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INTRODUCAO

O sistema de alvenaria estrutural ¢ composto por blocos, argamassa de
assentamento e interface, além de reforco com armadura e graute em regides especificas.
Esse sistema ¢ heterogéneo e sujeito a incompatibilidades cinematicas entre os
componentes, o que pode gerar fissuras que comprometem a durabilidade da estrutura e a
seguranca dos moradores. Tais patologias precisam ser avaliadas durante o projeto e a
analise do comportamento estrutural, para que possam ser evitadas. Nesse contexto, ¢
crucial investir em estudos que investiguem as causas dessas fissuras, delineando seus
tipos especificos e mapeando possibilidades eficazes de corre¢do na estrutura, como
salientado por Bauer (2008). As fissuras observadas na alvenaria resultam de tensdes de
tracdo no painel, sendo orientadas ortogonalmente a direcdo do esforco de tragdo
principal. Essas tensdes podem ter diversas origens, incluindo esforgos de compressao,
esforcos cisalhantes, deformacoes térmicas ou tracao direta no material.

A modelagem da alvenaria estrutural pode ser feita considerando o painel como
composto por um unico material equivalente, que representa o comportamento dos
blocos, argamassa e interfaces. Esse método, chamado de macromodelagem, ¢
amplamente utilizado na pratica da engenharia. Alternativamente, pode-se considerar o
comportamento de cada componente do sistema individualmente, o que permite uma
representacao mais precisa dos comportamentos locais e da localizagdo exata das fissuras.

Essa abordagem, chamada de micromodelagem, ¢ mais trabalhosa e exige mais
informacodes detalhadas.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar os esfor¢os em painéis de alvenaria estrutural
sob carga de compressao, utilizando o método dos elementos finitos (MEF) por meio do
software Ansys. Os painéis modelados foram analisados usando a técnica de



macromodelagem no estado plano de tensdes, com homogeneizagdo para representar o
comportamento constitutivo do material compdsito.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho realizou a simulagcdo computacional de dois painéis de
alvenaria cerdmica sem abertura em escala reduzida (1:3). Esses painéis foram
previamente testados em laboratorio por Holanda Jr (2002)., que investigou suas
configuragdes deformadas e o surgimento de fissuras quando submetidos a cargas de
compressao e recalques de apoio. Os painéis foram construidos sobre vigas com 18 cm de
altura e apoiados em trés pontos igualmente espagados, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Painéis modelados sem abertura com carga vertical de compressao e recalque
(HOLANDA Jr., 2002).
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Quadro 1 - Pardmetros de deformabilidade dos blocos, das juntas/argamassa, da
alvenaria e do concreto das vigas e vergas, incluindo modulo de elasticidade longitudinal
(E) e coeficiente de Poisson (n), ensaiados e homogeneizados.

Material

Parametro

Painel

Carga total

Sem abertura

167 kN

Bloco cerdmico E = 1055,4 kN/cm?2
v=01 Material Parametro
Argamassa/juntas E =1527,0 kN/cm?2 Armi
g /i v=02 C / Bloco ceramico orC = 2,93 kN/cm?
Alvenaria E= 8417,9 kN/cm?2 JArgamassa/juntas| 5 - = 1,22 kN/cm?
v=0,
- 1z = 0,06 — 0,750,
Concreto da viga E= 018262,0 kN/cm2 (&pa)
v=0,
Alvenaria = 2
Concreto das vergas | £ = 2706,0 kN/cm?2 oRC = 1,19 kN/cm
v=20,2 R = 0,059 kN/cm2

Com aberturas

de porta e
janela

102 kN

Material Parametro

Alvenaria E = 1079,18 kN/cm2

v =0,107

(b)

(c)

(d)

Os parametros de deformabilidade, visto na Quadro 1 (a), e resisténcia dos

materiais de alvenaria, visto na Quadro 1(b), foram determinados por Holanda Jr. através
de ensaios experimentais. Os coeficientes de Poisson do bloco ceramico e da argamassa
foram baseados em valores adotados no estudo de homogeneizagao realizado por Barreto
(2002). O carregamento foi aplicado conforme o ensaio experimental. Inicialmente, os
painéis foram submetidos a uma compressao vertical, distribuida ao longo do topo do



painel (ver Quadro 1(c)). Em seguida, o recalque foi aplicado no apoio central de cada
painel até que as reagdes correspondentes fossem anuladas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 2 — Resultado de mapeamento de fissuras para parede sem aberturas, carregamento
distribuido de 167 kN e recalque no apoio central de 3,0 mm (HOLANDA Jr., 2002).
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A simulag@o no Ansys Workbench considerou o estado plano de tensdo com malha de elementos
de 2 cm de tamanho, o que foi suficiente para gerar convergéncia e independéncia de resultados
em relacdo a malha. O resultado mostrado na Figura 3 demonstra que o cilhamento ¢ maximo na
regido diagonal proximo ao apoio inferior, confirmando o resultado experimental (ver Figura 2).

e

Figura 3 — Resultado de tensdo cisalhante da simulagdo da alvenaria sem abertura, carga de 167
kN e recalque de 3 mm no apoio central.
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O resultado encontrado por Holanda Jr (2002) para o caso de parede sem abertura, carregamento
de compressdo de 167 kN distribuido no topo e recalque de 3,4 mm no apoio da direita ¢é ilustrado
na Figura 4.

Figura 4 — Resultado de mapeamento de fissuras para parede sem aberturas, carregamento
distribuido de 167 kN e recalque no apoio da direita de 3,4 mm.
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Figura 5 — Resultado de tensdo normal X da simulagdo da alvenaria sem abertura, carga de 167
kN e recalque de 3,4 mm no apoio extremo.
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O resultado mostrado na Figura 5 mostra que a regido central ¢ a mais solicitada a
tragdo horizontal, conformando o resultado experimental da Figura 4.

CONSIDERACOES FINAIS

Como mostrado anteriormente, a macromodelagem via MEF de painéis em alvenaria
estrutural pode fornecer informac¢des importantes sobre a regido de fissura¢do do painel,
principalmente para o caso de recalque diferencial.
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