 super i ares à resistência dos
blocos cerâmicos ,

A l»ed t da que aumen t ava o c ar reg amen t o ,
surgiam novas fissuras , ben coiro as fIssuras
e>! ist entes auntent avant de compr i manto, Perto
da carga de ruptura , muitas das +issuras se
un i ani, tornando generalizada a +issuracão do
corpo de prova , sobretudo na regjão em que
poster iorment e se observava a ruptura que
provocava a rui na do corpo de prova ,

Estas duas observaçgo feitas ac i nia ntostranl
claranlen te que a resistência a compr essão do
bloco não é uni Índice absoluto para a
obtençSo da res i st ênc i a a contpressKo da
alvenaria ,

6 . 1 . Paredinhas
Durante todo o perÍodo em que se observava o
surg i alento e o cresc i mento da + i ssuraç go ,
era i,oss Í vel olIV i rem-se estalos ,
proven i en t es do sur g i men to das + i ssur as
vi 5 íve i 5 , conto provavelmente tanlbént
correspolrden t: es ao sur 9 i menta de + i ssuras
nas paredes internas dos blocos , Estes
r Ii idos aunten t avant de in t: en s idade e
+r equênc i a à 11 led i da que se apr o){ i ntava a
tensão de ruptura do corpo de prova e Quando
se alc anc ava a t en são TItã:< i nia do en 53 i o ,
ocol’r ia a r up t ur a de forma +rág i 1
( ' e;:p 1 os i va ' ) de ger a 1 meat e uma o.1 duas
fiadas , sendo e:<pu 1 sas as faces ent arnas dos
blocos , que consequentemente conduzia o
corpo de prova à ruptura.

Os valores de res istênc ia a coulpress:o das
pared in},as cerân ti cas est go apresentados
coniuntamente com os valores das paredes na
tabela 4 , Estes valores foranl em média 4 , OZ
a 18 , 6% super i orcs aos obt idos para as
paredes , conl os vár ios traços de argamassa
ut i 1 i zados a

â d i nr i nu i ção da res i st ênc i a lltéd i a das
par ed i ntlas , à med i da que se d i nl i nu i a
quant idade de cimento da argamassa , é n tenor
que a observada para as paredes e Nota–se que
não há d inI i nu i cSa , quando se passa de corpos
de prova nio 1 dados cont argantassa í : O : 3 , etn
vol unie , para 1 : 1/2 : 4 1/2 n A d i nt i nu i cão , De for Ina geral , nos ensa i os com
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pared inhas de blocos cerâmicos foi observado
o luesnlo contpor t antent: o descrito ac i ina para as
paredes cerânl i cas ,

+ > Ver i ficou-se que a ruptura das paredes
no ensaio de contpress:o foi de forma +rág il
( 'sllb ita - > + porém observou-se também que uma
intensa +issuração se ini ci ava a níveis de
tensão bastante inferiores aos da
resistência à conlpressãa das paredes ,

As paredes s í 1 ico–calcár i as t i vel- alu
conlpor t: aluen to scale 1 han te ao descrito pnra ds
paredes ccr ânl i cas , d i +er i 11 do apenas pelo
n fc i o da r up t ur a tender a set- ma 1 s

generalizado e nEo 5.3 provocado pela rlJP tur a
d e uni a ou d 11 as + i ad as conto n a 11 ar ed e
cerân 1 i ca

O ensaio de paredes ntost rolj-se importante na
ob t erIC go de valores confiáveis de
res i st ên c ia à compressão e m 8Sd 11 1 a dE.
de fOI’ mac :o da alvenar i a que p odem ser
ut i 1 i zad os t ant o em pesqu i sa como pelos
prof iss i ona i s envo1 v i dos com a Alvenar i a
Estrutural NXo Armada 9 Espera-se que estes
ensaios +orneçan\ no futuro dados em nlintero
suficiente para a +orlnul ação de tInta nornla
consistente de cálculo ,

Conto pode ser observado , elubol’a as PaI-edes
de Alvenaria Estrutural Não Armada rolup atu de
luana ira frágil, o corpo de prova já começa a
dar sinais da ruptura a n íve is de tensão
re 1 at i vamen te i n +er i orcs ,

SKa i nlp or t an t es t ambém est IIdOS de outros
as 1' ect os do desempenho estrutural das
paredes de alvenarIa , cona o estudo do
elemento parede , quando subaet ido à cargas
de cisalhanIento ou à compressão excêntr ica ,

7 • Cf3NCt nUS ÕES

6 Alvenaria Estrutural Ngo Armada vem a cada
dia sendo ma is entpregada na construção de
ed i f fc i os hab i t ac i ona is , Ajguns mot i vos
podent e8p li car este fato : trata-se de método
construt i vo que €nlj>rega nlat er ia is de bai xo
custo e cuia tecnojogja de produção é
anlplanlente conhec ida ; a técn ica do uso da
Al venar ia Estrutural é sintp les e fac ilnlente
absorvível pelo meio técnico i as edificações
result ant es da . ap 1 i cação dest e ntétodo
const rlIt ivo apresentam unl bai =o custo al i ado
a um bonI desempenho e durabilidade ,

A part ir do estudo ' do elemento parede ,
deve-se caminhar para o estudo da
estab i 1 idade dos ed i + feios cuia estrutura é
fornlada por placas , a fim de que se possapr oi et ar e const rI+i r ed i + fc i os de ma i or
altura ,

1 9 ua 11»elr t e i mpor t an t e são os es t udos do
desempenho dos aspectos não estruturais das
paredes de alvenaria , apr i morando o processo
construt ivo e pernt it indo a construção mais
t’ac iona1 de hab it açÕes de custo cada vez
nian oi- e de melhor desempenho .

A partir dos resultados do trabalho
e>:per i nlen tal , beat conto da rev i sSo
bibliográfica pode-se observar o seguinte
a > Os valores dp nIt:.dll1 o de de +ornlac go obtido
dos ensaIos sXo cor ISIS tel-It es coin os valores
da bibliografia consultada , e nos ntostralll a
in +luênc ia do traço da arganlassa no nl.3du1 o
de de forntaç:o da aivenar ia e

Acredita-se q.re , no presente trabalho , foram
ob t idas infor nlaç Ões relevantes , dando-se UHt
1, asscr llt3 9crl tIdo da melhor colt tpr een sRo dente
método const r,it ivo pelo meio técnico e

b > Os valor es d o ml3d u 1 o
pr oven i entes . dos ensa i os
most rar alu -se nten or es
correspondentes
paredes ,

de
e fii

os
do

d e +' or tu ação
paI"ed i nh as

valores
en sa i o elit

8 n REF.CRaNE Tâf; R TRi„ i {]GR dF ií:âs

q u e
pr oven i entes

( 1 ) S;AB13ATINI, F , H , O processo carl strut i va
de cd i + fc i os de 31 veflar i 3 estrutural
s iI /,:,7-ca ltár ia , N , P , < Di sser tac :o de
Mestrado apresentada à Escola PQ 1 i técnica da
U.S.P . ) e 1984.c > Os valores de resi5têllc ia à conlpl’essgo

das paredes tuostrant a re 1 at ivalnell te pequena
influência do traço da al-ganlassa na
r€sistên c ia da alvenar ia e ( 2 > THOMAS , 1: , G , The strength of br i ck work a

The St ructura1 Engjneer , fevereiro , 1953 ,
d ) Nos ensa i os de parede ver i f ico.i-se a
ruptura por fissuras de tração paralelas ao
sent i do do esforço ap 1 ic ado , con fOI- nie o
mecan i sino de ruptura un i versalnlent e aceito
( ' split ing +ailure ' > ,

C 3 ) FIENI)RY , A , bJ , Str uc t ur a / br icRwork B The
NacHI 11 an Press , 1981,

( 4 > SUTIIER LAND , R , J , M , Erick and b 1 DCI<
ala -3,ltl r- 3 in eng / near irIa . Proc e Instn e CiV e
Ertgr s , , Part 1 , vol 70 , fevereiro , 1981 e

e > Ensaiaram–se corpos de prova de pequenas
d i luen sf3es ( pr i 5111as e par ed i nh as ) cui os
valores de res i st gnc ia à conlrJ t-essSo for atn
si gn i + i cat i valnent e super i orcs . acs valoresDb t idos nos ensaios cont paredes n

( 5 > ASSOciACao BRASiLEiRA DE NORMAS
TléC;NIC:àS , 8 1 oco cerân fco para a/ \'errar /a -
esr,:ci fica,iSo , NBR 7171/83 , Rio de Janeiro ,
198 :3

BT - PCC 20/88 12



LUIZ SéRGIO FRANCO DESEMPENHO DA ALVENARIA à COMPRESSãO

< 6 > ANDERSON , G o W e Stack -banded 54/3 / /
spec i meat 5 as des 1 gn and construct i on
cr 1 ter i ae in : Second Inter nat i ona1 Br i ck
Masc)nr 3 Con +erencee Stoke-on-Trent , The
Br it i sh Ceramic Research Assoc i at ion , 1971 ,

construct 1 on and ntasoars , NBS - Nat iona1
Building Studies Bullet in n'’' 8 , 1956 ,
( 19 > FRANCIS 1 Ao Jn ; HORHAN 8 Ce 8 e ; JER R EMS +
L a E% The effect a+ joint thickness and
other factors Da the tDapress ivc strength of
br i etc igor k , in : Proceed i ngs o+ the Second
Int ernat i ona 1 Br i ck Hasonrs Con ter anca ,
Stoke-on-Trent , The British Ceramic Research
Assoc i at ion , 1971,

( 7 > UE ISS + De ; KURT Z + P e ; K NAI> Pi We Pe
Strength Df spec i mens conta in 1 rIg para 11 € 1
cs 1 i RdC i ca 1 /113las, éInter icanl C:eram ic Soc iet 3
Bullet in , vol 45 , no ' 8 , 1966 ,

( 8 > WEST ? HB W T He ; HC)DCI< INSO N J H e R a ;
DAVENP OF?T , Se T , E e Th e P€rfDt-n13nc€ o+ walls
bu iI t vf Ni re cut brick with and without
Fer for at i ons , The Br it i sh Cel-ant ic Research
Assoc i at i on , Spec i al Pub 1 i cat i on na ' 60 ,
noventbro , 1968 ,

( 20 ) HILSDORF , H , K , da in\'et i gat ion into
the +a i 1 are machaa i sm of br { ck Olasünr3
loaded /a a;<-/a / CQnlPr€ss /on , in : Desjgn i rIg
Eng i near i ng and Construct ing with Masonry
Products , ed F , B , Job,son , GIrl + , Houston ,
1969

( 9 > SCHELLB AC:H , G , FAo in fluence o 7
per for at i on on l03d'-bear i as C3F3C i ts of
Ao/ low brick aasonry str-act /dr-as, in : Second
Int er nat i anal Br i ck Masonry Con +erence ,
abr i 1, 1976 n

( 21 ) BRITISH STâNDAR DS INSTITUTI aNn Code of
practice for stt-act IIra 1 use Df masc>ars , part
1 - tlf\re i r1 for ced alasünry e BS 5628 Part ' 1 ,
1978

< 16 > GOMES , N , S , +4 resistência das paredes
de 3 1 variar /a e N , P , ( O i sser t ação de
Mestrado apresentada à Escola Politécnica da
U.S.P. ) , 1983.

( 22 > PLOHM AN , J , M , TAc 111ad u 1 us of
e last i cjty of br i ck work . Proceed i ngs of the
British Ceramic Society no ' 4 , julho , 1965 a

( 23 > LENCZNEF? , D , 1:reeF in br i ctt work B :In
Proceedings of thk Second International
Br i c lc Mason rs Con terence . St ok e-on-Tr ent ,
The Br i t i sh C:eram i c Research Assoc i at i on ,
1971

( 11 > NEST , H , W , He L-l33 products in use,
In : The Use of Car anti c Products in Building n
The Br i t i sh C:eram i c Research Assoc i at i on ,
Special Pub li cat ion n'’' 38 , abril, 1963 n
( 12 ) BUILDING RESEARCH STATION , Clay
br i ,:k work : 1 and &T, D i gest 164 e 165 ,
abr i 1–maio , 1974 ,

(24 > R ALt<S ANOS TEI NE
1 a format 1 oiient , Hannover , 1972 e

tacho i sc+te

(25) ANDEREG6, Fn 08 rAe effect of br i ck
36 sol-pE i on chat-31:t cr i st ics upon ator e at-
rrDP€rt ies . Proceedings of the ASTM p voI 428
19 42 e

( 13 ) WATSTEIN , D , ; ALLEN , M , 11, 56 r-acta/-37
PEr fürn13íice of . c 139 01351Int-3 RSsentb 1 caes
bu i 1 t with h i sh-bond argan i c mDd i f i ed
more ars , in : Proceedings of the Second
Int er nat i on a 1 Br i ck lqasonr y Con +el’enc e 9
Stoke-on–Trent , The Brit i sh Cerato ic Research
Assoc i at ion , 19719

( 26 ) DÔV I SON , J , I , Na soar'3 aor'f aí-se
Canadian Building Djg este CBa 1631 1974 .
(2/> LEE. H. N. ; PYLE. Me Ae IAe d.?5/gn o/
nlot- t ars for ca 1 cu 13 ted 1 o=td-t>eac i ng
b r' i \:& work , Proceed i ngs o+ the Br i t i sh
Ceramic Society , ne ' 11 e 1968 a( 14 > R OSELLO , M , T , Mar ter as de c€nle:13 é +) paf'+?

31 ban tIer 13 , Inst i tuto Eduardo íorroi a de La
Const rlJC ion y de 1 Cetuent Oe n'" 3372 Madrid .
outubro , 1976 e (28) HOâ'rl 1, s. B . An ; LEE. HB Ne ; RENTON i 1< .

A , The effect of the ator-tar on the strength
of br i ctt work cubas e in : Proceed in gs of tIle
Second Inter nat i onal Br i ck Mason f 9
Con fe1,alIce , St oI< e-on–Tr ent , The Br i t i sh
Ccr anti c Research Assoc i at ion 3 1971.

( 15 > DAVI SON , Jo IB Loss of' a/o / store from
fr-esA air}1- t ar s to br i ck s , Mater ia 15 l?eseal-ch
and Standards T nia i o , 1961 B

( 16 > BUILDING RESEARCH STATION , Str-,?natA of
brick work , block work and concrete walls . 13 R S
Djgest 61 ( second ser ies ) Garston , agosto
1965

(29> CURTIN. We GB ; SHAW, 60 ; BECK 8 J. K . ;
B RAy , U , A , St rue t ur a 1 aasvn ry das 1 gt\ers
nlanuR 1 , Granada , 19B2 n

( 1 / ) HE-DSTRON , R , O , et a 1 ii , Influence of
ntür eat-5 and block prt>pet-t les on sht- ink age
1: r 3 ck /ng of atas on r 3 wa 115 , Journal c3 f the
p , C , A , – Research Deve lopluent Laborat or ies 8
(-',•hi c-' ago , vol IO ne ' 1, Janeiro , 1968 e

(30> YOI<EL. F. Y. ; DIKKERS, Re De Stf-t?ngé A
of 1 „-.}ad bear fag mason rs walls .. Journal of
Str uc. t ,ira 1 D i v i s i on , Proceed i ngs o+
A , S , C , 1: , , maio , 1971 e
(31 ) JOHNSON. F. Be ; THOMPSON+ J. N. ;
MA-rTHYS, JB He Th e deve 1 opalent o/ st Factura 1( lg ) ANDRE-US , H , Mar t ar + ar ór-/cÁwor-Á' , b lock

BT - PCC 2V88 13



LUIZ SÉRGIO FRANCO i)i:sErtPÊNHO Dê ALVENARiA À cohPREssao

cr i t ét' i a for c 133 t 1 1 e as scott> 1 egas , inProceedings of the Second International
Brick Masonr y Conference , St: ok e-on -Tr ent ,
The Br i t i sh Ceralu i c Research Assoc i at ion ,
1971

C 36 > FAT'f AL 1 S , G B ; C ATTANEO 1 L , E e
St t-uc t ur 3 1 per for'l\lance of masonr 3 wa 1 1 s
under co/7/p r'€ss i on and fIelcura , Nat i on a 1
13 ul- eau o + Standards , Nash ingt: on , Junho ,
1976 , NBS-Building Science Series na ' 73 ,

( 32 > CHA P MAN + J + C + ; SI.. A FI:C) RD , J e rA e
e last ic buck 1 ing of br i tt 1 e columns ,
Proceed 1 ngs of the Inst it ut i on o { Ci v i 1
Engineer s , 6 ( 1957 > ,

( 37 > :INTERNATIONAL CONFERENCE OF BUILDINGS
OFF :1 C 1 AI_S , Un i for 81 bu i 1,í/ng code , Un B , C ,
Part VI , cap 24 , 1976 ,

(33) YOKEL. FT Ye ; MATHEY. R . G. ; DII<KERS.
R . V e CDalF t-ess i ve s t: r en 13 th of s leader
concrete na soar-y walls , Nat ion dI BIJrealJ of
Standards , Hast1 inst on , dezenlbro 1970 ,
NBS-Building Sc ience Ser ies na ' 33 ,

< 38 > FRÔNCC) , Ln Se Oes8nlpentID astra f ar-a / 1/o
e Tenten to parede de a 1 varIar i a eatpregado nR
3 1 varIar i 3 est rat ura 1 não araad3 , quando
suE>Net ida 3 esforços de coHpressSa . N , P ,
( D issert&ç50 de Mestrado apresentada à
Escola Politécnica da U ,SuP , > , 1987 ,

(34> DIKKERS, R. D. ; YOKEL. F. Y. Strength
of brick wall subiect tD 3:< i 31 ct)alpress ion
and bend ing w in : Proceedings of the Second
International Brick Masonr y Conference ,
Stoke–on–Trent , The British Ceran1 ic Research
Assoc i at ion , 1971,

( 39 > SÔHL IN , S , Str factura 1 aa soar-y e
Eng lewood Cliff5 , USA , Prent ice–Hall, 1971 -

( 40 ) PIEPER , K , ; HAGE , D , ae for 1113 e /on
pt-apart /as of br i ck work , in : Proceed i IIgS of
the Second Int ernat i ona1 Br i ck Masonry
Con ferenc€ , Stoke-on-Trent , The Br i t i sh
Ceranl ic Research Asso'c i at ion , 1971 n< 35 > Y aK EL 1 Fv Y e ; MATH E Y J Re Gn ; 01 KK ERS j

R % De Strength of QIRsont's wa 1 1 s under
cüNPress i vc and t t- ans ver se 1l3ads , Nat i on a 1
Bureau of Standards , Wash ig tone mal’co , 1971 e
NBS-Building Sc i anca Ser ies na ' 34

(41 > BUILDING RESEARCH STATIONe Hart ars for
joint ing , BRS Di gest: no " 126 ( first series > +
Bar st or 1 , setelttbro , {959 ..

BT - PCC 20/88 14



BOLETIM TÉCNICO - textos publicados
Technical Bu11etin - Issued Papers

BT 01/86 - Ação do Incêndio sobre as Estruturas de Concreto
Armado
The Effect of Fire on Reinforced Concrete
Structures FRANCISCO R. LANDI

BT 02/86 - Argamassas de Assentamento para Paredes de Alve-nari a Resistente
Masonry Mortar for Structural Brickwork FERNANDO H. SABBATINI

! BT 03/86 - Controle de Qualidade do Concreto
Quality Control of the Concrete PAULO R. L. HELENE

BT 04/86 Fibras Vegetais para Construção Civil - Fibra de
Coco
Vegetable Fibres for Building - Coir fibres HOLFER SAVASTANO JUNIOR

BT 05/86 As Obras Publicas de Engenharia e a sua Função
na Estruturação da Cidade de são Paulo
The Public Works of Civil Engineering and its
Function on Structuring the City of são Paulo wiiDLD aqiTROwicz

BT 06/86 Patologia das Construções . Procedimentos para
DiagnÓstico e Recuperação
Building Pathology. Diagnosis and Recovering
Procedures NORBERiD B. LicHrnqsTEiN

BT 07/ 86 - Medidas Preventivas de ContTole da Temperatufa
que Induz Fissuração no Concreto Massa
Preventive Measurement:s to Control the Temperature
Wich Produces Cracking in Mass Concrete GEORGE INOUE



pOLETIM TECNICO - textos publicados
Technical Bulletin - tssubd Pape1.s

BT C)8/87 - O Computador e o Proieto do EdifÍcio
The Computer and the Building Design FRANCISCO F. CNDOSO

BT 09/87 - Porosidade do Concreto
Concrete Porosity

BT 10/’ 87 - Concretos Celulares Espumoscs
LIghtweight Concrete : Foam Concrete

VICENTE C. CA\PITtLI

OSWALDO A. R. Feiu€iRA

BT 11/87 – Sistemas Prediais de ristrit,uição de Água Fria
Determinação das Vazões de Frojeto
Building Cold Water Supply Systems - DesignFlowrates Determinar ion – - - - MOAÇyR E. A. DA GRAÇA

OResTES M. -GONWVES

BT 12/87 - Estabilização de Solos com Cimentos Pozolânic.os
Soil Stabilization with Pozzolanic Cements AIEX KENYA ABIKO

BT 13/87 - Vazoes de Projeto em Sistemas Prediais de Distri
buição de Água Fria - Modelo Probabilistico parã
Microcomputadores
Design Flowrates in Building Cold Water Supply
System – Probabilist:ic Model for Microcomputers

}©ACYR e. A. DA GPJ,(,A
ORESTBS M. GONÇALVES

BT 14/87 Sistemas Prediais de Coleta em Esgotos Sani tá
rios : Modelo Conceitual para Projeto –
Building Drainage Systenls : A Conceptual Approach
for Design MOACyR E. A. DA GRAÇA

ORESTES M. GX)NC,•ALVES

BT 15/87 Aplicação do Método de Simu1 ação do Desempenho
Termico de Edificações
Application of Building Thermal Performance
Method VIFUINIA Ne E+ DE AllAÍ;JO

BT 16/87 A Representação do Problema de Planejamento do
Espaço em Sisters\as de Projeto Assistido por Com-
put ador
Space Planning Problem Representation on Computer
Aided Design Systems

MARIA CRISTINA R. BELDERRAIN
DANTE re V. aJELPA

BT 17/87 Aspectos da Aplicabilidade do Ensaio de Ultra–Som
em Concreto
Aplicability of Ultra Sound Test in Concrete LUiz TSuaJio }wqASSAn

BT 1 8/87 O Uso da Grua na Construção do EdifÍcio
The Use of the Tower Crane in Building NORBEi?iD B. LiCHrENgrEIN

BT r 9/88 Adição de Fibras em Concreto de Baixo ConsuInoA

de Cimento e Análise da Fissuração devida à RetIra
çao
Fibre Reinforcelnent for Low Cenlent Cont:end Concre–
tes and Analysis of their CI'acking due to Shrinka
ge

FRANCISCO DE Ae So DAmAS
VAHAN AGePYAN

BT 20/88 Dese111})ell tIO da ALvellclr'ia à c<)lllpi c’!;são
Compressión Performance of Masolrr'y LUiZ sÉ:Fn io FR'\Nca


