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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural? Treinamentos

Qualquer parede que suporta carga além de seu peso proprio é alvenaria
estrutural?
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ESTRUTURA DE ALVENARIA
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Monadnock 1890
Chicago — 17 pav.
Paredes na base tem 1,80 m de espessura
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural? Treinamentos

$0 o Suico Paul Haller
realizou cerca de
1.600 ensaios de
parede!!!

Paul Haller — Suiga

Edificios de 12 e 18 andares construidos com alvenaria ndo armada com
paredes externas de espessura entre 30 e 37,5 cm, internas de 15,2cm .

EDIFICIOS MARCANTES EM ALVENARIA NAO ARMADA
Inicio da Alvenaria Estrutural
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural? Treinamentos

A alvenaria estrutural é um processo construtivo em que as
paredes atuam como estrutura e tém a fungdo de resistir as
cargas verticais, bem como as cargas laterais.

[
p

¢
g

‘e

¢
%
e

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL 5
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com



Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural?

Treinamentos

Vencendo vtios
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(a) Desenho esquemdtico da verga em pedra do Portal do Ledo
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Arco de pedra Gim

(b) Diagrama de corpo livre de metade da verga
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural? Treinamentos

Vencendo vtios

Arco de pedra — fiadas em balangos.

Tirtinto, Grécia (600 a.C.)
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(a) Arco semicircular espesso (b) Arco semicircular fino (c) Arco gético

Linhas de empuxo de arcos comuns.
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

0 que é Alvenaria Estrutural? Treinamentos

Vencendo véos

Figura 3.12 Encaminhamento alternativo de agdes apos explosdo (cortesia Odilon P. Cavalheiro).
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Alvenaria estrutural no Brasil e no mundo Treiamentos

¢12.000 anos?
*10.000 anos?
e 60 anos?
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Igreja de Notre Dame , Paris
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Alvenaria estrutural no Brasil e no mundo Treinamentos

No BRASIL

Casa de Taipa

Conjunto Habitacional “Central Parque da Lapa™ SP-1966
4 pavimentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Alvenaria estrutural no Brasil e no mundo

Treinamentos

No BRASIL
1990 - Intensifica-se o estudo da alvenaria estrutural
ndo armada.
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Ed. BarGo de Il Barras com 6 pavimentos
sobre pilotis Goidnia - GO.

1972 — primeiro edificio com 12 pavimentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Qual o potencial da alvenaria estrutural?

RACIONALIZACAO

0 sistema construtivo de alvenaria estrutural apresenta
grande potencial tecnoldgico e econdmico decorrente da
racionalizagio, padronizacdo e industrializacdo que sto
intrinsecos ao sistema. A sua simplicidade facilita as
operacdes de execugto e diminui custos. As habitacdes
resultantes mostram ter bom desempenho frente ds
necessidades sdcio-economicas e condigoes

climdticas existentes no pais.
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Quais as vantagens e desvantagens do sistema? Treinamentos

VANTAGENS

* Economia

* Execucdo simplificada, proporciona maior rapidez a construgio;
* Niio necessita de formas para vigas e pilares;

* Reducto de mdo-de-obra e tipos de materiais;

* Técnica de execugdo simplificada;

* Eliminacdo de rasgos para embutir instalagoes;

* Redugto de espessuras de revestimentos;

* Resisténcia ao fogo, hom isolamento térmico e acistico;
* Durdvel, exige pouca manutengio

* Racionalizactio da execucto das obras e maior velocidade
* Redugtio de quebras, desperdicios e entulho na obra
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Quais as vantagens e desvantagens do sistema? Treinamentos

DESVANTAGENS

* Exige controle de qualidade eficiente tanto dos materiais empregados como do
componente alvenaria.

*Mtio de obra qualificada e bem treinada e uma constante fiscalizagiio sto
imprescindiveis.

*(Q usudrio ndo tem a mesma flexibilidade para remover paredes a fim de se
aumentar um determinado ambiente, como no caso de uma estrutura convencional.
*Dificuldade de imporvisacoes;
eLimitacto de grandes vios e balancos;
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Afinal, o que é uma alvenaria de qualidade? Freinamenios

*Que tipo de obra é possivel construir em alvenaria estrutural?
*Alvenaria € a unito de:

- Conhecimento estrutural,

- Materiais de qualidade, e

- Processo adequado de construgiio .

Pode-se dizer que, atualmente, a alvenaria estrutural constitui-se em processo
construtivo muito utilizado no mundo todo. Como principais razdes para este
crescimento podem apontar-se os sequintes fatores:

1. Aincorporacto de conceitos de racionalizagtio do projeto a procedimentos em obra;
2. 0 pequeno investimento inicial necessdrio;
3. E afacilidade de capacitacto de mao-de-obra.
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural
NORMAS

Década de 80:

Normas Brasileiras > Ensaios, Projeto e
Execucao AE de blocos de concreto >
baseada nas americanas

2004: Instalado Comite para rever
essas hormas > trabalho para em 2005
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural
NORMAS Tremamenios

2010: Re-instalado Comité
2011: publicacao

QBHT NORMA ABNT NBR

BRASILEIRA 15812-1

Primeira edicao
15.03.2010

Valida a partir de
16.04.2010

Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos
Parte 1: Projetos

ABNT NBR 15961-1:2011

ALVENARIA ESTRUTURAL - BLOCOS DE CONCRETO
PARTE 1: PROJETO

ABNT NBR 15961-2:2011

Struetural masonry — Clay blocks

ALVENARIA ESTRUTURAL - BLOCOS DE CONCRETO Part 1: Project
PARTE 2: EXECUCAO E CONTROLE DE OBRAS

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15812-2

Primeira edigdo
156.03.2010

Vélida a partir de
15.04.2010

Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos
Parte 2: Execucdo e controle de obras

Structural masonry — Clay blocks
Part 2: Execution and site quality control
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Treinamentos

Exemplo de obras atuais no Brasil
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

T
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

vl
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

| Treinamentos

Exemplo de obras atuais no Brasil
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

MAQUETE

REAL
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

MAQUETE

REAL
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Treinamentos

Exemplo de obras atuais no Brasil
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

Bl
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

MAQUETE
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Historico, conceitos hdsicos e potencial da Alvenaria Estrutural

Exemplo de obras atuais no Brasil Treinamentos

MAQUETE

REAL
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Exemplo 01 - Modulagiio

Treinamentos
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Exemplo 01 — 3D

Treinamentos
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Exemplo 02 - Modulagtio
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Exemplo 02 — Foto

Treinamentos
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Exemplo 03 - Modulagiio
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Materiais:
Blocos (ceréimica e concreto),
Graute e
Argamassa
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treinamentos

NAO CONFUNDIR COM
“BROCO” ou DE VEDA CAO

BLOCOS ESTRUTURAIS

W

Varios bons fabricantes de blocos de concreto —>
referéncia:

FABRICANTES DE
BLOCO DE ALVENARIA

SELO DE http://www.blocobrasil.com.br/associados-bloco.asp
QUALIDADE
=R a— |

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treinamentos

CONCRETO - Caracteristicas

0 bloco de concreto é um componente industrializado, produzido em
maquinas que vibram e prensam, podendo ser fabricados com uma vasta
variedade de composi¢oes. Por serem moldados em formas de ago,
possuem precistio dimensional que confere facilidade na execugtio da
alvenaria.

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL 52
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Treinamentos

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto

CONCRETO - Caracteristicas

* Peso proprio da parede: 14 kN/m?

* Melhor relag@o prisma bloco;

* Melhor aderéncia — argumassa de assentamento e revestimentos;
* Maior resisténcia mecinica (menos perdas);

* Atinge maiores resisténcias a compressdao (fbk);

* Melhor planicidade (menor espessura de revestimentos);

* Melhor isolamento acdstico (embora ambos atendam a NBR 15575)
* Maior disponibilidade regional.

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
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Materiais: Blocos (cer@imica e concreto), graute e argamassa

Treinamentos

Unidades de alvenaria — cer@imicos e concreto

classificagtio dos blocos segundo u NBR 6136:

*Classe A — Com funciio estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima ou
abaixo do nivel do solo

*Classe B — Com functio estrutural, para uso em elementos acima do nivel do solo

*Classe C — Com fungdo estrutural, para uso em elementos acima do nivel do solo
*Classe D — Sem functio estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do

nivel do solo.
Absorcao media em
Classe Resisténcia caracteristica % Retracao ()

FbK o/
MPa Agregado norma | Agregado leve v

A 26,0

B >4 0 <13,0% <0,065%
— ) " (média)

C >30 <100% <16,0%

D >2,0 (individual)

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treiimeiios

Paredes t '
Classe Designacao Paredes longitudinais ' ot ki i adia
mm Paredes ' Espessuras equivalentes *
mm mm/m

A M-15 25 25 188
B M-15 25 75 188
M-20 32 ¥ 188

C M-12,5 18 18 135
M-15 18 18 135

M-20 18 18 135

s > 15 113

D VIO 15 15 113
M-125 5 s o

M-15 15 15 13
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — cer@imicos e concreto Treinamenios

14 CONSIDERAQGES FINAIS

Com os resultados apresentados neste manual,
pode-se afirmar que as alvenarias com blocos de con-
creto possibilitam ao projetista o atendimento dos
requisitos da norma de desempenho NBR 15575, parte
4 — Sistemas de Vedacoes Verticais Internas e Externas.
Alem de atenderem a norma de desempenho, os

Al venadaria d e sistemas construtivos que utilizam blocos de concreto

em conformidade com as especificacoes das normas

B IO COS d € Con CretO ABNT apresentam grande competitividade quando sao

ava-liados os parametros técnicos, economicos, sociais
e ambientais de forma conjunta.

Manual de desempenho

Guia para atendimento
a Norma ABNT 15575

&

Aussiachs
[y
Covarts Puefed i e Sheeae o Tatmete
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

| Treinamentos

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto

CONCRETO
Linha Estrutural P
F_____.-ﬁ'_.“ B -'*_“;u -;""t. '] e | -
& | &* & & S B of | #7
1l 19{ 19 r, ol g 19[ | ] 19 “ 19[ l ™ |
e Y S TR S Mty o, u 14 19
Bioco inteiro  1/2 Bloco Bioco 34 Bloco54 Compensadores Canaletall 1/2 Canaleta
= <. K 2 alr
:!' 1g| .'-'-| o, 1g| =
g 19[ L . .. 10 U
g X 14 14 141 44 14+ 28
Bloco inteiro 1/2 Bloco Bloco 44 Canaleta 29
i @ @ .
L i
; 'imlq'g 18 19 14119
e CanaletasJ
b b > 1 "‘IIH; o
: 19 7'-# __| 1Q'Hf] 19/ | . 'fl;*
% 19 38 19t 4¢3 19
Bloco inteiro  1/2 Bloco Canaleta 1/2 Canaleta
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — certimicos e concreto Tretnarmenios

CERAMICO

" 4

BLOCO PARA
BLo5ozlie0 on SER A

i3 CAMALETA I".'.lilr'-'lﬂ.ETh“l.P'
RSP ﬁumqg tCE'ﬂM - WERGAS)
ERL Py s 1]
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treinamentos

CERAMICO

. Compensador
2 (analefa no Porta

Bloca de 44
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Freindichios

FAMILIAS

FAMILIA 39

Figura 37

FAMILIA 29

e

L]
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treinamentos
AMARRACAO
EXEMPLOS DE AMAF;RACﬂO PARA A
FAMILIA 29 (MODULO 15)
Graute —
AMAHRAQ;E.D DE PAREDE EM “T”
Nos encontros sao utilizados blocos
dimensdes 14x29 (Largura x Comprimento)
numa fiada e 14x44 na fiada seguinte.
Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL 61
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto

Treinamentos

AMARRACAO

EXEMPLOS DE AMARRACAO PARA A
FAMILIA 39 (MODULO 20)

Graute

AMARRAGAO DE PAREDE EM “L”

Mos cantos sdo utilizados blocos especiais
nas dimensbes 14x34 (Largura x Comprimento)
em todas as fiadas.

Graute

AMARRAGAO DE PAREDE EM “T”

MNos encontros s&o utilizados blocos especiais
nas dimensfes 14x34 (Largura x Comprimento)
numa fiada e 14x54 na fiada seguinte.
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Unidades de alvenaria — ceréimicos e concreto Treinamentos
AMARRACAO
829 B29 — B39
S B9 D =
00 U_«=— O ==
[] OO mm '
0 a O\ [
B249 e D 'l. o :". .
Tipo “L" Tipo “T"
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Caracteristicas e fun¢ées do GRAUTE Treinamentos

of uma mistura de cimento, agregado e dgua com alto slump (entre 20 e 28), que é
langado ou bombeado no local da obra.

*Usado para preencher os vazados verticais ou horizontais da alvenaria;

*Aumenta a resisténcia em pontos localizados (verga, contra-vergas);

*Aumentar a resisténcia @ compressio de uma parede;

*Permite aderéncia da armadura;

*Recomenda-se que a resisténcia do graute ndo seja inferior a 15 MPa (para garantir
aderéncia com a armadura);

*Recomenda-se como estimativa inicial usar fgk = 2xfbk

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Caracteristicas e fun¢ées do GRAUTE Treinamentos

*Geralmente, pelo menos:

*100% os furos grauteados: aumento de 60%
*50% os furos grauteados: aumento de 30%
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Aumento depende de dosagem adequada do graute, resisténcia deve ser
comprovada por ensaios.

EXISTE LIMITE NO AUMENTO DE RESISTENCIA PROPORCIONADO PELO
GRAUTEAMENTO, NAO ADIANTE USAR CONCRETO DE RESISTENCIA ALTISSIMA.
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa
Caracteristicas e fun¢oes da ARGAMASSA

Treinamentos

*Usada para permitir um apoio uniforme e aderéncia de um bloco sobre outro;
*Bloco + argamassa = alvenarig;

*Importante fun¢o na resisténcia ao cisalhamento;

*Compensa imperfeicoes e variagoes dimensionais dos blocos;

*Veda a parede, protegendo-a da dgua e outros agentes agressivos;

*Absorve deformacdes naturais a que a parede é submetida (variagdes térmicas,
retragGo por secagem, pequenos recalques); importante boa resiligncia;
*Argamassas mais forte: baixa capacidade de absorver deformacdes, resultando em
tensoes elevadas e conseqiientemente aparecimento de fissuras;

*Argamassas muito fracas: baixa resisténcia a compressto e de aderéncia muito
baixas, prejudicando a resisténcia da parede.

*No estado pldstico: boa trabalhabilidade;

*No estado endurecido: aderéncia, resiliéncia, resisténcia a compressao e retragio.
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa
Caracteristicas e fun¢oes du ARGAMASSA

| Treinamentos

A - Somente nas paredes longitudinais B - Nas paredes longitudinais e transversais do bloco

Considerar
resistencia
20% menor
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa |
Caracteristicas e fun¢ées da ARGAMASSA Treinamentos

eResisténcia ao cisalhamento:

Resisténcia média de compressio da argamassa (MPa)

Acima de 7,0

e 0,10+0,50<1,0 0,15+050=<14 0,35+0,50<1,7

Molde para corpos de prova de argamassa em cubos de 40 mm.

Corpos de prova de argamassa em cubos de 40 mm

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa

Caracteristicas e fun¢oes du ARGAMASSA Treinamentos
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa
Caracteristicas e fun¢oes du ARGAMASSA Treinamentos

E usual especificarmos valores de resisténcia da argamassa menores que do
material do bloco.

Com isso a argamassa (“de espuma”) é mais deformdvel que o bloco,
apresentando uma ruptura caracteristica:

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL 70
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Materiais: Blocos (cer@imica e concreto), graute e argamassa
Caracteristicas e fun¢oes du ARGAMASSA

| Treinamentos

Enttio a resisténcia da argamassa nio tem importdncia?

Se argamassa (“de ago”) é mais rigida que o bloco, a ruptura ocorre de maneira
distinta:

Curso: PROJETO DE EDIFICOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
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Materiais: Blocos (cerimica e concreto), graute e argamassa
Caracteristicas e fun¢oes da ARGAMASSA

Treinamentos

A argamassa tem influéncia na resisténcia a
compressdo da parede.

Se especificarmos uma argamassa muito baixa em relag@o ao bloco hd uma
expressiva queda na resisténcia a compressdo da parede.

Geralmente limitamos sua resisténcia a uma faixa entre 0,7 a 1,5 vezes o fhk
para evitar o risco de fissura.
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Projeto Estrutural
Concepgtio e conceitos




Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Treinamentos

Principios para definigtio do sistema estrutural

A evoluciio experimentada pelo sistema, em especial no cdlculo estrutural, na técnica
construtiva e nas transicoes, a alvenaria estrutural hoje pode ser utilizada numa ampla gama
de obras como, por exemplo:

Imdveis residenciais — A Alvenaria Estrutural pode ser usada tanto para fazer casas isoladas
como para conjuntos habitacionais de sobrados e para prédios de 3 a 20 pavimentos, com ou
sem subsolos.

Imdveis comerciais — Prédios de escritorios pequenos e médios, consultdrios, escolas,
hospitais de até 20 andares, sem falar dos saloes comerciais e industriais de pequeno e
médio porte, e de prédios pdblicos como igrejas e auditérios.

A limitactio fica por conta de prédios com poucas paredes (muitas fachadas de vidro ou com
divisorias internas maveis). Tambhém deve ser evitada em edificios onde as paredes nio sdo
planejadas, para permitir liberdade de modificagdes nas divisoes internas.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Treinamentos

Termos e defini¢oes

Componente: menor parte constituinte dos elementos da estrutura. Os principais s@o: bloco,
junta de argamassa, graute e armadura;

Bloco: componente bdsico da alvenarig;

Junta de argamassa: componente utilizado na ligagao dos blocos;

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

Elemento de alvenaria ndo-armado: Elemento de alvenaria no qual nto ha armadura
dimensionada para resistir aos esforgos solicitantes;

Elemento de alvenaria armado: elemento de alvenaria no qual sdo utilizadas armaduras
passivas que siio consideradas para resistir aos esforcos solicitantes;

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 75
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Termos e defini¢oes Treinamentos

Elemento de alvenaria protendido: elemento de alvenaria no qual sto utilizadas armaduras

ativas;
Parede estrutural: toda parede admitida como participante da estrutura;
Parede ndo-estrutural: toda parede ndo admitida como participante da estruturg;

Cinta: elemento estrutural apoiado continuamente na parede, ligado ou ndo as lajes, vergas
ou contravergas;

Coxim: elemento estrutural nto continuo, apoiado na parede, para distribuir cargas

concentradas;
Enrijecedor: elemento vinculado a uma parede estrutural com a finalidade de produzir um

enrijecimento na direcdo perpendicular ao seu plano;

Viga: elemento linear que resiste predominantemente d flexdo e cujo vio seja maior ou igual

a frés vezes a altura da se¢do transversal
Verga: viga alojada sobre abertura de porta ou janela e que tenha a fun¢do exclusiva de

transmissto de cargas verticais para as paredes adjacentes a abertura;
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Termos e defini¢oes Treinamentos

Contravergo: elemento estrutural colocado sob o viio de abertura com a fungto de reductio de
fissuragtio nos seus cantos;

Pilar: elemento linear que resiste predominantemente a cargas de compressdo e cuja maior
dimensiio da secdo transversal ntio exceda cinco vezes a menor dimensdo;

Parede: elemento laminar que resiste predominantemente a cargas de compressao e cuja
maior dimensto da secto fransversal excede cinco vezes a menor dimensdo.

Excentricidade: dist@ncia entre o eixo de um elemento estrutural e a resultante de uma

determinada acdio que sobre ele atue;
Area bruto: drea de um componente ou elemento considerando-se as suas dimensoes

externas, desprezando-se a existéncia dos vazados;
Area liquida: drea de um componente ou elemento, com desconto das dreas dos vazados

Area efetiva: parte da drea liquida de um componente ou elemento, sobre a qual
efetivamente € disposta a argamassa;
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Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com



Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Termos e defini¢oes Treinamentos

Prisma: corpo de prova obtido pela superposicto de blocos unidos por junta de argamassa,
grauteados ou niio;

Amarracto direta no plano da parede: padrdo de distribuigio dos blocos no plano da parede,
no qual as juntas verticais se defasam de no minimo 1/3 do comprimento dos bloco.

Junta ndo amarrada no plano do parede: padrdo de distribuicio de blocos no plano da parede
que nio atenda ao descrito em 3.24. Toda parede com junta ntio amarrada no seu plano deve

ser considerada ndoestrutural salvo se existir comprovagto experimental de sua eficiéncia;
Amarracto direta de paredes: padrio de ligacio de paredes por intertravamento de blocos,

obtido com a interpenetraciio alternada de 50% das fiadas de uma parede na outra ao longo

das interfaces comuns;
Amarracto indireta de paredes: padrdo de ligacGo de paredes com junta vertical a prumo em

que o plano da interface comum é atravessado por armaduras normalmente constituidas por
grampos metdlicos devidamente ancorados em furos verticais adjacentes grauteados ou por
telas metdlicas ancoradas em juntas de assentamento.
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Termos e definicoes Treinamentos

Alvenaria Armada ou Protendlda i
resist. compressao
resist. tracdo 1

- Alvenaria Nao Armada
~ resist. compressao 7
resist. tragao !

——— e —

' armadura ou cabo

i

| de protensdo
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Termos e definicoes Treinamentos

AREA LiQUIDA / AREA BRUTA

TUDO AREA
BRUTA!!!
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiencia da alvenaria

| Treinamentos

= 70% fpk

f

resisténcia caracteristica a
compressao da parede

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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(fpak)
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria Treinamentos

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP

VALOR MEDIO e CARACTERISTICO

DA PRA CONFIARM EM BLOCOS
COMPRADOS PELA RESISTENCIA MEDIA?

83
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria Freindichios

VALOR CARACTERISTICO

Resisténcia Caracteistica Fbk ou Fpk — Requisitos NBR

onde:

fbk,est é a resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em MPa;
fb(1), fb(2),..., fbi sdo os valores de resisténcia a compressao individual dos
corpos-de-prova da amostra, ordenados cres

I = n/2, se n for par; Mes mo
i =(n -1)/2, se n for impar;

n é igual a quantidade de blocos da amostra. Proced imento
para prismas e

fpk é limitado a 85% da resisténcia media
obtida nos ensaios

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria

B

604384

54990 377360 (69)
54740 595950 10,9
54600 556920 10,2
54600 532109 9,7
54740 400994 7.3

9,3

Treinamentos

6,1

19,2

BLOCO DE MELHOR QUALIDADE FPK E MAIS PROXIMO DA MEDIA
Historicamente fpk ~ 0,80 fp

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria Treinamentos

Amostra 1
,r/’f Exemplo: Duas amostras de
ensaios de 12 blocos

Amostra 1: resultados vao
< de 10 a 14 MPa, media de

media =
12 MPa

| .imustra 2: resultados vao
de 6 a 18 MPa, média de
12 MPa

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria

Treinamentos

A MEDIA NAO DIZ MUITA COISA

e~ Antes era comum especificar materiais
. — (alvenaria até bem pouco tempo) pelo valor
médio, mas amostras com muita variagto de
resisténcia eram simplesmente rejeitadas.
bt Rangel Costa Loger rangel ape@gmatcom U CAMP

Hoje todas as normas de blocos estruturais
indicam valor caracteristico (fhk).
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico ;
Fator de eficiéncia da alvenaria Treinamenios

COMPORTAMENTO DE PRISMA

A RELACAO PRISMA/BLOCO E O MAIS IMPORTANTE?

QUANTO MAIOR MELHOR?

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria el m ek

A relagtio entre a resisténcia do prisma e do bloco é de interesse para
o dimensionamento.

E um dado sobre como se comporta a alvenaria

Depende de varios fatores como:

* Forma

*Resisténcia do material

* Espessura da junta

*Relagtio entre resisténcia da argamassa e do
bloco.

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 89
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria

ALGUNS RESULTAD
Bloco vazado de concreto, junta de 10 mm GUNS RESU 05

fbk = 6,7 MPa , fpk = 5,50MPa
fpk/ fbk ~ 0,82

fbk = 26,7 MPa , fpk = 16,2 MPq,
fpk/ fbk ~ 0,61

Aumento da resisténcia do bloco
diminui a relagtio prisma/bloco.

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria

Bloco vazado de concreto, junta colada

fbk = 6,58 MPa , fpk = 7,06 MPq,
fpk/ fbk ~ 1,07

Auséncia de junta muda o comportamento
do prisma e da alvenaria

A maior relagtio prisma/bloco NAO
QUER DIZER MAIOR RESISTENCIA
DA PAREDE

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 91
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Fator de eficiéncia da alvenaria Treinamentos

Uma vez que sei a resisténcia do prisma, a resisténcia da parede serd 70%
desta resisténcia (sempre)???

Ensaios de bloco, parede e prisma que fizemos
recentemente com junta fina (colada) mostraram:

Relagtio prisma/bloco maior que 1,0
Relagtio parede/prisma bem menor que 0,7

JUNTA FINA E UM OUTRO TIPO DE
ALVENARIA

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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PARAMETROS
DE PROJETO

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - ARMADURAS

Treinamentos

Cobrimento minimo da armadura

L, = 15mm
= 15 mm
o @
= 15 mm
[ ] @
xh. tj . =2 15 mm - ° . EIS mm
> 15 mm

Para garantir o posicionamento destas, é possivel o uso de espagadores para
alvenaria estrutural.

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Treinamentos

Pariimetros de projeto

Area e diiimetros de armaduras minimos e méaximos

Armadura longitudinal (normal a segtio):
— Paredes e vigas

*0,10% b - d (armadura principal);
*0,05% b - d (armadura secunddria);

" Pode-se dispensar a armadura secunddaria em paredes de contraventamento
calculadas como alvenaria ntio armada;

" Recomenda-se calcular a armadura minima considerando apenas a drea da
alma de paredes de contraventamento;
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico |
Par@imetros de projeto - ARMADURAS Treinamenos

Area e diimetros de armaduras minimos

— Pilares
*0,30% b - d (armadura principal);

— Na junta de assentamento horizontal para esforcos de fendilhamento,
variagoes volumétricas ou para melhorar a ductilidade;
*0,05% t - H;

— Armadura transversal;
*0,05% b - s (valido para casos em que hd necessidade de
estribos).
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - ARMADURAS Treinamentos

Area e diimetros de armaduras maximas

Deve-se respeitar a armadura méxima de 8% da drea da segtio a ser
gravteada (area do graute envolvendo a armadura, ntio contando a drea do
bloco), incluindo regioes de traspasse.

Deve-se respeitar os diiimetros de armadura méximos:

* Armadura na junta de assentamento: 6,3 mm.
* Demais casos: 25 mm.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 97
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - ARMADURAS Treinamentos

Area e diiimetros de armaduras minimos e méaximos

Méximo A_por furo

A_...=8% da drea a ser grauteada

Bloco familia 14x29 = — Ag =70 cm?
7
14x 39 = - — Ag =105 cm?
19 x 39 = 12 _. Ag =180 cm?
) ) 15
14 x29—A_ =5,6cm’ Ix¢ple6mm|2x¢ 12,5 mm|3x¢ 10 mm
14x39—A =84cm? { 0 . 12xd16mm|3x6 125 mm|5x¢ 10 mm
il emenda

19x39—A_ =144 cm’ 3x¢l6mm|5x¢ 12,5 mm|9x¢ 10 mm

Quantidade médxima de barras de armadura por furo

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico |
Par@imetros de projeto - ARMADURAS Treinamenos

Ancoragem e emendas de armaduras

Ancoragem sobre apoios:

a = 10 cm para ¢ 8 mm
11:1: [ /\/ :l:d 12 =12 cm para¢ 10 mm
] =15cmpara¢ 12,5 mm
—z l+L=- 4 =20 cm para® 16 mm
+—+
. d

Esperas de armaduras verticais em estrutura de apoio :

=40 cm para ¢ 10 mm
40 ¢ =50 cm para ¢ 12,5 mm
=65 cm para ¢ 16 mm

Curso: Introdugao ao calculo de alvenaria estrutural FEC 20 cm
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Par@imetros de projeto - ARMADURAS Treinamenos

Ancoragem e emendas de armaduras

Comprimento minimo de emendas:

=40 cm para ¢ 10 mm

40 _
1 =50cm para ¢ 12,5 mm Nota: para emenda em regiio

=65>cmpara ¢ 16 mm | tracionada, verificar condictes
especificas.

Quebrar lateral

Emendas em cantos de cintas:
da canaleta

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

£\

Pariimetros de projeto - JUNTAS Treinamentos

Juntas de dilatagtio

Juntas de dilatagtio t€m como fungio principal absorver os movimentos que
possam surgir na estrutura, provenientes principalmente da variagtio de
temperatura e retragtio. Essas juntas devem ser previstas para evitar o
aparecimento de fissuras em raziio da variagtio volumétrica.

A junta de dilatagtio, ao contrdrio da junta de controle que é limitada ao
elemento parede apenas, se estende por toda a estrutura, basicamente
dividindo a edificactio em duas ou mais partes.

A nova Norma NBR 15961-1 recomenda que sejum previstas juntas de dilatagtio
no maximo a cada 24 m da edificagtio em planta.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 101
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - JUNTAS

Treinamentos

Juntas de dilatagiio

Detalhe de uma junta de dilatagio Detalhe de junta de dilatacio

L >24m L
A 1 Junta
o

L 1 L. l -
2 A A
=24 m

Junta na laje

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Treinamentos

ParGimetros de projeto - JUNTAS

Juntas de dilatagtio

Em algumas situagoes é possivel ter juntas com comprimento superiores
a 24 m, devendo-se, nesse caso, tomar os cuidados a seguir e avaliar
criteriosamente a forma da planta do prédio.

Separagtio das lajes:
— Em prédios altos, isto pode diminuir o efeito parede diafragma.
— Uma opgiio seria a execugiio de juntas frias ou a utilizagto de barras de

transferéncia.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 103
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com



Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
ParGimetros de projeto - JUNTAS

Juntas de dilatagtio

Cuidados com a laje:

* Reduzir a retragtio do concreto (laje):
— Reduzir a relagfio a/c.
— Reduzir o teor de argamassa.
— Utilizar fibras.
— Aumentar a quantidade de armaduras.
— Controlar rigorosumente a cura.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Pariimetros de projeto - JUNTAS Treinamentos

Juntas de dilatagtio

Cuidados com os blocos:

* Blocos de concreto com menor retragio (parede):
— Utilizar blocos com cura a vapor e idade superior a 14 dias.
— Em outros casos, s6 usar blocos com idade maior que 28 dias.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Pariimetros de projeto - JUNTAS Treinamentos

Juntas de controle

Segundo a NBR 15961-1, deve ser analisada a necessidade da colocagtio de
juntas verticais de controle de fissuragtio em elementos de alvenaria com a
finalidade de prevenir o aparecimento de fissuras provocadas por:

* variagtio de temperatura;

evariagtio da altura ou da espessura da parede.

eretragtio higroscopica; funta de controle

*variagtio brusca de carregamento; e »
T aje

Proje¢io da parede interna

| | Laje

L 12m L
] !

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Treinamentos

ParGimetros de projeto - JUNTAS

Juntas de controle

Limite (m)
Localizacio do Alvenaria sem Alvenaria com taxa de armadura
elemento § horizontal maior ou igual a 0,04% da
armadura horizontal
altura vezes a espessura
Externa 7 9
Interna 12 15

Nota 1: Os limites acima devem ser reduzidos em 15% caso a parede tenha abertura.
Nota 2: No caso de paredes executadas com blocos nio curados a vapor, os limites devem ser reduzidos em

20% caso a parede ndo tenha abertura.
Nota 3: No caso de paredes executadas com blocos ndo curados a vapor, os limites devem ser reduzidos em

30% caso a parede tenha abertura.

Limites para junta de controle (NBR 15961-1)

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 107
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - JUNTAS

Treinamentos

Juntas de controle

Recomenda-se interromper
50% da armadura horizontal
na junta ou inserir extremi-
dades passantes pela junta

em tubo plastico ou graxa. Junta
~ _ _
L . e T | o
I I e H
(N L 1] | H
I I e H
I L 1] | H
I I e H
I L 1] | H
1ttt | | o
T L ] H |
A [ | L 1] | H
7 1 1 10T T [ T ] Armadura Canaletas
AT T T ] ] | | nasjuntas [ | armadas
Elevacio Cortes

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Pariimetros de projeto - JUNTAS Treinamentos

Laje do Gltimo pavimento

Com o objetivo de evitar que a dilatagtio térmica horizontal da laje do Gltimo
pavimento cisalhe a alvenaria, originando fissuras, dois métodos distintos
podem ser adotados.

0 primeiro, mais simples e geralmente mais econdmico, consiste em liberar a
movimentagtio horizontal da laje sobre a parede pela criagtio de uma junta
horizontal.

0 segundo método consiste em realizar uma efetiva protecio térmica da laje de
cobertura, a ser realizado o mais breve possivel, de forma a minimizar a
movimentagdo horizontal.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 109
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto - JUNTAS

Treinamentos

Laje do Gltimo pavimento

Telhado ventilado -
/ Laje com junta para diminuir
tamanho dos panos

Isolamento térmico

l 1 [ |'
; d' i .4 & ".- ‘ ." ! "1: £ - ” ..f 4, :.1.. j“ i
: © oy .1_" . _,' 'g" g ;ﬂ_-' 1 r|; W T s -F-‘, Cal . T
A RVIWESES
N4 ||\ Moldura presa 244 || \Moldura presa na parede
=M || na parede
it i y :
N Ver opg¢oes de junta \Ver opgoes de junta (1 a 4)
(la4d)
Revestimento Revestimento

/ /

Cuidados no Gltimo pavimento.

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
ParGimetros de projeto - JUNTAS

Treinamentos

Laje do Gltimo pavimento

Opcoes para junta deslizante sob laje de cobertura.

Opgiao  Tipo de junta deslizante Detalhe Observagio

Manta asfiltica (3 mm)

ey e
ta.
I "
L N Pode haver problema de durabi-
lidade da manta.
Manta asfiltica (3 mm)

Manta asfiltica (3 mm)

I o0t o flm plistico da
PVC I enta na face do PVC.
2 Manta +PVC + manta I Pode haver problema de durabi-
Manta asfiltica (3 mm) lidade da manta.
Férmica
I Manter as faces de férmica para
3 Férmica + formica ] dentro (férmica em contato com
férmica).
Férmica
Deve-se conhecer o esforgo na
parede para verificar o perfil.
Borindus®.
I
I
s D o
preta + PVC + lona preta
I
|

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP

Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com m



Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Pardimetros de projeto - JUNTAS Treinamentos

Laje do Gltimo pavimento — protegtio térmica

Detalhe de execugiio de protegtio térmica sobre a laje de cobertura.

Piso térmico i

r(c_inasita ou similar) 1,5 CII_I i
Minlmo 4 7 s
T

Parede externa

Pintura (minimo 3 demios)
Com tinta eldstica (Baucryl® UV ou

Telafix Gumacryl®)
(véu de poliéster) 30 cm
Telafix - faixa de 30 cm
(tela de poliéster)
Revestimento interno !!; I Revestimento externo
1,0 cm (minimo) 2,0 cm (minimo) em argamassa

Nesse caso recomenda-se que a protegtio seja feita o mais breve possivel (trés dias) apos a
concretagem da laje.

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 112
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto — BALANCIM NA COBERTURA Treinamentos

Respeitar especificacos da NR18

Balancim engastado em platibanda apenas em alvenaria ndo é permitido.

Platibanda
ﬁ

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

Pariimetros de projeto — BALANCIM NA COBERTURA Treinamentos
Balancim apoiando platibanda de pilares e viga de concreto armado engastados
em laje macica moldada no local.
Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 114
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto — BALANCIM NA COBERTURA

Treinamentos

Balancim apoiado nos cantos de platibanda em alvenaria e em enrijecedores
de alvenaria.

Pontos de apoio
de balancim

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pardmetros de projeto — AMARRACAO Toenimanios

Amarragtio direta

E estritamente recomendado usar sempre a amarragdo.

* melhora a distribuigio das cargas verticais

* permite a consideractio dus abas na determinagtio do momento de inérciadas paredes
de contraventamento, aumentando sobremaneira a rigidez do edificio.

) Blocoemeio

Bloco inteiro

( Meio-bloco

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP

Prof. Rangel Costa Lage- rangel.lage@gmail.com 116



Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pardmetros de projeto — AMARRACAO

Treinamentos

Amarragiio indireta
Apesar de ndo recomendada, caso o projetista opte pelo uso de amarragio
indireta, deve-se tomar os seguintes cuidados:

* Evitar que a parede niio tombe sob a agiio do vento durante a construgtio (prever
apoios laterais tempordrios).

* Na amarragtio de paredes estruturas, utilizar armaduras em forma de U.

Alvenaria de vedagio

| | | :‘
= 1 | - [":> FEEHEEE \Argamassa

Amarragdo da alvenaria nas juntas a prumo \

Tela metalica
Alvenaria estrutural Graute

D / Diametro

_@; maximo 6,3 mm

N\
~ Grampo ﬂ
de aco

[ ] Esthe

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 17
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pardmetros de projeto — CINTA INTERMEDIARIA Treinamenos

Recomendada nas seguintes situagoes:

* Em regides onde ha previsiio da agtio Graute vertical no
sismica (incomum no Brasil). encontro de parede
* Para permitir armadura horizontal e /
minimizar os efeitos da retragtio da parede. Cinta de respaldo

Cinta a meia altura

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 118
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pardmetros de projeto — CINTA INTERMEDIARIA

Treinamentos

Recomenda-se o uso de cintas intermedidrias, armadas com uma
barra de 10 mm nos seguintes casos:

* Em paredes externas acima de 6,0 m de comprimento.

* Em paredes internas de comprimento superior a 10,0 m.

* Esses limites podem ser aumentados para 7,0 e 12,0 m se os blocos
forem curados a vapor.

Cuidado na execugtio da cinta intermedidria:

e A resisténcia da canaleta deve ser a mesma do bloco.
* Deve-se prever passagem para eletrodutos verticais.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP 119
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto — LAJES MACICAS MOLDADAS IN LOCO Treinamentos

*Normalmente, o simples apoio da laje sobre uma canaleta gravteada (sem a
necessidade de armadura vertical de ligagtio) é suficiente para transmitir os esforgos
verticais e horizontais (por atrito).

*A cinta de respaldo deve ser sempre posicionada na Oltima fiada, e deve ser gravteada
antes da concretagem da laje.

*Sobre os apoios intermedidrios deve-se fazer o detalhe de emenda das armaduras
positivas e dimensionar o painel considerando a possibilidade de o apoio ndo existir
(colapso de uma parede) /

Prever armadura

/ Grautear
antes da laje
Prever emenda da
armadura positiva .

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP ||'1 120
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto — ARMADURA VERTICAL Treinamentos

A armadura de canto, em encontros de paredes, é necessdria em algumas situagoes,
apesar de ser de dificil execugtio.

Essa armadura é construtiva, geralmente igual a uma barra de 10 mm.

Recomenda-se incluir a mesma armadura construtiva de uma barra de 10 mm nos
encontros de paredes principais, incluindo:

* paredes que precisaram de armaduras em andares inferiores;
* paredes com comprimento superior a 3,5 m;
* paredes isoladas sem travamento lateral com outra parede.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico |
Pariimetros de projeto — VERGAS E CONTRA-VERGAS Toenimanios

As armaduras das vergas devem sempre ser dimensionadas.

Na contra-verga, a armadura é construtiva, geralmente uma barra de 10 mm ou trelica
TR 08.

0 comprimento minimo dos apoios deve ser este:

Vergas:
— Até 1,0 m de comprimento = 15 cm;
— Acima de 1,0 m = 30 cm.

Contravergas: 30 cm.

Com esses detalhes entende-se nitio ser imprescindivel o uso de grauteamento e

armadura vertical ao lado de aberturas.
Para o uso de armadura embarra sugere-se padronizar o valor minimo de uma barra de

10 mm.
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico m

Pariimetros de projeto — VERGAS E CONTRA-VERGAS Treinamentos

0 uso de armadura em trelica espacial (TR) tem as seguintes vantagens:

* Incorporar armadura de combate ao cisalhamento, importante quando a cinta de
respaldo é dimensionada para evitar o colupso progressivo.

* Fucilitar o posicionamento da armadura, impedindo que a barra inferior seja, de
forma errada, alocada no fundo da canaleta (deve-se respeitar o cobrimento minimo a
partir do fundo da canaleta igual a 1,5 cm).

Armadura

Espacador

M

USO DOS ESPACADORES

Bloco de concreto

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
Pariimetros de projeto — JUNTAS DE ASSENTAMENTO Treinamentos

Junta de assentamento horizontal:

A junta de assentamento horizontal de 10 mm de altura deve ser disposta apenas nas
laterais ou sobre toda a face do bloco, conforme acordado entre a obra e o projeto.

Junta de assentamento vertical:

A junta vertical deve ser preenchida sempre.

Para edificios de até 5 pavimentos, o preenchimento da junta pode ser posterior @
elevagtio total da parede (15 dias apos), porém reduz a resisténcia ao cisulhamento.

Curso: Introdugio ao calculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

ParGmetros de projeto — TABELA DE RESISTENCIAS SUGERIDA Treinamentos

Sem graute, argamassa  Sem graute,argamassa Com graute em todos Com graute a cada
em toda a face do bloco lateral os furos dois furos

Observacio: paredes com graute construidas com argamassa em toda a face do bloco

3,0 4,0 15,0 0,80 2,40 2,00 4,80 74 59 147 110
4,0 40 15,0 0,80 3,20 2,00 6,40 98 78 196 147
6,0 6,0 15,0 0,80 4,80 1,75 8,40 147 118 257 202
8,0 6,0 20,0 0,80 6,40 1,75 11,20 196 157 343 270
10,0 8,0 20,0 0,75 7,50 1,75 13,13 230 184 402 316
12,0 8,0 25,0 0,7 9,00 1,60 14,40 276 221 441 358
14,0 12,0 25,0 0,70 9,80 1,60 15,68 300 240 480 390
16,0 12,0 30,0 0,7 11,20 1,60 17,92 343 274 549 446
18,0 14,0 30,0 0,70 12,60 1,60 20,16 386 309 617 502
20,0 14,0 30,0 0,7 14,00 1,60 22,40 429 343 686 557
Em que:

f = resisténcia média & compressdo da argamassa;

f,, = resisténcia caracteristica & compressio do bloco;
f L= resisténcia caracteristica 4 compressdo do graute;

o« = Tesisténcia caracteristica a compressio do prisma oco;

f * = resisténcia caracteristica & compressio do prisma cheio.

Blocos de 14 cm de espessura.
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO

Equilibrio de deformacdes

—= Deformacdes iguais

Curso: Introdugio ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO

ARCO CLASSICO

— Minimizar as deformagdes

Curso: Introdugio ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO

Treinamentos

Curso: Introdugéo ao célculo de alvenaria estrutural FEC/UNICAMP
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Tiefnanenios

I TS _.'.'_I.'.. ’

tetmeln s e

FH
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO

Treinamentos

A carga total ﬂ
apoia-se na

viga em dois
triangulos |

Lc depende da

rigidez relativa \ /

entreavigaea
parede
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EFEITO ARCO




Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Tueinarentos

Concentracao de tensoes

5

Eglly

.
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Treinamentos
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Tueinarentos

~20.46 -20.40
- o
—r LT 1 1 - g
-13.55 ~13.53

o _41.35 = .
-11.24

=3 -8 .95 =4 -5 _04
Gk -6.65
—4,34 43¢

-z .04 2.7

=i 20hb .‘ =i _Za29

(a) Modelo com elementos de contato (b) Modelo sem elementos de contato

Tese EESC - 2000
Palmira Cordeiro Barhosa
Frof. Marcio Ramalho
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO . Treineno.s

-4.64
-2.05
5355

-5.51

Lot S
.
PP .

(a)Modelo 1 — Tensoes verticais na parede (b) Modelo 2 - Tensoes verticais na parede
(10" kN/enr) (10" kN/enn')
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Treinamentos
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(a) Modelo 1 (b) Modelo 2

Figura 5.10 Parede 7 (Davies e Ahmed) - Distribuicao de tensoes verticais na parede
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Treinamentos
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(a) Modelo 1 (b) Modelo 2

Figura 5.12 Parede 8 - Distribuicao de tensoes verticais na parede (10" kN/enr)
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico
EFEITO ARCO Treinamentos

‘. im

(a) Modelo 1 - Tensoes verticais na parede (b) Modelo 2 - Tensoes verticais na parede
(10" kN/enr) (107" kKN/enr)
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico |
EFEITO ARCO Treinamentos

RERNNY -

.60 6.00 .60

Viga 30 X 150
As =8 @ 25
Ast=E @ 12,5¢/ 10
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

EFEITO ARCO Treif{aé;fs
216 tim |
173 tm //
f’/
v
100
120 6.00 120

[ z [

Viga 20 X 90

As=4 D 16

Ast=E® 12,5¢/ 10
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Projeto Estrutural - concepgtio e exemplo pratico

EFEITO ARCO

Treinamentos
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o 216 tHm
[ 86 tm
100 .
B0 6.00 .60
Viga 20 X 40
As=2d 12,5

Ast=E® 10c/ 10
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