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Decisoes e desafios

12 grande decisdo: e viavel utilizar a
alvenaria  estrutural como partido
estrutural para a minha edificacao?

e Resposta padrao:

e Regularidade e repeticao
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e NUmero de pavimentos
e Bloco de concreto 14 cm:
1,0 MPa por andar — até 20 pav.
e Bloco de concreto de 19 cm:
0,75 MPa por andar — teoricamente até 30 pav.
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Decisoes e desafios

22 decisao: alvenaria armada ou nao-armada

4§ ‘

P

e basicamente para absorver trac;c”)es
e N0 aumento da resisténcia a compressao € quase
desprezivel

e armacao de cintas e elementos que contornam
aberturas

e 0 que € alvenaria nao-armada?

e para que serve a armadura?
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Decisoes e desafios

3° nivel de decisdo: modulacao da alvenaria

e que dimensodes de bloco devo usar?

e POSSO ter um pé-direito maior em meu embasamento?
e como viabilizar?
e ¢ uma boa solucdo misturar blocos de diferentes
espessuras?
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Decisoes e desafios

3° nivel de decisdo: modulacao da alvenaria

e devo amarrar diretamente as paredes?

|
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Fonte: Manual ABCI
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e & razoavel utilizar rapaduras (bolachas) iR
Fiadas [ oo s

como pecas de ajuste dimensional? \ Rapadura

Q
\ Ndo Amarrada { H
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Decisoes e desafios

4° nivel de decisao: técnicas construtivas

e devo embutir as instalagcdes nas paredes de alvenaria?
e uais eu nédo posso embutir? fluidos/manutencao
e Se nao embutir, que solucdes adotar?
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Decisoes e desafios

4° nivel de decisao: técnicas construtivas

e como deve ser o lancamento dos
cordbes de argamassa?

e pode ser apenas lateral ou
deve ser total?

e POSSO deixar as juntas
verticais sem preencher?

e quais as implicacoes?
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Decisoes e desafios

5° nivel de deciséo: lajes e escadas

e |aje macica ou laje pré-fabricada?

e POSSO usar paineéis independentes?
e pode ser vantagem construtiva
e cuidados com prédios mais altos

e escada moldada “in loco” ou
pré-moldada?

e vantagens da utilizacao de
elementos pré-moldados
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Decisoes e desafios

nive

Vd

60

| de decisao: carregamento vertical

e devo considerar o modelo de paredes isoladas ou de grupo

de paredes?

e cOmo Iisto esta conectado ao tipo de amarracdo de

paredes?

\
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Decisoes e desafios

6° nivel de deciséao: carrega-
mento vertical nas transicoes
e devo considerar o efeito arco?
e resolve tudo?

e uais as implicacfes?
e cuidados

Tensao 5 x maior
gue a média
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Decisoes e desafios

7° nivel de decisao: carregamento horizontal

e (ue acoes considerar?

e devo considerar o desaprumo?

e como distribuir essas acoes?

e COMO considerar 0s paineéis de contraventamento?
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Impactos danova norma de alvenaria

Situacao atual no Brasil

Ha normas desatualizadas para alvenaria de blocos de
concreto:

* NBR 10837:1989 - Calculo de alvenaria estrutural de blocos
vazados de concreto

« NBR 8798:1985 - Execucéo e controle de obras em alvenaria
estrutural de blocos vazados de concreto v e e

1581241

Normas para alvenaria de blocos de concreto: e
em consulta publica

Normas para alvenaria de blocos ceramicos
publicadas em marco de 2010 : NBR 15812
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Impactos danova norma de alvenaria

Mudanca conceitual importante

Introducéo da seguranca

Tensodes agdmissiveis Estados limites

Coeficientes de majoracao de forca

.

AN

. . . ~ ‘ ’ RN
Estados limites — consideragao separada de: ok,

Coeficientes de minoracéao de resisténcia

Importante: manutencao do prisma como
corpo de prova da alvenaria
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Impactos danova norma de alvenaria

Calculo de alvenaria estrutural com blocos ceramicos

Sumario

Escopo

Referéncias normativas

Termos e definicoes

Simbolos e termos abreviados

Requisitos gerais

Propriedades da alvenaria e de seus componentes
Seguranca e estados limites

Acoes

Analise Estrutural

10 Limites para dimensoes, deslocamentos e fissuras
11 Dimensionamento

12 Disposiches construtivas e detalhamento

Anexo A Dano acidental e colapso progressivo
Anexo B Alvenaria protendida
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Impactos da nova nerma de alvenaria

Componentes
6.1.3 Graute

A influéncia naresisténcia deve ser verificada em laboratorio,
nas condi¢Oes de sua utilizacao.

Graute

Fonte: ABCP
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Impactos danova norma de alvenaria

Coeficientes de ponderacao de resisténcias

Tabela 6.2 — Valores de v,

Combinacoes Alvenaria Graute Aco
Normais 0, 0, 1,15
Especiais ou de construcao 1,5 1,5 1,15
Excepcionais 1,5 1,5 1,0

6.3.3 Compressao simples
A resisténcia caracteristica f,:
*ensaio de paredes ou

estimada como 70% do prisma f,
ou 85% da pequena parede f,,

g ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

6.3.4 Compressao na flexao

Compressao paralela as juntas de assentamento (~vigas):
e 70% do prisma ( se totalmente grauteada )
« 40% do prisma oco ( caso contrario )

Tabela 6.4 — Valores caracteristicos da resist. ao cisalhamento (MPa)

Resisténcia Média de Compresséao da Argamassa (MPa)

Local
1,5a3,4 3,5a7,0 acimade 7,0
Juntas horizontais 0,10+0506=10 0,15+0506=14 035+0506=1,7
Interfaces de paredes com 0.35 0.35 0.35

amarracao direta

Nota: Quando existirem armaduras de flexdo perpendiculares ao plano do
cisalhamento e envoltas por graute:
fix=0,35+17,5p < 0,7 MPa

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

Acoes
Aplica-se NBR8681- AcOes e seguranca nas estruturas

Desaprumo global
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9.

t

Impactos danova norma de alvenaria
Analise estrutural

2.3.3 Espessura efetiva
Lenr / €enr tenr /t=1 tenr /=2 tenr /1 =3
e =0t 6 1,0 14 2,0
8 1,0 1,3 1,7
10 1,0 1,2 1,4
15 1,0 1,1 1,2
20 ou mais 1,0 1,0 1,0

eenr

P Lenr
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Impactos danova norma de alvenaria
Analise estrutural

o
il
!

9.3 Interacao dos elementos de alvenaria

9.3.1 Prescricoes gerais

A interacao de elementos adjacentes deve ser considerada
guando houver garantia de que as forcas de interacdo possam
se desenvolver entre esses elementos e que haja resisténcia
suficiente na interface para transmiti-las.

O modelo de calculo adotado deve ser compativel com o
processo construtivo.
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Impactos danova norma de alvenaria
Analise estrutural

9.4 Interacao entre a alvenaria e estruturas de apoio (efeito arco)

Sao proibidas reducOes nos valores a serem adotados como
carregamento para estruturas de apoio, baseadas na consideracao
do efeito arco, sem que sejam considerados todos os aspectos
envolvidos nesse fendmeno, inclusive a concentracao de tensdes
gue se verifica na alvenaria.

Nota: tendo em vista o risco de
ruptura fragil, cuidados especiais
devem ser tomados na verificacao
do cisalhamento nas estruturas
de apoio.

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria
Limites para dimensoes, deslocamentos e fissuras

10.1.1 Espessura Efetiva de Paredes
Edificagcdes de mais de dois pavimentos : t,2 14 cm

10.1.2 Esbeltez maxima ( A= h /t.)

Elementos estruturais nao-armados 24
Elementos estruturais armados 30

10.1.3 Comprimento efetivo de flanges - limite b; < 6t
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Impactos danova norma de alvenaria

Dimensionamento

11.2 Dimensionamento da alvenaria a compressao simples

Paredes N, =f;A R sendo R =1- (A /40)3

* A - area bruta
* R —mantido
e« armadura desprezada

e pilares —reducao de 10%
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Impactos danova norma de alvenaria

11.3 Dimensionamento a flexao simples

_‘&‘; e

i = AS\\“ I S _J E—FS
% = M X S O,ﬁ: Fe
g
IN | LY N T
A A A
—_ X — K @———— S\\“ N I~ @

R —>Ffs
b ‘ot b ‘85 N
Elemento nao-armado Elemento armado

Obs fs=0,5.fyd=0,5 fyk/y..
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Impactos danova norma de alvenaria

11.4 Dimensionamento da alvenaria ao cisalhamento

Twd=Vd/(b.d) desprezados eventuais flanges

Parcela absorvida pela alvenaria Va= fvd.b.d

Armadura paralela a forca cortante atuante

(Vd — Va ) S
Asw = 05f. . d
y yd
A- ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
- 28
'? DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS - SET



Impactos danova norma de alvenaria

11.5 Dimensionamento da alvenaria sob flexo-compressao

Alvenaria nao-armada

Superposicéao: tensées normais lineares devidas ao momento
fletor com as tensdes uniformes devidas a forgca normal

Devem satisfazer a inequacéao:

&4— M, < f,
AR WK

K=1,5 (confinamento)

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

Alvenaria armada

Elementos curtos (A £12)

a) Apenas As min se
ex £0,5h e Nd £ NRd = fd.b.(h-2ex)

b) Nao atendidas as restricdes anteriores:

MRd = 0,5 fd by(h_ Y)"‘ fslAsl(O’Sh_d1)+ fszAsz (O’Sh_dz)

fs1 AS1
— Y
Yy
2

h As,

Neg =Taby+ T3AG— T A, thA* SR R T
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Impactos danova norma de alvenaria

Alvenaria armada

Elementos esbeltos (A > 12)

c) Acrescentar momento de 22 ordem

. |\ld (he)z
24 2000t
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Impactos danova norma de alvenaria

Anexo A: Dano acidental e colapso progressivo
ldéia: - evitar ou reduzir danos acidentais

- evitar o colapso progressivo se
o dano acidental ocorrer

Cuidados, que podem se superpor:

N

" , - NS
a) protecao atraves de estruturas auxiliares 'R
b) reforco com armaduras construtivas para .Ei
aumentar a ductilidade o
-

.

c) previsao de ruptura de um elemento, %
computando-se o efeito nos elementos vizinhos e s

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
ff? DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS - SET 32



Exemplo

Maxima forca caracteristica de compressao segundo normas distintas

F 1  Siab

t.=140mm

L=1.00m

H=2.4m, 2.6m and 2.8m
excentricidade = 5% da espessura
80% perm. e 20% variavel

f, = 4.7 N/mm? (f = 8.0 N/mm?)

H
[ T T T T T T T T 11

N Slab

te

BR, BS 5628 e EC 6 — Estados limites

f..AR
F =¥
}/f'ym

F=0.25.f .AR ACI530-Tensdes admissiveis (f, adaptado para
corresponder a f,)

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Valores de v;, v, € h,

Exemplo

Par. BR ACI EC 6 BS 5628
530
7 1,4 - 0,8x1,35+0,2x1,50=1,38 0,8x1,40+0,2x1,60=1,44
Vi 2,0 - 1,7 (producao I; execucao A) 2,5 (producao especial and
construcao especial)
h, H H 0,75H 0,75H
Valores do coeficiente redutor por esbeltez
H(m) BR ACI 530 EC 6 BS 5628
2,4 0,921 0,820 0,791 0,915
2,6 0,900 0,789 0,771 0,889
2,8 0,875 0,755 0,750 0,861

3

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS - SET

34




Exemplo

Maxima forca axial caracteristica na parede (kN)

H(m) BR ACI 530 EC 6
2.4 216 230 221
2.6 212 221 215
2.8 206 211 209

EBR
OACI 530
WEC 6
EBS 5628

=
o
@
0
n
o
pue
o
£
o
o
©
£
=
K
=

2,60
Altura (m)

e BS 5628 € a mais conservadora

* BR semelhante ao EC 6 and aprox. 95% do ACI 530

BS 5628
167
163
157
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Impactos danova norma de alvenaria

22 parte — Execucéao e controle de obras

Sumario

1. Escopo

2. Referéncias normativas

3. Definicdes

4. Simbolos

5. Requisitos do sistema de controle

6. Materiais

7. Recebimento de materiais

8. Producao da argamassa de assentamento e do graute

9. Controle da resisténcia dos materiais e das alvenarias a compressao axia

10. Producao da alvenaria

11. Controle geométrico e aceitacédo da alvenaria

12. Controle de aceitacéo

Anexo A: Ensaio de compresséao de prismas

Anexo B: Ensaio de compresséao de pequenas paredes

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

A%,

. . L A : 3 "f [
- Materiais — blocos, argamassa e graute ( Normas especificas) £ 7™ ;l
 Alvenaria — numero minimo de cps segundo tabela 1

Caracterizacao previa:

Tabela 1 — Numero minimo de corpos de prova para 0s componentes

Tipo de elemento de Numero de corpos-de-prova

alvenaria
Prisma 12
Pequena parede 6
Parede 3
,.-‘A' ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

Os resultados da caracterizacao prévia podem ser usados pelo
construtor no prazo de 180 dias

O controle de resisténcias durante a execucao depende da
probabilidade relativa de ruptura da alvenaria

As edificacoes séao classificadas como de menor ou maior exigéncia
estrutural

Em edificacdes de menor exigéncia estrutural (fpk < 0,15 fbk ou fpk <
0,50 fpk,est :> a caracterizacao previa é suficiente

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

EdificacGes com maior exigéncia estrutural

Controle padrao
Cada pavimento constitui um lote

Pelo menos 12 prismas ( 6 ensaiados e 6 de contra-prova)

Controle otimizado depende do tipo de empreendimento:
Edificacao isolada

Conjunto de edificacdes iguais

g ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Edificacao isolada

» Cada pavimento € um lote
* Primeiro lote: idem padréo
* Demais lotes: o C.V. é usado para fixar o numero de CPs do proximo lote

* 0 nUmero de prismas a srem testados nos pavimentos subsequentes
depende do C.V e da razao f, ieto / fok estimado ( PrOXima tabela)

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

Table 2: NUmero minimo de prismas a serem ensaiados
(reducéo de acordo com a probabilidade relativa de ruina)

fpk,projeto / fpk estimado

cV = 207155 [ 030<050 >050<075 >075
015 030 =00 A=l ’
> 25 % 6 6 6 6 6
(o)
<25%0220 , , ) )
%
(o)
s20/(<:e215 0 5 5 5 4
%
<15%>10% O 0 2 2 2
<10 % 0 0 0 0 0

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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* Primeira edificacao: o controle padrao para edificacao isolada

* Demais: cada pavimento dos outros edificios construidos
simultaneamente com 0S mesmos materiais e procedimentos constituli
um lote

* 0 nUmero de ensaios: Tabela 2

» todos os resultados de pavimentos similares podem ser usados para
atualizar C.V. e f; csiimado

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS — EESC/USP
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Impactos danova norma de alvenaria

* nova caracterizacao de materiais a cada troca de:

v' fornecedores

v materiais Boaay "
v mao-de-obra (mudanca significativa) A 1' b -
* 0 NUMero minimo de prismas é resumido na Tabela 3 a seguir
A ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC/USP
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Impactos da noeva norma de alvenaria

Tabela 3: NUmero minimo de prismas ocos ou cheios
(para mesmos materiais e procedimentos)

Edificacao
(tipo)

Menor exigéncia estrutural
fpk, projeto < 0,15 fbk.

0]V]

fpk, projeto < 0,50 fpk, carac.

Maior exigéncia
estrutural

fpk,projeto > 0,15
fbk,carac.

Ou

fpk, projeto > 0,50
fpk,carac.

Controle
padrao

Controle
otimiza-
do

Edificacao isolada

Demais pavimentos

Conforme Tabela 2
fpk, projeto/fpk, est.
e
CV prismas
(fok est- € CV prismas
recalculados com
todos os resultados
dos pavimentos
anteriores)

Conjunto de edificacfes iguais
executadas simultaneamente

6 prismas por pavimento de cada
edificacéo

Conforme Tabela 2
fpk, projeto/fpk, est.
e
CV prismas
(fok est- € CVprismas recalculados com
todos os resultados dos pavimentos
anteriores de todas as edificagcdes)
Pelo menos uma das edificagdes deve ter
controle de edificacao isolada
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Impactos da nova norma de alvenaria

Pontos a verificar antes da execucao:

» Locacao, esquadros € nivelamento da
base de assentamento da alvenaria

* Posicionamento de reforcos metalicos
e tubulac6es conforme projeto

 Limpeza do pavimento: tudo o que possa prejudicar a aderéncia

» Limpeza de blocos e pecas pre-fabricadas

» Paredes nao-estruturais nao devem ser amarradas diretamente as
paredes estruturais
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Impactos da nova norma de alvenaria

Pontos a verificar durante a execucao:

» Variacdo da superficie do pavimento
« Maxima diferenca de nivel

» Espessura das juntas

» Tolerancias de prumo

* Alinhamentos
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Impactos da noeva norma de alvenaria

Tabela 4 — Variaveis de controle na producéao da alvenaria

Fator Tolerancia
Junta horizontal Espessura +3mm?2
Nivel 2 mm/m
10 mm no maximo
Junta vertical Espessura +3mm?2
Alinhamento vertical 2 mm/m

10 mm no maximo

Alinhamento da parede Vertical + 2 mm/m
+ 10 mm no maximo por piso
+ 25 mm na altura total

Horizontal + 2 mm/m
+ 10 mm no maximo
Superficie superior Variacdo no nivel entre elementos + 1 mm/m
das paredes portantes de piso adjacentes
Variacdo no nivel dentro da +1,5mm

largura de cada bloco
iIsoladamente

@ Tolerancia referida a juntas de 10 mm de espessura nominal, nos demais casos, considerar £ 30 % da espessura
correspondente
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Ohrigado
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