Avalia¢ao das deformacdes da zona em redor de juntas de argamassa
de paredes de alvenaria sujeitas a fendilhaciao devido a accoes de
compressao vertical

José Luis Miranda Dias/
Investigador Auxiliar do
LNEC/DED-NTC

e-mail:mirandadias@]lnec.pt

Resumo:

As paredes de alvenaria de preenchimento de edificios com estrutura reticulada de betdo
armado estdo sujeitas a diversas acgdes, entre as quais se salientam as relacionadas com
cargas verticais excessivas aplicadas que provocam deformagdes acentuadas e fendilhagao
nos elementos de alvenaria, em particular, nas juntas de argamassa verticais e de
assentamento dessas paredes. Tal traduz-se, em muitos casos, na necessidade de acgdes de
reparagdo ¢ de reabilitagdo, com elevados custos, destinadas a resolver as consequentes
anomalias, das quais se destaca o surgimento de eventuais infiltragdes de agua da chuva
ao longo da fendilhagdo ocorrente nessas juntas.

Nesta comunicagdo sdo discutidos alguns dos factores que influenciam as caracteristicas
de deformacdo e de resisténcia de juntas de argamassa e de blocos de alvenaria sujeitos a
carga vertical. Analisam-se algumas questdes relacionadas com a fendilhagdo de paredes
de alvenaria ocorrente, em particular, ao longo de juntas de argamassa. Descrevem-se os
resultados de estudos experimentais efectuados sobre provetes de alvenaria de blocos de
betdo leve sujeitos a compressdo vertical, designadamente os relativos as deformagdes
registadas nas zonas em redor das juntas de argamassa verticais e de assentamento.
Finalmente, descrevem-se, sumariamente, algumas solu¢des possiveis de reforgo das
juntas de argamassa de paredes com vista ao controlo da fendilhagdo e limitagdo da
deformagdo dessas juntas.
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1. INTRODUCAO

Os blocos de alvenaria estdo interligados através de juntas de argamassa que constituem
planos de menor resisténcia e de elevada deformabilidade. As paredes de alvenaria



exercem, em geral, fungdes ndo-portantes de preenchimento das malhas estruturais.
Porém, estas paredes dispdem de uma apreciavel capacidade resistente em relagdo a
cargas verticais. Com o acréscimo gradual da carga absorvida, os valores das deformagdes
nessas paredes evoluem até determinados limites, a partir dos quais se manifestam
fenémenos de fendilhagdo nas mesmas. Trata-se de casos frequentes de ocorréncia de
fendilhacao nos revestimentos das paredes, bem como nos respectivos blocos de alvenaria
e nas juntas entre estes, que se podem traduzir em deficientes situagdes no que se refere ao
aspecto estético, ao isolamento acustico e a estanquidade ao ar e a agua da chuva (no caso
de paredes exteriores) da construgéo.

Na realidade, tem-se verificado um niimero crescente de situagdes de patologia de paredes
de alvenaria de edificios recentes relacionadas com a compressdo excessiva destas, o que
justifica um estudo mais aprofundado desta questdo, no sentido de obter uma melhor
compreensdo dos principais factores em jogo ¢ adoptar medidas de prevengdo em relago
a ocorréncia dessas situagdes.

Nesta comunicagdo, analisam-se algumas questdes relacionadas com a fendilhagdo de
paredes de alvenaria ocorrente, nomeadamente ao longo de juntas de argamassa.
Discutem-se alguns dos factores que influenciam as caracteristicas de deformacdo e de
resisténcia de juntas de argamassa e de blocos de alvenaria sujeitos a carga vertical.
Descrevem-se os resultados de estudos experimentais efectuados no LNEC, sobre
provetes de alvenaria de blocos de betdo leve sujeitos a compressdo vertical, analisando-se
o caso particular de blocos de betdo celular autoclavado. Os resultados referem-se ao
registo dos valores das deformacgdes, em fungdo do nivel de carga vertical aplicada ao
provete, nas zonas em redor das juntas de argamassa verticais e de assentamento.
Finalmente, descrevem-se, sumariamente, algumas medidas com vista ao controlo da
fendilhacao e a limitagdo das deformagdes dessas juntas.

2. COMPORTAMENTO DAS ALVENARIAS E DAS RESPECTIVAS
JUNTAS DE ARGAMASSA

2.1- Anomalias em paredes relacionadas com deficiéncias de comportamento
das respectivas juntas de argamassa

As anomalias em paredes de alvenaria relacionadas com deficiéncias de comportamento
das respectivas juntas de argamassa, especialmente com sua fendilhac¢do, derivam, em
grande parte, do insucesso em garantir a limitagdo da referida fendilhagdo, através da
adopcdo de medidas na fase construtiva ou no ambito das acgdes de conservacgdo,
essencialmente com vista a aumentar a capacidade das paredes de absor¢do das
deformagdes ocorrentes. Trata-se da utilizacdo de argamassas, nas referidas juntas, com
baixa capacidade de deformacdo e inadequado poder de retengdo de agua face as
caracteristicas de absor¢do dos blocos com os quais confinam.

A referida fendilhagdo pode resultar de uma tinica causa ou da combinagdo de diferentes
causas, sendo de destacar algumas situacdes ilustrativas do atras referido: escolha de
argamassas com tensdes de rotura a compressdo e flexdo muito distintas das dos blocos ¢
com deficientes caracteristicas de aderéncia aos mesmos; utilizagdo de argamassas muito
fortes (como no caso particular das argamassas com elevada dosagem de cimento), com
elevada probabilidade associada de fendilha¢do face a movimentos impostos as paredes e
sujeitas a significativos fendmenos de retraccdo, ou, em oposicdo, a utilizagdo de



argamassas fracas, as quais se atribuem, em regra, deficientes caracteristicas de
durabilidade (o EC6 — 3.2.2.1 (3), [5], preconiza a utilizagdo, em geral, de argamassas, no
caso das convencionais, da classe M1 a M5 — . entre 1 MPa e 5 MPa).

2.2 Aspectos gerais sobre o comportamento mecinico das juntas de
argamassa e a sua interaccio com os blocos

A capacidade resistente e a deformabilidade das alvenarias dependem das caracteristicas
mecanicas individuais dos elementos constituintes, blocos e juntas de argamassa, bem como
da interac¢do mutua entre esses elementos.

No que se refere a capacidade de resisténcia das alvenarias a cargas verticais, convira
salientar que diversos estudos anteriormente realizados referem a relagdo de dependéncia
existente entre o valor da resisténcia a compressao uniaxial obtido em ensaios de prismas e
de provetes de alvenaria de blocos e os valores da resisténcia a compressdo dos seus
elementos constituintes (essa forma de relagdo acabou por ser explicitamente considerada no
EC6, 3.6.2, [5]). Com efeito, devido, em grande parte, a diferenca geralmente existente entre
a capacidade de resisténcia dos blocos e a das juntas de argamassa, a resisténcia a
compressdo da alvenaria tem, usualmente, um valor substancialmente diferente do
correspondente valor observado nos blocos.

Por outro lado, com o aumento do valor da resisténcia dos blocos e da argamassa verifica-se,
um crescimento do valor da resisténcia a compressdo uniaxial da alvenaria, sendo este valor,
mais reduzido que o valor correspondente da resisténcia dos blocos [1]. Tendo em conta
que, no caso dos elementos de alvenaria ficarem sujeitos a compressido vertical, se pode
gerar nas juntas de argamassa um estado de tensdo de compressdo triaxial, existe a
possibilidade de obtencdo de um valor da resisténcia a compressdo uniaxial da alvenaria
mais elevado do que o valor da resisténcia a compressdo uniaxial individual da argamassa, ja
que esta ultima €, em geral, inferior a respectiva resisténcia a compressao triaxial [2], [9].

O material constituinte dos blocos macicos de alvenaria apresenta um comportamento do
tipo elastico e fragil, e, em grande parte dos casos, pode ser considerado homogéneo e
isotropo, embora devido ao processo de fabrico possa evidenciar um caracter de relativa
anisotropia. A observag¢do do modo de rotura no ensaio de compressdo uniaxial de prismas
de alvenaria de blocos cerdmicos permite concluir que o surgimento das primeiras fendas
ocorre, predominantemente, nos blocos, verificando-se que estas fendas se desenvolvem na
face lateral do prisma, sensivelmente na direc¢do vertical [1].

Os resultados dos referidos ensaios de compressao de prismas de alvenaria sugerem que, sob
determinadas condi¢des, com a utilizagdo de argamassas mais resistentes pode-se atingir um
valor mais elevado da tensdo de rotura local dos blocos [1]. Com efeito, para blocos de
materiais do tipo fragil, com a redug@o das tensdes laterais de traccdo assiste-se, em geral, a
um acréscimo da resisténcia a compressdo dos blocos na direcgdo vertical. E, inversamente,
incrementando as tensOes laterais de tracgdo nos blocos, induzidas pela deformagdo de
argamassas menos resistentes, ¢ por conseguinte mais flexiveis, reduz-se a capacidade
resistente a compressdo vertical dos blocos.

Para determinadas situa¢des especiais pode-se estudar o comportamento do material das
juntas, sob ponto de vista da sua evolucdo durante a fase de fendilhacdo, até se atingir a
rotura franca provocada pela imposi¢do de determinados estados de tensdo. Trata-se da
possibilidade de roturas por escorregamento, lasqueamento, esmagamento, ¢ de roturas



combinadas por esmagamento/tracgdo. O tipo de comportamento que o material da juntas
apresenta no decorrer da progressiva modificagdo do seu estado de tensdo ponto a ponto,
culminando com a sua rotura final, determina, como vulgarmente se considera, um
comportamento que se pode classificar entre o ductil e o fragil.

3. ESTUDO EXPERIMENTAL SOBRE PROVETES DE
ALVENARIA SUJEITOS AO ENSAIO DE COMPRESSAO

3.1 — Generalidades

Pretende-se descrever os ensaios efectuados no ambito de um estudo de investigacdo do
comportamento conjunto parede-viga [6], [8], [9], e, em particular, relacionados com a
determinag@o das caracteristicas de deformagdo ¢ de resisténcia de paredes de blocos de
betdo leve sujeitos a compressao vertical, sendo aqui analisado o caso especifico dos blocos
de betdo celular autoclavado.

A avaliagdo do valor da resisténcia a compressdo vertical das alvenarias, fi, através do
ensaio de compressdo de paredes com dimensdes reais constitui um processo pouco
exequivel de obtencdo desse pardmetro tanto do ponto vista da sua execugdo, como da sua
economia. Na regulamentacgio europeia (Eurocode 6, [5]), prevé-se a determinagdo do valor
da resisténcia a compressdo f, com base numa relagdo empirica cujos factores dependem,
fundamentalmente, dos resultados obtidos no ensaio de compressdo uniaxial de blocos e de
argamassas constituintes da parede de alvenaria em estudo, ou com base no ensaio de
provetes de alvenaria de acordo com a EN 1052-1 (Methods of test for masonry — Part 1:
Determination of compressive strength). Neste ultimo ensaio, caso se pretenda, ¢ possivel
obter informagdo mais pormenorizada (através de medigdes adicionais), sobre as
caracteristicas de deformagdo dos provetes de alvenaria sujeitos & compressao, que permite
indiciar os aspectos relevantes do comportamento em termos de deformagdo das alvenarias
reais.

No que respeita as condicionantes deste ensaio, existe um elevado numero de factores que se
julga poderem exercer influéncia, particularmente, sobre a carga de rotura e as deformacdes
dos provetes. Muito embora ndo caiba aqui desenvolver estes aspectos em pormenor, merece
a pena destacar alguns dos factores mais significativos: a geometria do provete; a presenca
de defeitos; o fenomeno da restrigdo dos pratos; o material de capeamento dos provetes, o
teor em agua; velocidade de aplicac@o da carga [4]. A minimizagdo dos efeitos negativos da
ocorréncia destes fendémenos passa pela adopgdo de medidas preventivas na fase de
preparagdo e durante a fase de realizag@o dos ensaios.

Convira referir que, de uma forma geral, um material fragil como a alvenaria sujeito a
compressdo vertical, e sem a influéncia da restricdo dos pratos, expande lateralmente, de
modo quase uniforme, até que a existéncia de elevadas tensdes de tracgdo lateral, ao longo
das zonas de surgimento das fendas, provoca a sua rotura na direcgdo vertical. Porém,
verifica-se o efeito de restricdo exercida pelas pecas de aplicagdo da carga na zona do
contorno superior e inferior do provete, que se traduz, na pratica, pela inducdo, nas
respectivas faces superior e inferior, de tensdes de corte, que se adicionam as tensdes de
compressdo vertical devidas, essencialmente, a carga transmitida ao provete. Produz-se
uma relativa "cintagem" do provete, que pode conduzir a uma deficiente avaliagio do
valor da carga de rotura, em geral, por sobrestimagdo desse valor.



3.2 - Descricao geral dos provetes de alvenaria

No presente estudo, executaram-se dois provetes de alvenaria de blocos de betdo celular
autoclavado, PX1 e PX2, com dimensoes totais aproximadas de 900 x 150 x 1000 mm.
Utilizaram-se, na confecgdo dos provetes, blocos com dimensdes aproximadas de 600 mm
(comp.) x 200 mm (alt.) x 150 mm (esp.). Na execucdo dos provetes teve-se em conta a
pratica corrente de construgdo de alvenarias com blocos deste tipo. Em particular, utilizou-
se, nas juntas de assentamento dos blocos, uma argamassa cola para juntas delgadas, e
executaram-se juntas verticais secas (ndo preenchidas) obtidas por encaixe dos blocos (estes
dispdem de perfis macho e fémea nas faces de topo).

Os provetes apresentavam cinco fiadas de um bloco e meio em cada, e dispunham de juntas
verticais desencontradas de meio bloco (ver fig 1). A tensdo média de rotura a compressao e
a tracgdo por flexdo dos blocos de betdo celular autoclavado e da argamassa-cola utilizada
no preenchimento das juntas dos provetes de alvenaria PX1 e PX2, apresentaram valores,
respectivamente, da ordem de 3,9 MPa e 1,3 MPa (blocos) e de 8,2 MPa e 3,2 MPa
(argamassa).

3.3 — Descri¢do geral do ensaio dos provetes de alvenaria de blocos de betio
celular

Os provetes de alvenaria foram ensaiados numa prensa de compresséo, sendo esta equipada
com uma placa de distribuicdo de carga cuja rigidez se julga suficiente para assegurar des-
locamentos uniformes no topo e na base das superficies do provete sujeito a carga.

Entre a face superior dos provetes e os pratos da maquina de compressao intercalaram-se
placas de cartdo prensado para uma melhor distribui¢do da carga. Em cada provete, a carga
foi incrementada por patamares até se atingir a rotura do provete, registando-se a respectiva
carga maxima. Durante o ensaio realizou-se um conjunto de medi¢des das deformagdes e o
registo das cargas associadas aplicadas aos provetes. Assim, efectuou-se a medi¢do, com
alongametro (base 400 mm — fig. la e 1b), das deformagdes verticais e horizontais em
ambas as faces dos provetes PX1 e PX2 (ver na figura 2 o esquema da numeragdo dos
pontos de medigdo que sdo adiante referidos nos quadros 1 ¢ 2).

O processo de aplicac@o da carga (velocidade de aplicagdo de carga) foi, numa primeira fase
do ensaio, estabelecida por controlo da forga aplicada (taxa constante de forca), sendo a fase
final do ensaio regulada por uma taxa de deformagdo constante.

Pretendeu-se, igualmente, estimar o valor do modulo de elasticidade secante entre a origem
e cerca de 1/3 do valor da rotura, calculado através da média das leituras da deformagao
vertical efectuada nas duas faces do provete (ver quadro 3).
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Figura 1a - Esquema grafico dos provetes PX1 e PX2 e dos Figura 1b - Aspecto do provete de
pontos de medigdo (base de medida do alongdmetro = 400 mm — alvenaria de blocos de betdo celular
valor igual ao das cotas horizontais (na zona superior ¢ inferior da autoclavado PX2 no ensaio de
figura) e vertical (zona lateral direita da figura) representadas na compressdo vertical

figura e correspondentes a distancia entre pontos de medigdo,

sendo a cota horizontal, representada na zona inferior esquerda da

figura, correspondente a distancia da face do provete ao ponto de

medi¢do extremo, igual a 150 mm; dimensdes do provete:

comp=900mm; alt=1000mm; esp=150mm)

Descrevem-se, nos quadros 1 e 2, os principais resultados do ensaio de compressio
vertical dos provetes de alvenaria. Apresentam-se, nesses quadros, os valores das cargas e
das deformagdes relativas aos patamares de carga do ensaio dos provetes de alvenaria
PX1, PX2 (obtidos com base nas medigdes com alongdmetro), sujeitos a uma carga
crescente até a sua rotura, bem como a carga maxima correspondente a fase de rotura.

Refira-se que o valor médio da maxima tensdo que se registou nos dois provetes, podera
constituir, um valor indicativo da resisténcia & compressdo fi das respectivas paredes de
alvenaria (ECo, [5]).

3.4 - Resultados principais dos ensaios dos provetes de alvenaria

No ensaio de compressdo vertical realizado sobre os provetes de alvenaria PX1 e PX2, o
valor da tensdo de rotura situou-se, respectivamente, em cerca de 2.0 MPa e 1.9 MPa (ver.
quadros 1 e 2). No quadro 3, apresenta-se o resumo dos resultados do ensaio dos dois
provetes. Apresentam-se, ainda, nas figuras 3 ¢ 4, os valores adimensionais das deformagdes
médias verticais e horizontais, em fun¢do do valor adimensional da carga aplicada,
calculados com base nos resultados do ensaio dos provetes PX1 e PX2.

Verifica-se que, numa fase inicial de carga, as deformacdes horizontais e verticais nos
provetes PX1 e PX2 apresentam valores proximos. Numa fase adiantada da carga



aplicada, as deformag¢des horizontais crescem de forma mais acentuada que as
deformagdes verticais. Constata-se, ainda, que a deformag@o vertical, numa fase inicial do
ensaio, apresenta valores mais elevados na zona central do provete, comparativamente
com os registados na zona proxima da face lateral direita e esquerda (ver quadro 2). Com
o aumento da carga, no decorrer do ensaio, foi surgindo fendilha¢do, em geral, quase
vertical nos provetes. Apresenta-se, em esquema grafico, a situacdo de fendilhacdo dos
provetes PX1 e PX2 apds se atingir a carga méxima (figs. 2 e 5).

Quadro 1 - Deformacdes verticais e horizontais médias do provete PX1 (Média das medigdes nas
Faces A ¢ B, mm/m ***),

CARGA| avi(1-5) | av2(2-6) | av3 3-7)| dva (4-8) | dn1 (1-3) | dh2 2-4) | dn3 5-7) | dhd (6-8)
(MPa)

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.278 0.17 -0.24 -0.20 0.18 0.19 0.09 0.06 -0.01
0.556 0.37 -0.44 -0.40 0.38 0.24 0.14 0.08 -0.02
0.833 0.56 -0.64 -0.60 0.60 0.26 0.18 0.08 -0.03
1111 0.75 -0.84 0.79 0.79 031 0.22 0.09 -0.01
1.389 0.95 -1.06 -1.03 -1.04 035 0.29 0.15 0.03
1.667 -1.16 -1.27 -1.24 -1.26 0.40 035 0.17 0.06
1.944 142 -1.58 -1.54 -1.56 0.49 047 0.24 0.20
2,011
1.778 1.22% _1.58* -1.84* -1.19% 0.39* 0.96* 0.14* 0.78*

* medicdo efectuada apenas na face A

** valor da tensdo maxima aproximada igual a 2.011 MPa (carga vertical de 362 kN)

valores entre 0-300 kN (taxa de carga constante de 50 kN/min); valores > 300 kN (taxa de deformag@o constante de
0.15mm/min)

*** Jeitura com alongdmetro de base 400 mm (compressdo-negativo;tracgdo-positivo); deformagdes verticais (dv) e
horizontais (dh)
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Figura 2 - Esquema grafico do provete PX1 apos a rotura no ensaio de compresséo vertical (face A e face
B, respectivamente, a esquerda e a direita da figura)
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Figura 3 - Valores adimensionais das deformagdes médias verticais (em 1 e 2 — média da face A
¢ B / deformagdo méxima vertical) e horizontais (1, 2, 3 ¢ 4 - média da face A e B/deformacao
maxima horizontal), em fun¢do do valor adimensional da carga aplicada no ensaio de
compressdo vertical do provete PX1.

Quadro 2 - Deformacdes verticais e horizontais médias do provete PX2 (Média das medi¢Ses nas
Faces A ¢ B, mm/m **).

CARGA| dvli(1-5) | dv2(2-6) | dv3 (3-7) | dv4 (4-8) | dh1 (1-3) | dh2 (2-4) | dh3(5-7) | dh4 (6-8)
(MPa)

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.278 -0.13 -0.29 -0.28 -0.18 0.03 0.03 0.03 0.08
0.556 -0.22 -0.55 -0.55 -0.39 0.06 0.07 0.06 0.16
0.833 -0.32 -0.82 -0.83 -0.64 0.10 0.12 0.10 0.22
1.111 -0.41 -1.20 -1.11 -0.86 0.40 0.12 0.28 0.26
1.389 -0.59 -1.55 -1.36 -1.07 0.47 0.14 0.30 0.30
1.667 -0.85 -1.84 -1.61 -1.28 0.53 0.17 0.29 0.35
1.944 -1.15

* valor da tensdo maxima aproximada igual a 1.944 MPa (carga vertical de 350 kN)

valores entre 0-300 kN (taxa de carga constante de 50 kN/min); valores > 300 kN (taxa de deformag@o constante de
0.15mm/min)

** leitura com alongametro de base 400 mm (compressdo-negativo; tracgdo-positivo); deformagdes verticais (dv) e
horizontais (dh)
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Figura 4 - Valores adimensionais das deformagdes médias verticais (em 1 e 2 — média da face A
¢ B/deformagdo maxima vertical) e horizontais (1, 2, 3 ¢ 4 - média da face A ¢ B/deformacdo
maxima horizontal), em fun¢do do valor adimensional da carga aplicada no ensaio de
compressao vertical do provete PX2.

*)—

Figura 5 - Esquema
grafico do provete
PX2 apds a rotura no
ensaio de compressdo
vertical (face A e face B,

respectivamente, a
esquerda e a direita da

figura)

Quadro 3 - Resumo dos resultados do ensaio de compressao dos provetes de blocos de betio|
celular autoclavado para alvenaria, PX1 e PX2

Provete DIMENSOES DO PROVETE CARGA NORMAL [TENSAO MAXIMA DEFORMACAO
MAXIMA E MODULO DE | DE ROTURA
ELASTICIDADE | MEDIA **
Comprimento | Largura Altura Seccdo de Carga | Tensdo | Modulo |Deform.| Deform.
(mm) (mm) (mm) rotura (cm?) | normal | maxima | Elast. |vertical| horiz.
L1 BI HI (kN) fy E, * Evin EHm
(MPa) (MPa) |(mm/m)| (mm/m)
PX1 900 15 1000 1350 362 2.01 1375 -1.52 0.48
PX2 900 15 1000 1350 350 1.94 1230 -1.39 0.35

* O modulo de elasticidade foi calculado para uma tensdo de compressdo de cerca de 1/3 do valor de rotura
**Considera-se que os valores da deformagéo de rotura correspondem ao tltimo patamar de carga antes da rotura



3.5 — Aspectos relevantes do comportamento dos provetes e paredes de
alvenaria sujeitas a compressao vertical

Afigura-se que os resultados dos ensaios atrds descritos podem revelar alguns dos tragos
fundamentais do comportamento das juntas das alvenarias reais face a cargas de compressao
vertical, designadamente no que se refere a avaliagdo das respectivas deformagoes. De facto,
os valores das deformagdes horizontais e verticais fornecem indicagdes sobre os valores,
até a fase de rotura dos provetes, das deformacdes das zonas ao redor das juntas, em
especial nas de assentamento, j& que se admite que as deformagdes nas juntas
argamassadas (que sdo apenas as de assentamento uma vez que as verticais sdo secas),
para cargas elevadas aplicadas, deverdo ser apreciavelmente superiores as que se
verificam nos blocos.

Como atras se referiu a rotura nos provetes ocorreu apds a sua fendilha¢do progressiva.
Admite-se que 0 mecanismo basico de rotura responsavel por este tipo de comportamento da
alvenaria sujeita a cargas verticais, deriva, fundamentalmente, do facto das caracteristicas de
deformac@o da argamassa e dos blocos serem distintas entre si, verificando-se, em geral, que
o valor do modulo de elasticidade da argamassa ¢ inferior ao valor correspondente dos
blocos. No entanto, em casos como o presente (blocos de betdo celular), esse valor devera
ser sensivelmente proximo do dos blocos, para cargas aplicadas baixas ou médias. Porém,
para valores elevados da carga vertical aplicada, admite-se que a argamassa da junta de
assentamento, por se tornar mais flexivel que os blocos, ao expandir-se sob acgdo da carga,
passa a ficar fortemente constrangida por esses blocos, devido a sua ligagdo por aderéncia e
aos fendmenos de friccdo com estes Gltimos. Pode-se gerar, deste modo, um estado de
tensdo interno, aproximadamente caracterizado pela compressdo triaxial da argamassa, e
pela compressao axial e tracgdo bilateral do bloco [1].

Saliente-se que, no ensaio sobre o provetes PX1, as deformagdes verticais foram crescendo
gradualmente, quase sem bruscas alteragdes (presumivelmente em resultado do crescimento
das deformagdes nas juntas de argamassa), enquanto que as deformagdes horizontais,
embora crescendo também de forma continua mas ligeira, a partir de um certo nivel de
carga, registaram uma sensivel variacdo da respectiva taxa de crescimento, acompanhada
pela quebra do valor da rigidez vertical (fig. 6), devido a presumivel fendilhag¢do dos blocos
sujeitos a traccdo bilateral.

Em termos gerais, convém referir que, no estudo do comportamento da alvenaria, pode-se
adoptar a via de analise separada do comportamento dos blocos e da argamassa, quer do
ponto de vista analitico quer experimental, tendo em vista a posterior elaboragdo de modelos
globais de comportamento construidos com base nos modelos de comportamento dos
elementos constituintes. E, através destes modelos globais, pode-se avaliar o estado de
tensdo e de deformagdo nos materiais constituintes da alvenaria, em particular, nas juntas
de argamassa [3].

Para o material dos blocos, assim como para as juntas verticais e horizontais da alvenaria
pode-se assumir um comportamento ndo linear [3]. No modelo de junta, o critério de
rotura pode, em geral, ser formulado em termos de uma relacao limite do tipo linear entre
a tensdo de compressdo na junta e a tensao de corte (relacao de “Coulomb”).

Nao se pretendendo aqui relacionar de forma exaustiva os resultados dos ensaios com as
caracteristicas de resisténcia das argamassas e dos blocos e explicar em detalhe os
mecanismos de rotura da alvenaria, julga-se que se evidenciou a significativa influéncia



das caracteristicas de deformagdo das juntas de argamassa sobre o comportamento da
alvenaria na fase de fendilhagao e de rotura.
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Figura 6 — Deformagdo vertical média, deformacdo horizontal média (1-2 e 3-4) e rigidez vertical
(valor da rigidez dado por (c;-6,)/(g;-€;) , entre o patamar de carga i e o seguinte ii) no ensaio do
provete PX1.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para minorar o efeito negativo das ac¢des de compressdo excessiva sobre paredes de
alvenaria, nomeadamente traduzido na ocorréncia de fendilhagdo destas, tem sido usual
procurar condicionar as caracteristicas de rigidez e de deformacdo da alvenaria, sendo
para isso fundamental avaliar adequadamente as caracteristicas dos elementos
constituintes em particular das juntas de argamassa, nomeadamente do ponto de vista
experimental, ji que, tal como se procurou salientar através dos resultados do estudo
experimental atrds descrito, essas caracteristicas condicionam significativamente o
comportamento da alvenaria na fase de fendilhacdo e de rotura.

Convém salientar que a implementacdo de certas medidas especificas pode conduzir a
minimizagdo da ocorréncia das anomalias em paredes de alvenaria resultantes de
compressdo vertical excessiva (note-se que essas medidas podem também servir de
prevengdo em relagdo a outras causas de anomalias em paredes de alvenaria), como sejam
por exemplo: a utilizagdo nas argamassas de adigdes ou adjuvantes tendo em vista a
melhoria das suas caracteristicas de deformagdo e de resisténcia ao longo do tempo; a
colocagdo de armaduras em malha de aco nas juntas de assentamento das paredes de
alvenaria; e a criacdo de juntas de movimento nas paredes de alvenaria para fazer face a
movimentos dos elementos de construg@o confinantes com essas paredes.
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