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Introducao: O Processo de Criacao do Livro e Mini-Curso

m A ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland -
tem a proposta de disponibilizar ao meio técnico um
livro e curso de melhores praticas para projeto de
edificios de alvenaria estrutural com bloco de concreto.

m Para tanto, convidou o Programa de Pos-Graduacéo em
Estruturas e Construcao Civil da UFSCar (Universidade
Federal de S&o Carlos), através do Professor Guilherme

A. Parsekian, para coordenar o projeto de criacao deste
texto.
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Introducao: O Processo de Criacao do Livro e Mini-Curso

m Dentro dessa proposta foram selecionados projetistas
de ambito nacional e de grande experiéncia profissional
para discussdes técnicas e analises que foram
realizados em diversas reunidoes até a obtencao do
consenso tecnico aqui disponibilizado.
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Introducé&o: Conteudo do Livro e Mini-Curso

m Parte 1 (livro e deste mini-curso):

m IndicacOes para dimensionamento de acordo com a
nova norma NBR 15961-1 — Alvenaria Estrutural — Blocos
de concreto — parte 1. projeto, com exemplos de
verificagcoes de elementos a compressao, flexao,
cisalhamento e flexo-compressao.
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Introducé&o: Conteudo do Livro e Mini-Curso

m Parte 2: Detalhes de Projeto:

— detalhamento de armaduras como cobrimento minimo, areas e
diametros maximos e minimos, comprimentos de ancoragem e
emendas, ganchos e dobras, armaduras construtivas;

— prescricOes parajuntas de controle e dilatacao, incluindo
detalhes daligacéo parede e laje do ultimo pavimento ;

— detalhes para consideracao do balancim na cobertura,
amarracao direta ou indireta, especificagc0es para cinta
intermediaria e de respaldo, detalhes de lajes macicas e pré-
moldadas, modulacdes, vergas e contra-vergas;

m Ponto relevante e a disponibilizacdo de uma tabela de
padronizacao das resisténcias de argamassa, graute,
prisma oco e cheio, em funcao dos varios valores de f,,
de blocos de concreto de 3 a 20 MPa.
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Introducé&o: Conteudo do Livro e Mini-Curso

m Parte 3. Introducéo ao Controle de Obras:

m indicacOes para atualizacao do controle dos materiais e
da execucao em obra atualizadas de acordo com a NBR
15961-2— Alvenaria Estrutural — Blocos de concreto —
parte 2: execucao e controle.
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Introducé&o: Conteudo do Livro e Mini-Curso

m Espera-se que demais projetistas de estruturas
aproveitem a experiéncia aqui condensada para balizar
seus projetos. Construtoras e engenheiros de obras
podem utilizar a consulta a este livro para tirar duvidas e
discutir detalhes 6timos com seus projetistas.

m Essa publicacao so6 foi possivel devido a participacéao
voluntaria dos escritdérios e consultores de referéncia
participantes, cujo nivel de exceléncia técnica propiciou
discussoes muito interessantes e relevantes.
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PARTICIPANTES

Coordenacao

Guilherme Aris Parsekian — UFSCar

Organizacao
Arnoldo Augusto Wendler Filho — Wendler Projetos

Claudio Oliveira Silva— ABCP

Eliana Taniguti — E8 Inteligéncia
Glécia Vieira - ABCP
Michelli Garrido Silvestre — ABCP
Apoio
Ernesto Fortes Silva — UFSCar
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Empresas e Entidades Participantes

mArco Assessoria em Racionalizacdo Construtiva — Luiz Sérgio Franco
mBloco Brasil — Carlos Alberto Tauil
mClaudio Puga & Engenheiros Associados — Claudio Creazzo Puga

mEscritorio Técnico J. R. Andrade — José Roberto Leme de Andrade e
José Roberto Leme de Andrade Jr.

mRacional Projeto e Consultoria— Luiz Alberto Carvalho

mPedreira de Freitas — Augusto Guimaréaes Pedreira de Freitas e Fabiana
Cristina Mamede

mRKS Engenharia de Estruturas — Jo&o Alberto Kerber
sSimon Engenharia — Fabio Simon
sWendler Projetos Estruturais — Arnoldo Augusto Wendler Filho
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Introducao e Definicoes
Alvenaria Estrutural
e a NBR 15961/2011




Alvenaria estrutural existe a quanto tempo?

m 12.000 anos?
m 10.000 anos?

= 60 anos?
@ Brasters [ - R : .
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O que e alvenaria estrutural?

m Qualquer parede que suporta carga alem de seu peso
proprio € alvenaria estrutural?

Estrutura de
Alvenaria

Monadnock
1890
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S6 o Suico
Paul Haller
realizou

cerca de
1.600 ensaios
de parede!!!

Paul Haller — Suica

edificios de 12 e 18 andares construidos com alvenaria nao 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

i S Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br
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Ensaios no Laboratorio de Sistemas Estruturais - UFSCar

So6 no trabalho de
mestrado de Ernesto
Silva Fortes /
UFSCar, apoiado pela
ABCP foram
realizados mais de
1.000 ensaios de
blocos e prismas

Cisalhamento Estanqueidade Trac&o na Flexéao

Retracao Compresséao de bloco e prisma
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Ensaios no Laboratorio de Sistemas Estruturais - UFSCar

SO no trabalho de
Iniciacao cientifica de
Gregory Lee
Pinheiro/ UFSCar,
apoiado pelo CNPq
ensaiados 44 tracos
distintos de
argamassas em
diferentes formas

Economia com
conhecimento e
seguranca
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ALVENARIA ESTRUTURAL =

DIMENSIONAMENTO - Calculo

RACIONALIZACAO = Projeto Modular,
compatibilizado, detalhado

E CONTROLE DA CONSTRUCAO >
caracterizacao dos materiais, recebimento
blocos, controle argamassa, graute e
prisma, controle da producao da alvenaria

Braaters e e - A . .
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Alvenaria Estrutural

Srecrs & @ . A , ,
Chmevas Mot vl M =
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Bibliografias cada vez mais disponiveis

COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO DE

ALVENARIA ESTRUTURAL A MviOoS
Guilherme A. Parsekian L IVROS

i, CONTARAM
, COM APOIO

DA ABCP

PARAMETROS DE PROJETO
DE ALVENARIA ESTRUTURAL
COM BLOCOS DE CONCRETO

Guilherme Aris Parsekiam (Org)

DISPONIVEIS
EM

www.editora.
ufscar.br
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Normas brasileiras

Década de 80: Normas Brasileiras =
Ensaios, Projeto e Execucao AE de
blocos de concreto - baseada nas
americanas

2004: Instalado Comite para rever essas
normas -2 trabalho para em 2005

Braaters e ] - A , .
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Normas brasileiras

: 2010: Re-Instalado Comité
2011: publicacao

ABNT NBR 15961: 2011
Alvenaria estrutural
— Blocos de concreto —
Parte 1. Projetos

ABNT NBR 15961: 2011
Alvenaria estrutural
— Blocos de concreto —
Parte 2: Execucao e controle de obras
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ALVENARIA ESTRUTURAL = DIMENSIONAMENTO,
RACIONALIZACAO E CONTROLE DA CONSTRUCAO

NAO CONFUNDIR COM

BLOCOS ESTRUTURAIS

—

Varios bons fabricantes de blocos de concreto =
referéncia:

FABRICANTES DE
BLOCO DE ALVENARIA

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

Braaters do [ . A , .
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15" IB’Mac

Brazil

Developing the future of masonry

Maior evento Técnico Mundial da Area
Florianopolis, 03 junho de 2012

Programacao e outros detalhes em
www.1l5ibmac.com
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Alguns destaques do IB?MaC

Day 1: Jun 3rd, 2012
Pre-conference Event (Optional): Construction and building industry Day

09:30am Structural Masonry By A Constructor Point Of View
Eng. Renato S. Mesquita de Oliveira — Fortenge Construcoes

10:00am Site Implementation Of Structural Masonry
Eng. Marcio Santos Faria - Arq.EST Consultoria & Projetos

10:30am High-Rise Structural Masonry Buildings in Braazil
Arq. Carlos Alberto Tauil — Bloco Brasil
Eng. Claudio Oliveira Silva - ABCP

11:30am Masonry Pre-Fabrication
Edifficaz Tecnologia em Construcao

12:00am Life Cycle Assessment (LCA) Of Clay Masonry
Anicer
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Alguns destaques do IB?MaC

Day 1: Jun 3rd, 2012
Pre-conference Event (Optional): Construction and building industry

02:00pm Special Session (Optional): Masonry Engineering - Past
Development, Current Overview, Future Improvements

02:00pm In Brazil - Marcio Correa

02:30pm In the United Kingdom - Barry Haseltime

03:00pm In Canada - Robert Drysdale

04:00pm In the United States - Richard Klingner

04:30pm In Australia - Adrian Page

05:00pm Discussion — Guilherme Parsekian (Moderator)
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Alguns destaques do IB?MaC

Mini-Cursos

Segunda

09:00/10:45 Short Course (Optional) - Special Masonry Topics: Accidental
Damage and Progressive Collapse Design
Barry Haseltime

11:00/12:45 Short Course (Optional) - Special Masonry Topics: Slender Wall
Design
Robert Drysdale

Terca

09:00/10:45 Short Course (Optional) - Special Masonry Topics: Non-Linear
Numerical Modelling of Masonry
Paulo Lourenco

11:00/12:45 Short Course (Optional) - Special Masonry Topics: Prestressed
Masonry Design
Nigel Shrive
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Alguns destaques do IB?MaC

Palestras

Current perspectives on conservation of heritage masonry in

Canada
Nigel Shrive

Performance of earthquake strengthened buildings in the

Christchurch earthquake
Jason Ingham

Sustainability Aspects of Masonry Materials and Buildings
Gregg Borchelt

Cerca de 150 artigos técnicos de 30 paises apresentados nas Sessdes Técnicas
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DEFINICOES

elemento de alvenaria no qual a
armadura € desconsiderada para resistir aos esforcos solicitantes

elemento de alvenaria no qual sao
utilizadas armaduras passivas que sao consideradas para
resisténcia dos esforcos solicitantes

estrutura que contém armaduras
ativas utilizadas para aumentar o grau de compressao da alvenaria
e permitir a absorcao dos esforcos calculados
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Q4 TUDO AREA
BRUTA!!!
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DEFINICOES

Amarracao ou indireta:
A.Direta: padrado de distribuicao dos blocos no qual as juntas
verticais se defasam de no minimo 1/3 do comprimento dos blocos.

B.Indireta: padrdao de distribuicao dos blocos no qual ndo ha
defasam nas juntas verticais e utiliza-se algum tipo de armacéao
entre as juntas.
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DIMENSIONAMENTO: COMPRESSAO SIMPLES
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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; Mesm @)

I =(n -1)/2, se n for impar;

n éigual a quantidade de blocos da amostra. pI’OCed iImento
para prismas e

fpk e [imitado a 85% da resisténcia media
obtida nos ensaios
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o .
ufi:1om L ABORATORIO DE SISTEMAS ESTRUTURAIS

Relatorio de Prisma

Dimensdes Resisténcia
P [ml;'n] [mcm] Area [ITIITIz:I RL::F::]WH OBS: [Mﬁ;a] fp 1,2... fpk, | fpk, | fpk; |fpk (Mpa)
1 140 | 390 54600 256689 4,70/ 0,00
2 140 | 390 54600 274379 5,03| 3,66
3 140 | 390 54600 309579 5,67 3,79
4 140 | 390 54600 227247 4,16 3,90
5 140 | 390 54600 231327 4,24| 4,08
& 140 | 390 54600 206687 3,79 4,16 '
7 140 | 390 54600 222824 4,03| 4,24/ 360 439359 | 3.60
8 140 | 390 54600 212700 3,90 4,29 )
9 140 | 390 54600 200061 3,66 4,39
10 140 | 390 54600 262375 4,81 4,70
11 140 | 390 54600 234034 4,29 4,81
12 140 | 390 54600 239809 4,39 5,03
13 140 | 390 54600 0,00/ 5,67

BLOCO DE MELHOR QUALIDADE FPK E MAIS PROXIMO DA MEDIA
> DIMENSIONAMENTO NATURALMENTE VAI LEVAR ISSO EM CONTA

Historicamente fpk ~ 0,80 fp

......
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Coeficiente de minoracao da
resisténcia do material alvenaria

YIM

Alvenaria @ Concreto Aco

2,0 1,4 1,15

4
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Considerar
resisténcila
20% menor

[,

LI ‘L’ .. ~ . .
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= 70% fpk

= 85%

fk = peguena
resisténcia caracteristica a parede
compressdo da parede (fpak)
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COEFICIENTE DE
ESBELTEZ

g,=2,0

resisténcia caracteristica resisténcia caracteristica
— de parede — de prisma
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fpk t/3
P XV g 1,5%0,7X /ym se a2 {5 om

axb ~ fpk t/3
0,7% /Vm se a< {5 om

“Efeito de confinamento"”

- apoio seja feito sempre em canaleta grauteda

- se atensdao de contato for maior que a necessaria, pode-se ainda
executar um coxim de concreto

- considerando um espalhamento da carga a 45° verifica-se a
necessidade de executar ainda esse coxim nas fiadas inferiores.
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exemplo

sokny L TTTTTTTTITTITTT]

I I

[ ([ [ T [ T 11

| [ [ | L 1 ]

_ _ [ ] lFL‘*-'-——-I-L.le||||

e 07 M0y T Gk = 60 kN/am T
<X 1'( ) g Qk = 30 kN/m 777

b4 VW TT

o 2B9U w 0P -

Braaters e [ - R : .
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exemplo

1) Argamassa total

Admitindo fpk/fbk = 0,80 = f,, 22,94 /0,8 = 3,68 MPa =>=>»
blocos de 4,0 MPa (os ensaios de prisma dever resultar em
valor caracteristico, nao médio, igual a [0,8x4] = 3,2 MPa) --
=>=>» blocos de 4,0 MPa

I1) Dois corddes laterais

Considerando diminuicao de resisténcia de 20% pelo fato
de termos apenas dois corddes laterais: = f,, 22,94 /(0,8
X 0,8) = 4,59 MPa=>=» blocos de 6,0 MPa

Braaters e [ - R : .
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cisalhamento

Paredes (escorregamento da junta)

Resisténcia Média de Compressao da Argamassa (MPa)

1,5a3,4 3,5a7,0 acimade 7,0
0,10 + <10 0,15+ <14 0,35+ c<1,7

junta vertical preenchida
Argamassa de cimento: cal e areia
- N3o vale se tiver aditivo ou adicdes = fazer ensaio

Al
Mravimes e 0
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cisalhamento

\5

Vigas (totalmente grauteada)

f, =0,35+17,5p=<0,7 MPa,
*onde p é a taxa de geométrica de armadura = A /(bd)

Vigas bi-apoiadas ou em balanco:
multiplicar f,, por:
[ 2,5-0,25 Mmax / (Vmax d) ]

-> efeito de arqgueamento da carga
vertical (bielas junto aos apoios) =2
CONSIDERA AUMENTO DE
CAPACIDADE em vigas curtas

......
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cisalhamento

Armadura de cisalhamento (estribos)

*parcela do cisalhamento resistido pela alvenaria: V,=f 4, b d
~armadura de cisalhamento:
(Vd _Va) S

Ay =

05f,d

= 0,05% b-s (armadura minima)
epara pilares considerar diametro minimo do estribo igual a 5mm

f d 2
30 cm para vigas
60 cm para paredes
b
30 x didgmetro do estribo
20 ® diametro da
L armadura longitudinal

4
s = espacamento da armadura <
para pilares:
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Exemplo: cisalhamento em parede

30 kN HEERERRRRRRERRR
I I I
I I I
I I

[ T T T T1

- Gk = 60 kN/m

2 Qk = 30 kN/m/t-L
I I I O
I A A I
|

N I I I
) 240 )
1 1

Mini-Curso Paradmetros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto
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Exemplo: cisalhamento em verga simples

Dimensione a verga abaixo considerando blocos de concreto de 4,0 MPa

eA =05 cm?.

5 kN/m

& 1 1 1 1 1 1 1 1

N LCACAC PAC | YC|AC AC A0

N o)
—

\\ —

N 100 |

Ao d
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L . Resisténcia Média de Compressao da Argamassa (MPa)
Direcao da tracao

15a3,4 35a7,0 acima de 7,0
Normal a fiada - f,, 0,10 0,20 0,25
Paralela a fiada - f, 0,20 0,40 0,50

junta vertical preenchida
Argamassa de cimento: cal e areia
— N3&o vale se tiver aditivo ou adicoes > fazer ensaio

Braaters e [ - R : .
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No estado limite ultimo admite-se Estadio lll e sdo feitas as
seguintes hipoteses:

 astensdes sao proporcionais as deformacoes,

« as secoOes permanecem planas apos a deformacéo,

« 0S modulos de deformacao s&o constantes,

« haaderéncia perfeita entre o aco e a alvenaria,

« maxima deformacao na alvenaria igual a 0,35%

« a alvenaria néo resiste a tracao, sendo esse esforco resistido
apenas pelo aco,

« atensado no aco e limitada a 50% da tensao de escoamento.

Braaters e [ - R : .
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Nova NORMA — Estadio Il
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b </, daaltura da parede

Braaters e [ - R : .
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Nesse caso, deve-se ainda verificar a compressdo na regido superior da
parede e é recomendado dispor uma armadura em cada junta horizontal
da face inferior da viga até a distancia de 0,5 d ou 0,5 L , (0 que for menor)

com area minima de 0,04% da area da secdo.

o Viga-parede: h > L/3; N| —e—
| | F M
0,7L =3 |
I
e 2% ;
%H ’ o F A
3 —0—<t— S
— . < 0 =
« M, =Afzemquef <50%f . L,.=1L15L
L
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Dimensione a verga abaixo considerando blocos de concreto de 4,0 MPa.

5 kN/m

HENRREEEN

|1/2C WLC|%2C|2Cl2Cl2C [2C 1/2C|
(@)
—
)i 100 | A,
'L'l
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Flexo-Compressao

A
e Pt I-I-I-'E-"I-'!—:' Mini-Curso Pardmetros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto PAE / 54
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Flexo-Compressao

Alvenaria Nao-Armada

e\Verificagao da tracdo maxima: Quando a tracao
decorrer de acao

fex
YiqQ+ Yig G =75/
ae e ! permanente ftk = 0

ePara edificios, usualmente a acao permanente G e a acidental Q
favoraveis, e portanto v, = 0,9 € V¢, acidental = 0.0

A acao de vento deve ser tomada como favoravel, com v, yeno = 1,4
eDeve-se entdo verificar:

1,4Q,..:, —02-G = ; ey

n o . ~ . .
Clwms Perard “F“i';'m Mini-Curso Parametr_os de Projeto de Alvenarla Est_rutural com Blocos de Concreto PAE / 55
sl S Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br



Flexo-Compressao

Alvenaria nao-armada: Compressao maxima

qu WO Qaadental + Yfg G qu Q vento f

R 1,5 T —
e gl Verificacao
11. 'qu\IIOQaadental + Yfg G quWQQvento / usu al em
R edificios
£=07f,
V, = 0,5 (acidental); 0,6 (vento); Vi = Vi, = 14
Y. =2,0
i 2’O(Qacidental + 4’0 -G 4 2 66 Q
) R vento —
1 acidental >
ii. R +1,60 Q... < fpk
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Exemplo: Flexo-Compressao

G =80 kN/me Q=20LKkN/m.

el
N L [T | T
L [T 1 1 L T
|||||||||||||||I|I
T /————T_ T ] T ]
= My = 60 kN/m -
” A I
[ e i D
| L1 1 LT
L LT | T 1
L T T 1 LT
N L [T | T
240
G, =571 kN/m
Qk, acidental = 143 kN/m
Qk)vento=372 kN/m m\ Tensao devida a flexao

—TTTT

[Y—,
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a) Protecdo contra a atuacdo das acdes excepcionais por meio de
estruturas auxiliares.

b) Reforco com armaduras construtivas que possam aumentar a
ductilidade.

c) Consideracdo da possibilidade de ruptura de um elemento,
computando-se o efeito dessa ocorréncia nos elementos estru-
turais da vizinhanca.

[Y—,
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forca de protensio \ly

Mpré-compressﬁo

momento devido ¢
a esforgo externog?

+
tragio/compressio
devidas a flexdo
Il
tensdes finais
(tragdo nula)
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[Y—,
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PARTE 2:
DETALHES
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Detalhes

Na sequéncia incluir detalhes basicos de projetos:
-Ancoragem de armaduras de grautes verticais na estrutura de
apoio
-Emenda de armaduras (vertical e horizontal)
-Emendas de 2 barras em um unico furo
-Limite maximo de armadura por furo
-Espacamento minimo de armadura
-Argamassa total e lateral
-Traspasse em cinta de respaldo (canto)
-Junta de controle
Junta de dilatacéao

- Horizontal (cobertura)

- Vertical (prédio)
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Cobrimento

1,5 cm a partir da face interna da parede do bloco

,. =215mm
. [ =15 mm
o O
> 15 mm
[
\0 [ ) > 15 mm ° > 15 mm
= 15 mm
$ Ve A I.IFI:'I ol Mini-Curso Parametros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto PAE / 63

" 75 Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br



Areas maximas de armadura

Maximo As por furo

Asmax = 8% da area a ser grauteada

Bloco familia 14 x 29 =

14 x 39 =

19x 39 =

10

PRE W
‘?‘t?' 17

2 (17 —> Ai =70 cm?
()

— Ag = 105 cm?

7

— Ag = 180 cm?

S Méx 3¢ 16
15

14 x 29 — Asnax = 5,6 cm?2 IXx@16mm | 2X @12,5mm | 3 X @ 10mm
— 2 L com L
14 x 39 — Asnax = 8,4 Cm emenda 2X @®16mm | 3x @ 12,5mm | 5x @ 10mm
19 x 39 — Asmax = 14,4 cm?2 3IX@1lemm | 5x @12,5mm | 9 x @ 10mm
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Ancoragens e emendas

Esperas de As vertical

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

—F
20cm
Emendas
40 @
—+
=40 cm para @ 10mm
40 @ =50cm para @ 12,5mm .
= 65 cm para ® 16mm Nota: Para emenda em regiao
tracionada, verificar condicdes
do item 12.7 da NBR.
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Ancoragens e emendas

Emendas de 2 barras no mesmo furo

40 ©

00 } Defasar

40 @

OBS: Recomenda-se uma barra por furo
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Ancoragens e emendas

Ancoragem no Apoio

' [ =10cm para @ 8mm
L1 t | N d 12 @ =12 cm para @ 10mm
, =15cm para @ 12,5mm
=20 cm para @ 16mm
ﬁJ» L+L2 i para @
T +
P
d
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Emendas em cantos

Quebrar lateral
da canaleta

@ Gl P “F"—I -’:I'. Mini-Curso Parametros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto
75 Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br

PAE / 68



Juntas de Controle

Parz4 e S o A
k-
N N N N N I N I A I I N I I I I Y A I 7 I I I N N N I
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11 I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIII/JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
T T A T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTT] |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||%||
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| F1||||||||||||||||||||||| [ 11
S 7 N P S O PO O P P P O P P O P O O O P P O O P S P P P O P O O 8 P P P P P S O O O O P 7 PO
t’ o
T T T 0T T T TT T T T T 1

Parede compridas devem ter armadura
horizontal

Alem disso, paredes muito compridas
devem ter juntas
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Juntas de Controle

Tabela 5 Limites para junta de controle (NBR 15961-1).

Limite (m)

Localiza¢do do Alvenaria com taxa de armadura

Alvenaria sem
armadura horizontal

elemento horizontal maior ou igual a 0,04% da

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 ndo 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 nao curados a vapor, os limites devem ser reduzidos em

30% caso a parede tenha abertura.
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prever junta no revestimen:&;
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JUNTAS DE CONTROLE

Recomenda-se interromper (I) 10

50% da armadura horizontal (I) 42 /J unta
na junta ou inserir extremi- ,

dades passantes pela junta

c/140 cm

em tubo pldstico ou graxa. Junta
< e e A H ]
NI NI ||
|||||||||||||||I|I N N
— e N | —
L1 L1 B |
|||||||||||||||I|I H ||
C T T T 11 [ o Ly
T T O M oeen D
T T ] T T ] — 1*opcdo — 2% opgao
T T T T TUhT T 7 717 1 — Armadura [ Canaletas
L] L1 ] | | nasjuntas [ | armadas
Elevagao Cortes
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Juntas de DILATACAO

Analise da forma do edificio

Detalhe de uma junta de dilatagéo

’ >24m ’
i i Detalhe de Junta de Dilatagéo
/Jum:i
p [| 2 v
7 iy a1
Junta da laje =24m
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JUNTA NA LAJE DO ULTIMO PAV.

Executar junta (mais simples) ou protecao térmica eficiente

Telhado ventilado =

Isolamento térmico
| ]

Laje com junta para diminuir
tamanho dos panos

[ 1L ] [
gl 7

[ ][
=

v

4 ¥

L L ca ) -
LT1 - & Z =
B i al \ 0
’|> 10 \ \ Moldura presa \Moldura presa na parede

na parede

Ver opcoes de junta Ver opcoes de junta (1 a 4)

(1a4)

Revestimento Revestimento

/ /
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JUNTA NA LAJE DO ULTIMO PAV.

Opc¢do Tipo de junta deslizante Detalhe Observagao

Manta asfaltica (3 mm) )
Manter o filme plastico da

manta.

e — Pode haver problema de durabi-

lidade da manta.

1 Manta + manta + manta

Manta asfaltica (3 mm)

Manta asfaltica (3 mm)

I Manter o filme pléStiCO da
2 Manta+PVC+manta PVC I 20t na face do PVC,
—

Pode haver problema de durabi-

li .
Manta asfaltica (3 mm) LTSGR

Férmica
Manter as faces de féormica para

3 Formica + férmica ] dentro (férmica em contato com

férmica).
Férmica
Deve-se conhecer o esfor¢o na
4 Perfil de borracha @ parede para verificar o perfil.
Exemplo de fabricante:
Borindus®.
I
I
Lona preta + PVC + lona
5 |
P D O P
|
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JUNTA NA LAJE DO ULTIMO PAV.

Parede externa

Sem
junta 2

Piso térmico
(cinasita ou similar) 1,5 cm

r__e =
M1n15n(1:?n T/ K A

_T B

30 cm

Pintura (minimo 3 demaos)

N -

Com tinta eldstica (Baucryl® UV ou

Telafix Gumacryl®)

(véu de poliéster)

30 cm

Telafix - faixa de 30 cm
(tela de poliéster)

Revestimento interno || Revestimento externo
1,0 cm (minimo) 2,0 cm (minimo) em argamassa
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BALANCIM NA PLATIBANDA

Balancim causando momento em alvenaria simples é
extremamente nao recomendado

Platibanda
UL L
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BALANCIM NA PLATIBANDA

Solucdes: tirantes ancorados na laje ou caixa d’agua

Fundo da caixa d'dgua

T—

Platibanda
Tirante "
| | ~ Parede do atico
L, -
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BALANCIM NA PLATIBANDA

Solucoes: platibanda em concreto armado

Platibanda
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BALANCIM NA PLATIBANDA

Solucoes: enrijecedores de alvenaria armada

Pontos de apoio
de balancim
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Amarracao

Amarracao direta altamente recomendavel

Bloco e meio

Bloco inteiro

(7 Meio-bloco

[,
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CINTA A MEIA ALTURA

o Em regides onde hd previsdo da a¢do sismica (incomum no Brasil).

o Para permitir armadura horizontal e minimizar os efeitos da re-

tracdo da parede.

Graute vertical no
encontro de parede

Cinta de respaldo

Cinta a meia altura

e
LI
Chmews

s b [ - A , ,
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CINTA A MEIA ALTURA

« Em paredes externas acima de 6,0 m de comprimento.
o Em paredes internas de comprimento superior a 10,0 m.
o Esses limites podem ser aumentados para 7,0 e 12,0 m se os blo-

cos forem curados a vapor.
Cuidado na execucdo da cinta intermedidria:

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

Caso o projetistatome o partido da amarracao indireta:

Evitar que a parede tombe durante a
construcao pela falta de travamento lateral

Alvenaria de vedacio

7,
(= ) —= )L 7,

,—IE‘II u i
I :\

] I I i Argamassa
C T T 7 ~

Amarragdo da alvenaria nas juntas a prumo \

Tela metdlica
Alvenaria estrutural Graute

D / Diametro

maximo 6,3 mm

\\ Grampo \ﬂ
de aco
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CINTA DE RESPALDO

Graute vertical no e

Quando a laje for encontro de parede ~ "
concretada no local: 4
-Deve estar na ultima fiada

-Deve ser concretada antes . /

daljes Cinta de respaldo

Lajes pré-moldadas, transportadas com grua, sem

nenhuma concretagem no local:
- A cinta pode estar na penultima fiada se for de

Interesse do projetista/obra
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DETALHE DE LAJE MACICA SOBRE O APOIO

Para evitar o colapso progressivo, detalhar a armadura
continua sobre o apoio, verificando o painel sem esse

apoio com os coeficientes de carga/material: w
o Do material alvenaria = 1,5; Prever armadura
o Do material aco = 1,0;
e Das ac;(")es permanentes = 1,0; T = e e o < e
o Das ac¢des acidentais = 0,7. / Grautear
antes da laje
Prever emenda da
armadura positiva .
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DETALHES DE LAJE PRE-MOLDADA

Verificar condicao de icamento, podendo prescindir de
armadura até o limite de fctm

o Resisténcia a tragdo na flexdo (limite inferior) =f . =0, 213/ fck?;

o Coeficientes:
— Do material concreto = 1,2;
— Do material aco = 1,15;
— Das a¢des de peso proprio da laje pré-moldada = 1,2.
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DETALHES DE LAJE PRE-MOLDADA

Para edificios de mais de 5 pavimentos, nao recomenda-se
usar o modelo de diafragma rigido e n&o fazer a ligacao
entre painéis.

Opcoes:
usar outros modelos de calculo:
o Asparedes transversais a fachada receberem toda a acdo de vento.

o Essas paredes transmitirem as a¢cdes horizontais as paredes inter-

nas por lintéis ou por atrito da laje com as paredes.

Fazer a ligacéao:
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DETALHES DE LAJE PRE-MOLDADA

Fazer a ligacéao:

=
&)
<

V\""”‘H“' AT T AT YTV o T I LY/ AT I I A R A I R A
AT e rnac e s wrma T A AT L ERY) L L T e L L T T T e e

(@) (dZI Solda

>

(b)

(c) (f)

@ o Portid __,L Mini-Curso Parametros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto
U1 . . : PAE / 89
Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br



Ligacao Laje/ laje

Laje pré-moldada (BOCQC): ligacao entre painéis
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DETALHES DE LAJE PRE-MOLDADA

Precaucao contra colapso progressivo:
1)Verificar com 3 apoios apenas (usar os coeficientes
adequados [reduzidos]

2)Incorporar vigas na alvenaria

f

4 cm
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MODULACAO

I USAR BLOCOS MODULARES 14X29 OU 14X39

14X29: ideal todas dimensbes multiplas de 15 cm
14X39: a principio dimensdes internas multiplas de 20

cm, necessario checar

Encontro em T, usar bloco de 14x44 ou 14x54,
alternativamente usar bloco de 14x34 + 14x19 usando

telas em juntas a prumo

Ajuste de 5 cm com blocos de 4cm: recomendado para
portas. Alternativa para janelas e ajustes.

DIMENSOES NAO MULTIPLAS DE 5 CM = RECUSAR
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ARMADURA VERTICAL MINIMA

[ |
| |
II::-:...A- (-' . A . .
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VERGA E CONTRA-VERGA

1 BARRA DE 10 mm OU TROS8

O comprimento minimo dos apoios deve ser:

VERGAS:
ate 1,0m de comprimento = 15cm
acimade 1,0 m = 30cm

CONTRAVERGAS: 30cm
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JUNTAS DE ASSENTAMENTO

HORIZONTAL: de 10mm, nas laterais ou sobre toda a face do
bloco, conforme projeto. O dimensionamento deve seguir o
procedimento executivo

VERTICAL: sempre preenchida.

-até 5 pavimentos, preenchimento posterior a elevacéao da
parede, argamassa néao retratil (exemplo traco basico 1:2:9),
15 dias apos a construcao da parede, utilizando bisnaga
aplicada com compressao suficiente para garantir largura
minima do filete de argamassa vertical. Nesse caso deve-se
reduzir a resisténcia ao cisalhamento da parede.

- demais casos, 0 preenchimento da junta deve ser feito
durante a execucao da parede.

@ Cimerms Porsired Jolmm Mini-Curso Parametros de Projeto de Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto
o : . ! PAE /95
; 75.. Guilherme A. Parsekian — parsekian@ufscar.br



PADRONIZACAO DAS RESISTENCIAS

fbk

4,0

6,0

3,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

fa

4,0

6,0

6,0

3,0

8,0

12,0

12,0

14,0

14,0

fgk

15,0
15,0
15,0
20,0
20,0
25,0
25,0
30,0
30,0

30,0

MPa, area bruta

fpk/ fbk

0,80
0,80
0,80
0,75
0,75
0,70
0,70
0,70

0,70

fpk

6,40
7,50
9,00
9,80
11,20
12,60

14,00

fpk*/ fpk

fpk*

6,40
3,40
11,20
13,13
14,40
15,68
17,92
20,16

22,40

@ St de ufi1om
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MODELO ACOES VERTICAIS e HORIZONTAIS

INDICACOES DE MODELOS PARA
DISTRIBUICAO DE ACOES VERTICAIS E
HORIZONTAIS
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PARTE 3:

INTRODUCAO AO CONTROLE DE
OBRA




Argamassa

Definicdo prévia da argamassa de assentamento

ensaios com antecedéncia adequada com os materiais dos
mesmos fornecedores selecionados para a obra

anexo D =controle na obra

ou ABNT NBR 13279 etc --> caracterizacao

= Em CP cubico de 4 cm

Brasters (] . A : ,
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QUANDO FAZER ESSE ENSAIO?

SEMPRE EXECUTAR PARA
ARGAMASSAS QUE NAO SEJAM
APENAS CIMENTO, CAL E AREIA
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Bloco:

Recebimento de acordo com NBR 6136 - preferir
blocos com certificacao, selo de qualidade

Lote: 1.000 m? de parede, 20.000 blocos...
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Controle

da resisténcia dos materiais e das
alvenarias a compressao axial

--------

e} i R . .
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Caracterizagcao prévia

- Antes do Inicio da obra,

- Deve ser feita a caracterizacao da resisténcia a
compressao de blocos, argamassa e graute e
alvenaria (prisma, peqguena parede ou parede)

Pode-se dispensar se o fornecedor dos
materiais ja ter realizado a caracterizacao da
alvenaria com os materiais a serem usados

dentro do prazo de 180 dias que antecedem o
inicio da obra
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Caracterizacao prévia

6 CPs argamassa/resisténcia - fa
6 CPs graute/resisténcia = fgk

6 CPs bloco/resisténcia = fbk

12 CPs prismal/resisténcia = fpk

Braaters e [ - R : .
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T —-ENSAIO DE PRISMA: PADRONIZADO COM ASSENTAMENTO TOTAL

OBRA OBRA

AREA
BRUTA

ﬁ

NN

RESULTADO
Avvnim o
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- ENSAIO DE PRISMA: PADRONIZADO COM ASSENTAMENTO TOTAL
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Observacao sobre moldagem de
prisma durante o controle de obra

Pode-se moldar na obra

laboratorio para fok até 10 Mpa

Obrigatdrio moldar na obra para fbk
=12 MPa e acima




Controle dos materiais e alvenaria em obra

obras de menor exigéncia
estrutural = Critério

fpk, projeto até 35% de
fbk
Ou
fpk,caract até 50% fpk,
projeto
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Controle dos materiais e alvenaria em obra

Recebimento de blocos
apenas
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Controle dos materiais e alvenaria em obra

Para obras de menor exigéncia
estrutural

Exemplo: casas térreas onde
0 projeto indicou
necessidade de f, 21,0 MPa
e essa obra sera feita com

blocos de f,,, = 3,0 MPa

rdmetros de Projeto de com 0s
Guilherme A . Parsekian — parsekian @ufscar .br
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Se o projeto
iIndicou fpk =1,0
MPa, entao nao

fpk para nao ter
fbk ensaio de prisma

W), (MPa) : :
3 105 precisa de ensaio
2 1’40 de prisma

6

m&timando necessidade de fpk =

1,6 MPa
fok = 4 MPa - fazer ensaios de prismas

fok = 6 MPa - apenas ensaio de
recebimento de blocos ‘
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Controle dos materiais e alvenaria em obra

Para obras de maior exigéncia
estrutural

2 Opcoes:
Controle otimizado

Ou
Controle padrao
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Controle Padrao

6 prismas por pavimento
(= norma antiga)

Vantagem + facil de entender
Desvantagem = + ensaios a
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Controle Otimizado

_ Coeficiente de fpk, projeto | fpk, estimado
Condicao Variagdo dos

Prismas (CV) = 0,35 =035=0,50 =050=0,75 =075

A > 15 % B & 3] B

<10% a2z 15 % 0 2 4 B

L= < 10 %% Ll 0 0 0
— IMPORTANTE — Para pavimenios com espaciicacao de ressisncia caracienshica de Dloco masr ou

iqual a 12,0 MPa deve-s& sempré considarar no minimo a condicio B.

Ressalta-se que para fbk =12 Mpa para
cima - fazer 6 prismas por pavimento
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Controle

Graute e armagassa
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