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ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO: FORMA DOS
CORPOS DE PROVA E RESISTENCIA A COMPRESSAO

Rodrigo Francisco da Silva' & Jefferson Sidney Camacho?

Resumo

Foram confeccionados prismas vazios, ndo grauteados, de diferentes disposi¢Ges utilizando somente um tipo de
bloco de concreto e argamassa, com o intuito de se verificar a influéncia do formato do corpo de prova no
comportamento da alvenaria estrutural de blocos de concreto submetida & compressdo axial. Foi realizado
ensaio de compressdo axial nas unidades segundo a NBR 12118 (2006), ensaio de compressdo axial para os
prismas de dois (PR2B) e trés (PR3B) blocos justapostos, prismas contrafiados (PRC1%2B) (trés fiadas de altura e
1% bloco de comprimento) e (PRC2B) (trés fiadas de altura e dois blocos de comprimento) segundo a NBR 8215
(1983). Apos a obtengéo dos resultados, realizou-se um teste estatistico (ANOVA) sendo constatado, com 95% de
confianga, ndo haver diferenca significativa na resisténcia média a compressdo axial obtida com as diferentes
disposicOes de prismas ensaiados, ou seja, independente da configuracdo do prisma, a forma de assentamento
nado afeta o valor final de sua resisténcia a compressdo. Assim, os resultados obtidos nesse trabalho mostram que
0s PR2B séo os mais indicados para a estimativa da resisténcia a compressado da alvenaria ndo armada, uma vez
gue ndo ocorreram resultados significativamente diferentes, sendo os que apresentam maior facilidade de
montagem e ensaio.
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STRUCTURAL MASONRY OF CONCRETE BLOCKS: SHAPE OF THE
SPECIMENS AND COMPRESSIVE STRENGTH

Abstract

Ungrouted prisms of different arrangement using only one type of concrete block and mortar were made in order
to assess the influence of the shape of the specimen in the behavior of the structural masonry of concrete blocks
under axial compression. Axial compression tests in the units were performed, according to NBR 12118 (2006)
Brazilian code of practice, axial compression test for the prisms of two (PR2B) and three (PR3B) juxtaposed
blocks, stretcher bond prisms (PRC1Y2B) (three courses high and 1% block of length) and (PRC2B) (three courses
high and two blocks of length) according to NBR 8215 (1983) Brazilian code of practice. After obtaining the
results, a statistical analysis (ANOVA test) was carried out, being found, with 95% confidence, no significant
difference in the average axial compressive strength obtained with the different arrangement of prisms tested, in
other words, independent of the arrangement of the prism, the form of laying does not affect the final value of its
compressive strength. Thus, the results obtained show that the PR2B are the most suitable for estimating the
compressive strength of unreinforced masonry, since there were no significantly different results and those with
greater ease of assembly and testing.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria é o elemento construtivo representado pela superposicdo de pedras ou outros
materiais, naturais ou artificiais, ligados entre si de maneira estavel, utilizando ou n&o juntas de
argamassa, em fiadas horizontais ou em camadas parecidas, que se repetem sobrepondo umas sobre
as outras. E a forma de constru¢do mais antiga utilizada pelo homem e que ainda encontra larga
utilizagédo nas edificagBes. Seu uso € observado desde os primérdios das civilizagdes onde o homem
construia seus abrigos para se proteger das intempéries da natureza, guerras e batalhas ou para
realizar cultos sagrados, com o simples amontoar de pedras.

Ramos (2002) considera que o elevado uso da alvenaria esta associado a sua durabilidade,
solidez e baixo custo de manutencéo, e ainda, a sua simplicidade: a sobreposi¢cdo de pecas solidas,
dispostas umas em cima das outras, com ou sem coesdo, introduzida pela presenca ou ndo de
argamassas, € um processo de construcdo facil e de rapida aprendizagem, que gerou um
conhecimento que atravessou séculos.

1.1 O problema

E de conhecimento do meio técnico que a alvenaria estrutural trabalha predominantemente a
compressdo, principalmente quando empregada na construgcdo de edificios residenciais, que
apresentam pequenos vaos de lajes, resultando em pequenos painéis de alvenaria, sujeitos a
carregamentos verticais como ac¢ado principal. Dessa forma, os estudos sobre o comportamento da
alvenaria se concentram principalmente na sua resisténcia & compressao axial.

Em paises onde as unidades possuem padronizagdo em sua producgdo, é possivel avaliar a
resisténcia final de uma parede a partir de informacdes do tipo de unidades e argamassas que serédo
empregadas na confec¢do da mesma. Porém, no Brasil, o problema se torna mais complexo, uma vez
gue existem varia¢des nas caracteristicas das unidades que sdo produzidas para serem utilizadas na
alvenaria estrutural. Outro fator que agrava esse problema é o fato de que os produtores, com certa
frequéncia introduzem modificacdes nas caracteristicas geométricas dos blocos que produzem,
variando dimensdes, espessuras e concordancia de paredes, etc. Dessa forma, notam-se diferengas
de resultados, as vezes significativas, em trabalhos semelhantes realizados por diferentes
pesquisadores.

Juste (2001) em seu estudo da alvenaria de blocos de concreto designados B1 e B2, com
resisténcias médias a compressdo de 10,80 e 22,92MPa, respectivamente, com dimensdes nominais
de (14x19x29)cm — largura, altura e comprimento, realizou ensaios em diferentes corpos de prova:
blocos, prismas de trés blocos e prismas contrafiados de dois blocos de comprimento e quatro fiadas
de altura, designados como paredes, sendo utilizado argamassa de assentamento na proporcao
1:0,5:4,5 em volume. Os valores médios de resisténcia a compressdo em relacdo a area bruta para os
corpos de prova sdo apresentados na Figura 1. Logullo (2006) também apresenta um estudo usando
blocos de concreto definidos como B1 e B2, com resisténcias médias & compressédo de 8,64 e
15,76MPa, respectivamente. A autora também utilizou blocos e traco de argamassa igual aos usados
por Juste (2001). Foram ensaiados a compressao diferentes formatos de corpos de prova como:
blocos, prismas de trés blocos e paredes de trés blocos de comprimento e cinco fiadas de altura. A
média dos valores de resisténcia encontradas em relacdo a area bruta é representada na Figura 2.
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Figura 1 — Resultados obtidos por Juste (2001).
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Barbosa (2004) obteve os resultados de resisténcia a compressédo axial em relagéo a area
bruta, apresentados na Figura 3, para diferentes corpos de prova ensaiados: blocos, prismas de dois e
trés blocos justapostos, com blocos de concreto de resisténcias nominais de 10, 20 e 30MPa com
dimensdes (14x19x39)cm - largura, altura e comprimento. Ramalho (2006) em seu estudo de pecas de
alvenaria estrutural de blocos de concreto obteve os valores médios de resisténcia a compressao em
relacdo area bruta mostrados na Figura 4. Os blocos utilizados possuiam resisténcia média de 9,8MPa
e dimensdes (14x19x39)cm. Foram ensaiados blocos, prismas de dois e trés blocos justapostos e
prismas contrafiados de dois blocos de comprimento e quatro fiadas de altura as quais o autor

Figura 2 — Resultados obtidos por Logullo (2006).

denominou “paredinha”, sendo usada argamassa na propor¢ao 1:0,5:4,5 em volume.
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Figura 3 — Resultados obtidos por Barbosa (2004).
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Figura 4 — Resultados obtidos por Ramalho (2006).

Segundo Hendry (1998) existe uma série de fatores que exercem comprovadamente influéncia
na resisténcia a compressao das unidades, prismas e paredes de alvenaria, sdo eles: geometria da
unidade, resisténcia da unidade, espessura da junta de argamassa, resisténcia da argamassa,
deformacéo caracteristica da argamassa, suc¢ao das unidades e retencéo de agua da argamassa.

De acordo com Page e Shrive (1989) a melhor estimativa da resisténcia a compressao da
parede é obtida por ensaios em corpos de prova de paredes, completamente representativas da
alvenaria in-situ. Porém, ensaios em paredes exigem instalacdes especializadas e embora desejaveis
nao podem ser considerados como testes de rotina apropriados para estimar a resisténcia de uma
combinacgdo particular de unidade e argamassa. Duas aproximacdes sdo usualmente adotadas para
estimar a resisténcia a compressdo de uma parede de alvenaria: (a) ensaios em amostras individuais
de unidades e argamassa, ou (b) ensaios em pequenos corpos de prova de alvenaria (prismas ou

paredinhas).

Em relagdo aos prismas, Drysdale e Hamid (1979) afirmam que os resultados obtidos por meio
de ensaios com elementos de dois blocos séo de dificil correlagdo com o comportamento da parede de
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alvenaria. Isso ocorre por que o confinamento do topo e base do prisma faz com que a sua resisténcia
seja aumentada e o0 modo de ruina seja alterado, prejudicando a forma normal de ruptura dos prismas
(tracdo nas unidades segundo planos paralelos a aplicacdo de carga) e aumentando a carga
necessaria para rompé-los, passando a ruina ocorrer por cisalhamento. Nos ensaios realizados com
prismas de trés blocos, constataram que o modo de ruina permaneceu constante, sendo caracterizado
pela fissuracdo por tracdo nos blocos centrais, coincidindo, portanto, com o modo de ruina das

paredes de alvenaria.

De acordo com Logullo (2006) a relacdo entre altura e espessura do prisma € um fator
importante para validar a resisténcia do prisma com a da alvenaria. Normalmente, € considerado que
uma relacdo altura/espessura, aproximadamente igual a cinco, seja suficiente para eliminar os efeitos
dos pratos da prensa e apresentar valores precisos de resisténcia a compressao axial da alvenaria.

Sendo assim, apesar de se encontrar um apreciavel nimero de trabalhos que estudam a
resisténcia a compressdo da alvenaria, a proposta que se apresenta pretende contribuir no
conhecimento de como a forma do corpo de prova pode alterar a relacdo entre a resisténcia do mesmo
e a resisténcia do bloco que o compde. Pretende-se verificar se corpos de prova com outras
diposicdes, ndo somente a dos prismas de dois blocos (PR2B), poderiam representar melhor o
comportamento de uma parede, tanto em termos de resisténcia como de deformabilidade e modo de
ruptura. Dessa forma, entende-se também que poderia ser no futuro uma contribuicdo importante sob
0 aspecto de recomendacgdo normativa, uma vez que a norma atual trabalha com o prisma de dois
blocos como referéncia de ensaios a compressao. Foram ensaiados blocos, prismas de dois e trés
blocos justapostos e prismas contrafiados, com relagdo altura/espessura de 1,36; 2,86; 4,29 e 4,29
respectivamente.

2 METODOLOGIA

2.1 Blocos de concreto e argamassa de assentamento

Os blocos de concreto para alvenaria estrutural sdo elementos pré-moldados de concreto, a
partir da mistura adequada entre agregados graudos e miudos, cimento e agua. Para o presente
estudo foram utilizados blocos inteiros de concreto com dimensdes nominais de (14x19x29) cm, e meio
blocos com dimensdes nominais de (14x19x14) cm (largura x altura x comprimento), conforme Figura
5, sendo caracterizados fisicamente e segundo a sua resisténcia a compressao axial somente 0s
blocos inteiros. Tais blocos foram adotados por ser comumente utilizado em obras de edificios de
alvenaria estrutural, devido a sua resisténcia e dimensdes modulares, o que facilita a modulagdo em
planta, sendo facilmente encontrado no mercado.

A argamassa de assentamento tem como principal funcdo unir as unidades de alvenaria e
distribuir as tensbes uniformemente entre elas. A argamassa utilizada foi confeccionada com cimento
Portland CP 11-Z-32, cal hidratada e areia silicosa natural sendo o traco em massa 1:0,75:4,5 (cimento :
cal : areia). Para que fosse mantido um maior controle da &gua de amassamento durante os ensaios, a
mistura dos componentes da argamassa foi realizada a seco, obtendo-se a condi¢cdo plastica e a
trabalhabilidade adequada com uma relacdo a/c = 1,14 (agua/cimento) correspondente em massa.
Adotou-se este traco por ser comumente utilizado em obras de alvenaria estrutural e ainda com o
objetivo de se obter uma resisténcia média compativel com o definido pela NBR 10837 (1989) que
considera que a argamassa de assentamento deva ter no minimo uma resisténcia a compresséo de
5MPa.
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Figura 5 — Blocos de concreto utilizados no trabalho.

Na determinacdo das caracteristicas fisicas dos blocos (analise dimensional, absorcao de
agua e area liquida) e resisténcia a compressao axial foram adotados os procedimentos preconizados
pela NBR 12118 (2006). Apesar do comportamento do bloco se distanciar em relagdo as paredes,
tanto na deformag&o quanto na ruptura, oS ensaios normalizados s&o essenciais para relacionar o
comportamento da alvenaria como material e como estrutura. Foram ensaiados a compressao axial
dez corpos de prova, capeados com gesso. A utilizagdo do capeamento das superficies dos corpos de
prova a serem ensaiados se faz necesséria para garantir o paralelismo entre suas faces.

A norma NBR 12118 (2006) indica para a regularizacdo das faces dos corpos de prova que
sejam utilizadas pastas ou argamassas capazes de resistir as tensées do ensaio e que a espessura
média do capeamento ndo deve exceder 3mm. A antiga NBR 7184 (1992) indica para o capeamento
pastas a base de gesso, enxofre, cimento, pozolana ou qualquer outro material que atenda aos
requisitos de uniformidade e resisténcia. Resultados obtidos por Mauricio, Camacho e Andolfato (2004)
indicaram o gesso e 0 enxofre como sendo 0s materiais para capeamento mais indicados para estudos
experimentais de resisténcia a compressao axial de blocos de concreto para alvenaria estrutural.
Baseado nesses resultados foi utilizado neste trabalho o gesso como material de capeamento, devido
ao fato de esse material ser de manipulagéo mais facil.

2.2 Prismas

Os prismas foram executados com os componentes descritos anteriormente, no que se refere
as unidades (blocos) e argamassa de assentamento seguindo os procedimentos preconizados pela
NBR 8215 (1983). Apesar das normas brasileiras ndo citarem os prismas de trés blocos, tem sido
comum encontrar trabalhos onde eles sé&o utilizados.

Para os ensaios experimentais foram executados nove prismas de diferentes configuracdes
num total de 36 corpos de prova sendo: prismas de dois blocos (PR2B) e trés blocos (PR3B)
justapostos, prismas contrafiados PRC1%:B (trés fiadas de altura e 1% bloco de comprimento) e
PRC2B (trés fiadas de altura e dois blocos de comprimento). Os prismas foram executados por um
mesmo pedreiro e assentados sobre base de madeira, conforme Figura 6, e ensaiado sem as
mesmas, garantindo apds o assentamento que o0s corpos de prova permanecessem no laboratério,
expostos ao ambiente, porém protegidos do sol e intempéries.
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Figura 6 — Montagem dos corpos de prova.

Para avaliar o comportamento tensdo-deformagdo dos corpos de prova ensaiados foram
utilizados LVDTs medidores de deslocamentos, para determinar o encurtamento da alvenaria, com
acréscimos de carga. Utilizaram-se cantoneiras como gabaritos para fixar os LVDTs a uma distancia L
= 20cm para os prismas de dois blocos e L = 40cm para os de trés blocos e prismas contrafiados,
sendo localizados entre os vazios e em faces diagonalmente opostas conforme Figura 7. Os
deslocamentos foram medidos em trés corpos de prova de prismas de dois blocos (PR2B), e em
guatro corpos de prova para cada uma das demais configuracdes de prismas. Todos 0s ensaios foram
realizados com auxilio de um sistema de aquisicdo de dados para a leitura dos carregamentos
aplicados e dos deslocamentos gerados.

Figura 7 — Figura em planta do posicionamento dos LVDTSs.

Figura 8 — Instrumentacdo dos PR2B, PR3B, PRC1¥2B e PRC2B respectivamente.
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3 RESULTADOS

3.1 Resultados da caracterizacao fisica dos blocos

Com auxilio da NBR 12118 (2006) foi realizada a caracterizacdo fisica dos blocos através da
analise dimensional, absorcdo de 4gua e area liquida em seis corpos de prova, sendo os resultados
apresentados na Tabela 1. Fazendo uma relacdo da area liquida com a bruta, tem-se que a area
liquida é igual a 68,3% da area bruta. De posse desses valores, conclui-se, segundo a NBR 6136
(2006) que as unidades estudadas se enquadram dentro da classificacdo de blocos vazados, ou seja,
a area liquida é inferior a 75% da area bruta. Os valores de absor¢céo dos blocos ensaiados também
estdo dentro dos limites de aceitagcdo da mesma norma que determina o valor maximo de absor¢éo
como sendo 10%.

Tabela 1 — Dimensdes efetivas, absor¢éo, area bruta e liquida dos blocos

BloCOS Largura | Comprimento| Altura | Absorcdo | Area Bruta | Area Liq.

(mm) (mm) (mm) (%) (cm?) (cm?)

1 141,15 292,23 190,07 4,65 412,48 281,74

2 141,95 292,45 191,08 5,38 415,13 276,84

3 141,78 292,74 189,42 4,92 415,03 282,82

4 142,02 292,73 190,97 4,95 415,73 284,71

5 141,96 293,03 188,18 5,02 415,99 280,21

6 141,44 292,56 190,07 4,64 413,80 293,06

Média 141,72 292,62 189,96 4,93 414,69 283,23
Desvio Padrao 0,35 0,28 1,07 0,27 1,32 5,50
Coef. Var. (%) 0,25 0,10 0,56 5,50 0,32 1,94

3.2 Resultados do ensaio de compresséo axial dos blocos e argamassa de
assentamento

O ensaio de compressao axial para os blocos foi realizado segundo a NBR 12118 (2006). Para
a obtencdo da resisténcia média a compressdo foram ensaiados 10 corpos de prova na prensa
universal com uma velocidade de 2 kN/s sendo respeitada a velocidade de carregamento de (0,05 +
0,01) MPa/s, em relacdo a area bruta, adotada pela norma. Verificou-se com 95% de confianca
(significancia a = 0,05) a nao ocorréncia de valores espurios nos resultados. A forma de ruptura dos
blocos de concreto se demonstrou fragil, apresentando uma ruptura cénica e brusca com pouca
percepcdo de fissuras nos blocos, que segundo Calgcada (1998) sédo formas tipicas de ruptura de
blocos de concreto.
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Tabela 2 — Resultados do ensaio de compresséo axial para os blocos de concreto

CPs Carga de Tens&o Area
Ruptura (kN) Bruta (MPa)

1 400,00 9,65

2 730,00 17,60

3 575,00 13,87

4 675,00 16,28

5 610,00 14,71

6 645,00 15,55

7 420,00 10,13

8 525,00 12,66

9 560,00 13,50

10 630,00 15,19

Média 577,00 13,91

Desvio Padréo 105,68 2,55

Coef. Var. (%) 18,32

Figura 9 — Modo de ruptura dos blocos de concreto.

Na Tabela 3 é possivel observar o valor médio da carga de ruptura e resisténcia da argamassa
de assentamento aos 28 dias. Verificou-se com 95% de confianga (significAncia a = 0,05) a nao
ocorréncia de valores espurios nos resultados. Conforme mencionado anteriormente, neste trabalho foi
utilizado somente um tipo de argamassa de assentamento e bloco de concreto, em todos os ensaios
realizados. Cabe aqui ressaltar que o presente trabalho ndo teve como enfoque o estudo da
argamassa de assentamento, mas sim a influéncia do formato dos corpos de prova na resisténcia da
alvenaria.

Mohamad (1998) reune em seu trabalho dados de diversas pesquisas comparando as
resisténcias de blocos, argamassas e prismas, e baseado nelas o autor observa que a maioria dos
pesquisadores trabalha com niveis de resisténcia & compressao de argamassa da ordem de 40 a 60%
da resisténcia do bloco na éarea liquida. A resisténcia média da argamassa de assentamento utilizada
nesse trabalho foi igual a 39% da resisténcia média dos blocos na area liquida estando muito préxima
dos valores utilizados por diversos pesquisadores. Foi possivel constatar também que em todos os
ensaios ocorreu o esfacelamento da argamassa muito préximo da carga de ruptura dos corpos de
prova.
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Tabela 3 — Ensaio de compressao axial para argamassa de assentamento

CPs Carga de Resisténcia
Ruptura (kN) (MPa)
Média 15,49 7,89
Desvio Padrao 1,91 0,98
Coef. Var. (%) 12,36

3.3 Resultados do ensaio de compresséao axial dos prismas

Os ensaios de compresséao axial foram realizados segundo a NBR 8215 (1983) com uma taxa
de carregamento de 2 kN/s, sendo medido o encurtamento da alvenaria com auxilio de LVDTs em trés
corpos de prova para os prismas de dois blocos e quatro corpos de prova para os prismas de trés
blocos e prismas contrafiados. As Tabelas 4 e 5 mostram os valores da carga de ruptura e tensdes
com relacdo a area bruta dos prismas. Verificou-se com 95% de confianga (significancia a = 0,05) a
ndo ocorréncia de valores espurios nos resultados. A Figura 10 apresenta a resisténcia média a
compressao axial da argamassa de assentamento, blocos e corpos de prova ensaiados em relacdo a

area bruta.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de compressao axial para os prismas justapostos

PR2B PR3B
CPs Carga de Tens&o Area Carga de Tens&o Area
Ruptura (kN) | Bruta (MPa) | Ruptura (kN) | Bruta (MPa)
1 655,00 15,79 624,00 15,05
2 480,00 11,57 624,00 15,05
3 536,00 12,93 480,00 11,57
4 490,00 11,82 400,00 9,65
5 616,00 14,85 470,00 11,33
6 485,00 11,70 642,00 15,48
7 450,00 10,85 515,00 12,42
8 440,00 10,61 432,00 10,42
9 484,00 11,67 586,00 14,13
Média 515,11 12,42 530,33 12,79
Desvio Padrao 74,00 1,78 90,95 2,19
Coef. Var. (%) 14,36 17,15
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Tabela 5 — Resultados do ensaio de compresséo axial para os prismas contrafiados

PRC1vz:B PRC2B

CPs Carga de Tensé&o Area Carga de Tensé&o Area
Ruptura (kN) | Bruta (MPa) | Ruptura (kN) | Bruta (MPa)

1 865,00 13,90 1210,00 14,52

2 920,00 14,79 1375,00 16,50

3 745,00 11,97 1210,00 14,52

4 650,00 10,45 1130,00 13,56

5 705,00 11,33 1100,00 13,20

6 832,00 13,37 1001,00 12,01

7 871,00 14,00 975,00 11,70

8 745,00 11,97 1104,00 13,25

9 757,00 12,17 930,00 11,16

Média 787,78 12,66 1115,00 13,38

Desvio Padréao 88,58 1,42 138,31 1,66

Coef. Var. (%) 11,24 12,40
15 Fa7e 2o 1279 12,66 13.38
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Figura 10 — Resisténcia média da argamassa, bloco e corpos de prova.

Para obtencéo dos graficos de tensdo x deformacdo os LVDTs foram removidos proximos de
85% (valor médio) da carga de ruptura para os PR2B, 70% (valor médio) para os PR3B e PRC1%2B,
85% (valor médio) para as PRC2B. As porcentagens anteriores relacionadas com a carga de ruptura
foram adotadas simplesmente se baseando nos resultados dos ensaios dos corpos de prova em que
ndo se mediram suas deformacdes, ja que os mesmos foram ensaiados inicialmente. Tais
porcentagens foram consideradas a fim de que os LVDTs fossem retirados antes da ruptura dos
corpos de prova com o intuito de ndo danifica-los. A tensdo nos corpos de prova foi calculada em
relacdo a area bruta e a deformacédo obtida pela média dos dois LVDTs em cada corpo de prova. A
deformacdo foi calculada levando-se em consideracdo a distancia fixa entre os pontos de
instrumentacéo, ou seja, a base de medida de 20cm para os PR2B e 40cm para 0s demais prismas.
As curvas de tensdo média x deformacdo média para os prismas ensaiados sdo mostradas na Figura
11.
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Figura 11 — Relacdo Tensdo — Deformacao média para todos os corpos de prova ensaiados.

Com relagdo ao modo de ruptura foi possivel observar, praticamente em todos os casos, que a
ruptura ocorreu de forma brusca por tracdo no bloco causando o desenvolvimento de fissuras verticais
nas faces dos prismas. Esse modo de ruptura também foi observado por varios autores, tais como
Franco (1987), Medeiros (1993) e outros. O esfacelamento da argamassa ocorreu muito préximo da
carga de ruptura. As formas de ruina estdo apresentadas nas Figuras 12-14.

Figura 13 — Forma de ruptura dos PRC1Y%2B.
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Figura 14 — Forma de ruptura dos PRC2B.

4 AVALIACAO E COMENTARIOS DOS RESULTADOS

Diante da quantidade de combinagfes de prismas e da pequena variacdo de suas resisténcias,
foi realizada uma andlise estatistica dos resultados visando verificar se ha diferencas significativas nas
resisténcias médias a compressao obtidas com os diferentes arranjos de corpos de prova. Para isso foi
realizado um teste de andlise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia a = 0,05 (95% de
confianga). O uso da analise de variancia (ANOVA) na comparagédo de “n” médias esta baseado na
relacdo da variabilidade das médias entre as combina¢cdes do grupo e da variabilidade das
observacdes dentro da combinagdo. Assim, para a realizagcdo de um teste de ANOVA devemos
verificar primeiramente duas condigdes: de normalidade dos dados, e que a distribuicdo dos residuos
em relacdo a média de cada combinacdo ndo tenha uma tendéncia de crescimento ou diminuigao.
Salienta-se que aqui foram inseridos somente os resultados obtidos usando a ferramenta citada, ndo
tendo como objetivo descrever como utiliza-la.

Na analise da normalidade dos dados, foi utilizado o Método Analitico usando a prova
Kolmogorov-Smirnov (K-S), e para a verificagdo de que a distribuicdo dos residuos em relacdo a média
das combinagfes seja uniforme, foi adotado o teste de comparacdo de varidncias de Bartlett, por
serem métodos bastante utilizados no meio estatistico, e de simples realizagéo.

Tabela 6 — Analise de normalidade dos dados

CORPOS DE PROVA
Resisténcia Frequéncia Frequéncia
CP i Média zi acumulada acumulada relativa | Diferenca
(MPa) relativa teérica observada
PR2B 1 12,42 -0,9615 0,1681 0,25 0,0819
PRC1¥%:B| 2 12,66 -0,3736 0,3544 0,5 0,1456
PR3B 3 12,79 -0,0551 0,4780 0,75 0,2720
PRC2B | 4 13,38 1,3903 0,9178 1 0,0822
Média 12,81 Nivel de significancia Maior diferenca
- = 0,2720
Desvio Padréo 0,41 a= 0,05 (DM)
Tamanho da amostra N = 4 Da = 0,381
A hipétese de Normalidade NAO pode ser descartada
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Tabela 7 — Teste de comparacéo de variancias

BARTLETT
Sc? 3,1841
B 1,5739 N&o se pode
K1 1,4688 rejeitar a

B/K1 1,0716 hip6tese da

. igualdade dos
X’a(k-1) | 7,8150 | gesvios-padréo

Tabelado

Depois de verificada as condi¢fes citadas anteriormente, foram analisadas se as médias do
grupo podem ser consideradas diferentes através do calculo da ANOVA. Caso exista diferenca
significativa entre as médias, recorre-se ao teste de Duncan. O teste de Duncan € um procedimento
gue compara varias médias duas a duas, ou seja, permite concluir se as médias em pares podem ser
consideradas iguais ou se diferem significativamente a um nivel de significancia a = 0,05 (95% de
confianga).

Tabela 8 — Resultado da ANOVA

SQG 4,4989 | Média ponderada das médias
MQG 1,4996 Xmédio... = 12,8125
MQR = Sc? 3,1841
F=MQG/MQR | 0,4710 N&o existe diferenca
Fo (k-1 , N-K) 2,9040 significativa entre as médias
Tabelado

Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov no grupo e foi aceita a condicdo de normalidade
dos dados. Comprovada a distribuicdo normal dos dados, foi feita a comparacédo de variancias de
grupos com distribuicdo independente (teste de Bartlett), concluindo-se que ndo se pode rejeitar a
hipotese de igualdade dos desvios-padrao para o grupo em estudo. Depois de verificada as condi¢bes
acima, foi calculada uma tabela de ANOVA para o grupo, visando analisar se existem diferencas entre
as tensdes medias no grupo. Foi verificado ndo haver diferencgas significativas nas tensdes de ruptura
para os diferentes arranjos de corpos de prova ensaiados.

5 CONCLUSOES

Para os corpos de prova ensaiados & compressao axial sendo utilizado somente um tipo de
bloco de concreto e argamassa de assentamento nos seguintes arranjos: prismas de dois blocos
(PR2B) e trés blocos (PR3B), prismas contrafiados PRC1Y2B (trés fiadas de altura e 1% bloco de
comprimento), PRC2B (trés fiadas de altura e dois blocos de comprimento), constatou-se que:

Com relacdo a resisténcia a compressdo, os resultados obtidos indicaram com 95% de
confianca ndo haver diferenca significativa para os corpos de prova ensaiados, ou seja, independente
da disposi¢cédo do corpo de prova, a forma de assentamento ndo afeta o valor final da resisténcia a
compressao dos prismas;
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Com relagdo ao modo de ruptura, pode-se afirmar que a forma de assentamento ndo interferiu
no comportamento observado, pois em todos 0s casos a ruptura se deu com o surgimento de fissuras
verticais nas faces dos blocos;

Dessa forma, os resultados obtidos nesse trabalho indicam que os prismas de dois blocos
seriam 0s mais indicados para a estimativa da resisténcia a compresséo da alvenaria ndo armada
(prisma vazio), uma vez que ndo ocorreram resultados significativamente diferentes, sendo os que
apresentam maior facilidade de montagem e ensaio.
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