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Resumo

Este trabalho propde uma investigacao tedrica e experimental do comportamento das interfaces verticais de
paredes de alvenaria interconectadas. Corpos de prova em formato-H com diferentes tipos de amarracéo e
argamassamento lateral serdo construidos. A parede central do corpo de prova serd solicitada por um
carregamento de compressdo uniformemente distribuido. Analises ndo-lineares também serdo desenvolvidas no
programa de Elementos Finitos, DIANA®, para simular o comportamento da parede, focando na interface
vertical e sua capacidade de transferir as forgas de cisalhamento da parede central para os flanges. A validagéo
do modelo numérico sera obtida pela comparacao tedrica e experimental dos resultados. Busca-se a verificar a
interacdo de paredes e determinar a taxa de transferéncia de cargas e as resisténcias ao cisalhamento das
interfaces verticais das paredes.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Flanges. Resisténcia ao cisalhamento. Analise nédo-linear. Método dos
elementos finitos.

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STUDY ON THE BEHAVIOR OF
VERTICAL INTERFACES OF INTERCONNECTED MASONRY WALLS

Abstract

This paper proposes an experimental and numerical investigation to study the behavior of vertical interfaces of
interconnected masonry walls. H-shaped test specimens will be used with different types of connections at the
walls’ intersection and face shell bedding will be used on their execution. The specimens will be vertically loaded
on the web with a uniformly distributed pressure. Nonlinear analysis will be also carried out in DIANA® finite
element program to simulate the wall behavior, focusing at the shear at the vertical interfaces and their ability to
transfer shear forces from web to flanges. The validation of the numerical model will be obtained by comparing
theoretical and experimental results. The aim is to determine the walls interaction and the shear strength of the
vertical interface in these walls.
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1 INTRODUCAO

A interacado de paredes € um fendbmeno que ocorre quando ha transferéncia de forcas através
de suas interfaces comuns. Ela ocorre devido a tendéncia de deslocamento relativo entre as paredes,
o qual é ocasionado tanto por a¢Bes horizontais, quanto por agdes verticais, proporcionando, assim,
um aumento na resisténcia do conjunto, quando as interfaces tém resisténcia suficiente. Um fator
importante para o surgimento desse fenbmeno é o tipo de ligacdo existente entre as paredes. Esta
caracteristica do processo construtivo interfere diretamente na intensidade das forgas de interacao.
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Alguns estudos numéricos e experimentais relacionados a interacdo das paredes com
amarracao direta foram desenvolvidos de maneira a verificar a interacdo de paredes e determinar a
taxa de transferéncia de cargas, os quais podemos citar: Sinha e Hendry (1979), Curtin et al (1984),
Corréa (2003), Capuzzo Neto (2005), etc.

Com respeito a amarracao indireta, Moreira (2007) apresenta uma andlise comparativa com
trés tipos de ligagdes entre paredes de alvenaria estrutural submetidas a ac¢des verticais, utilizando o
corpo de prova anteriormente proposto por Capuzzo Neto (2005). A partir da analise experimental é
obtida a resisténcia ao cisalhamento da interface no plano vertical de ligacao entre a parede central e
o flange de todos os modelos ensaiados. O autor obteve resisténcias ao cisalhamento
aproximadamente igual a 60% da encontrada para amarracdo direta, contudo, apresentam ruptura
dactil. Ainda no ambito do estudo de interacdo de paredes com amarracao indireta podemos citar
como autores que deram significativas contribuicdes:, Lissel et al. (2000), Drysdale et al. (2008),
Corréa et al. (2009), Bosiljkov et al. (2010), entre outros.

A presente pesquisa propde um estudo experimental, utilizando-se blocos em escala natural e
constituidos por outros materiais, para que possam ser avaliadas as conclusdes preliminares dos
citados autores, além de prover correlagfes entre escalas. Desse modo, pode-se contribuir para o
conhecimento da distribuicdo das acgdes verticais, obtendo-se avangos teodricos com aplicacdes
praticas diretas. Além disso, ha uma necessidade de produzir analises com o uso de modelagem
numeérica através de programas que simulem o comportamento estrutural incluindo os seus aspectos
nao-lineares. Esses estudos numéricos podem permitir uma melhor compreensdo dos ensaios
realizados, tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo, abrindo espago para estudos
paramétricos, a partir da consolidacdo dos modelos tedricos.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente estudo, a técnica a ser utilizada sera a de modelos
fisicos em escala natural, abordando-se de modo geral o comportamento estrutural desses painéis.
As atividades experimentais serdo realizadas no Laboratdrio de Estruturas da Escola de Engenharia
de Sédo Carlos. Os modelos serdo compostos por paredes interconectadas através de amarragéo
direta e indireta, segundo a pratica de construcdo empregada no Brasil, essa Ultima constituida por
armaduras convenientemente dispostas. Os resultados experimentais obtidos serdo tratados
estatisticamente utilizando-se a analise de valores espurios e os testes de hipétese (teste-T e ANOVA)
para avaliacdo da influéncia dos paréametros envolvidos. As diferentes alternativas de amarracéo serao
devidamente comparadas e classificadas.

O estudo teorico consiste em uma analise numérica baseada no Método dos Elementos
Finitos, utilizando o programa DIANA® 9.1, aplicada as estruturas de alvenaria, considerando-se
comportamento linear, bem como n&o-linear do material, de modo a avaliar: o efetivo ganho de rigidez
das interfaces devido a cada tipo de amarragéo das paredes e a distribuicdo das tensdes nos painéis.
Os resultados teoricos obtidos serdo devidamente comparados com 0s experimentais, observando-se
aspectos como: padrdo de fissuracdo, deformacBes e deslocamentos em pontos devidamente
instrumentados, carga relativa ao inicio da fissuragéo e carga ultima.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Programa experimental

O programa experimental abrangerd trés fases distintas. 12 fase) caracterizacdo dos materiais
a serem empregados; 22 fase) avaliacdo das resisténcias das interfaces verticais ao cisalhamento com
a utilizacdo do corpo de prova de cisalhamento desenvolvido por Capuzzo Neto (2005); 32 fase)
avaliacdo do desempenho de painel H adotando-se uma das combinacfes dos materiais empregados.

Na fase de caracterizacdo dos materiais, ja concluida, foram empregados dois tracos de
argamassa em funcéo dos blocos escolhidos (Traco A — mais forte e Traco B — mais fraco). Para cada
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um dos tipos de blocos (Cerdmico e Concreto) foram realizados 0s seguintes ensaios de
caracterizacdo: Analise dimensional, absor¢cdo de agua, resisténcia a compressao, determinacdo da
area liquida, médulo de elasticidade e resisténcia a tragdo indireta.

Foram realizados ensaios de resisténcia a compressao e modulo de elasticidade dos dois
tracos de argamassa utilizados e a alvenaria foi caracterizada pelo ensaio de resisténcia a
compressao e modulo de elasticidade de prismas e pequenas paredes, cisalhamento direto dos
prismas e ensaio de aderéncia entre bloco e argamassa (Figura 1).

Figura 1 — Ensaio de caracteriza¢@o dos materiais e da alvenaria.

Para a avaliacdo das resisténcias das interfaces verticais ao cisalhamento serdo realizados
ensaios com a utilizagdo do corpo de prova e do aparato desenvolvido por Capuzzo Neto (2005)
(22.Fase), como mostra a Figura 2. Nessa fase, seréo realizadas 4 séries de ensaios, considerando-se
a possibilidade de combinacéo de 2 tipos de blocos e 2 tipos de amarracdo, segundo a Tabela 1.

Tabela 2 — Resumo das séries de ensaios a realizar

SERIE BLOCO AMARRAGAO N° EXEMPLARES
1 CONCRETO DIRETA 6
2 CONCRETO INDIRETA 6
3 CERAMICO DIRETA 6
4 CERAMICO INDIRETA 6

- prEcorressi]

Figura 2 — Corpo de prova para avaliacdo do cisalhamento na interface vertical.
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Escolhida a primeira das combina¢fes anteriores, sera desenvolvida uma série de 2 ensaios
de painéis em formato H, com dimensfes de 240 cm de altura, 150 cm de comprimento e 94 cm de
largura dos flanges (32. Fase).

3.2 Anéalise numérica

Neste trabalho, adotar-se-4 o uso de elementos bidimensionais, porém, o modelo continua a
ter um caréater tridimensional, pois, como as paredes pertencem a planos distintos, os flanges sao
modelados por elementos rotacionados de 90° em relacdo a parede central. Assim, com 0S recursos
disponiveis pelo software escolhido, serdo realizados diferentes tipos de andlises das ligagbes em
estudo. Adicionalmente, ao consolidar o modelo, pretende-se desenvolver andlises paramétricas.

4 CONCLUSOES PARCIAIS

O presente trabalho encontra-se em desenvolvimento, tanto no que se refere a parte
experimental, quanto a parte numérica. A primeira fase experimental do trabalho, que diz respeito a
caracterizacdo dos materiais e da alvenaria foi finalizada. Com os resultados obtidos, péde-se iniciar
as analises numéricas preliminares. Além disso, definiu-se, que dentre os dois tracos de argamassa
estudados, o que serd utilizado para construir os corpos de prova de cisalhamento e os painéis sera o
Trago B, de argamassa mais fraca, pois o que se deseja obter com 0s ensaios posteriores é a menor
resisténcia ao cisalhamento entre as paredes, para que esta seja comparada com os valores
estabelecidos nos codigos normativos.
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