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RESUMO

Este artigo visa compreender por meio de modelagem numérica, os parametros influentes no
efeito arco, fenomeno que surge na interagdo de paredes de alvenaria estrutural sobre vigas de
concreto armado em apoios discretos. Entre as consequéncias do efeito arco estd a migragao
das cargas atuantes para a regido dos apoios, causando picos de tensdes na parede e diminuindo
o momento fletor atuante sobre a viga de sustentagdo. E apresentado um apanhado da literatura
sobre o assunto, seguida pelas particularidades da modelagem em elementos fintos e as
propriedades dos materiais adotados. O aumento da rigidez devido a presenca da parede causou
flechas na viga de ordem até 8 vezes menores que o esperado pela equagao da linha elastica. Na
parede, mesmo nas situacdes mais favoraveis, como vigas apoiadas em pilares, percebe-se um
aumento das tensdes atuantes em até 2,2x. Isso aponta que ao ndo considerar o efeito arco que
pode-se estar superdimensionando a viga de suporte e expondo a parede a tensdes maiores que

as calculadas.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Analise Numérica. Efeito arco. Interagao viga-parede.
Seguranca estrutural.
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Analise do efeito da interagao viga-parede em
edificios de alvenaria estrutural com pavimentos de
transi¢ao

Resumo

Este artigo visa compreender por meio de modelagem numérica, os pardmetros influentes no efeito arco,
fendbmeno que surge na interagdo de paredes de alvenatia estrutural sobre vigas de concreto armado em
apoios discretos. Entre as consequéncias do efeito arco estd a migragdo das cargas atuantes para a regido
dos apoios, causando picos de tensdes na parede e diminuindo o momento fletor atuante sobre a viga de
sustentacio. E apresentado um apanhado da literatura sobre o assunto, seguida pelas particularidades da
modelagem em elementos fintos e as propriedades dos materiais adotados. O aumento da rigidez devido
a presencga da parede causou flechas na viga de ordem até 8 vezes menores que o esperado pela equagio
da linha elastica. Na parede, mesmo nas situa¢oes mais favoraveis, como vigas apoiadas em pilares,
percebe-se um aumento das tensdes atuantes em até 2,2x. Isso aponta que ao nio considerar o efeito arco
que pode-se estar superdimensionando a viga de suporte e expondo a parede a tensées maiores que as

calculadas.

Keywords: Alvenaria estrutural. Andlise numérica. Efeito Arco. Interagio viga-parede. Seguranga estrutural.

1 Introdugio

A alvenaria estrutural é uma solugio interessante para a constru¢iao de edificios por ser uma
alternativa que apresenta uma série de vantagens em relacio a estrutura de concreto armado
convencional: menor custo, melhor logistica de execug¢io, melhor organizagdao do canteiro entre
outras. Segundo Geraldo (2017), a economia pode ser da ordem de 20% quando se considera
também o ganho de cronograma. No Brasil, a construgao em alvenaria estrutural ja é uma técnica
bastante difundida. Ainda em 2013, o parque industrial do pais produzia 100 milhoes de blocos
mensalmente (PORTAL BRASIL ENGENHARIA, 2013), e durante o ano de 2015, sé o
programa Minha Casa Minha Vida utilizou 450 milhées de blocos para as novas moradias

(REVISTA GRANDES CONSTRUCOES, 2016).



Apesar de ser mais comumente associada a empreendimentos de Habitagoes de Interesse Social
(HIS), fatores como melhoria na qualidade dos blocos (SANTIAGO e BECK, 2018) e
atualizagao das normas de projeto tais como as NBR 15812 e NBR 15961 (ABNT, 2010) criaram
condicOes para a alvenaria estrutural ser utilizada em edificagdes mais altas e de padrio superior.
Entretanto, indicadores de conforto associados a empreendimentos de alto padrio, como
pavimento térreo amplo, areas de lazer e vagas de garagem, sdo itens que nao sao compativeis
com a esséncia da alvenaria estrutural, j4 que uma desvantagem reconhecida desta é nao
conseguir vencer grandes vaos como uma estrutura de concreto armado convencional é capaz.
Recorre-se entdo, a utilizagdio de pavimentos de pilotis - estruturas de concreto armado
convencional como transicio desses primeiros pavimentos aos pavimentos tipo de

ap artamentos.

Nas edificagbes com “pavimentos de transicao” a parede do primeiro pavimento tipo transfere
as cargas recebidas para uma viga. O concreto armado e a alvenaria estrutural sio materiais
diferentes, e, portanto, se comportam de formas diferentes. A deformacdo da viga resulta em
uma mudanca na distribuicdo das tensdes na alvenaria, fendmeno denominado de efeito arco.
Além de pavimentos pilotis, o efeito arco pode acontecer em qualquer situacdo de alvenaria

estrutural apoiada em vigas, como por exemplo vigas de funda¢Ses apoiadas sobre estacas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar algumas consideragdes sobre o efeito arco, focando
na investigacdo dos parametros que mais o influenciam, assim como nas recomendag¢oes das
normais atuais. Para isso, pretende-se, através de uma analise paramétrica de algumas situagGes
tipicas presentes nos edificios altos de Alvenaria Estrutural, investigar a sua ocorréncia assim
como a influéncia do dimensionamento das vigas no fenéomeno. Dentre os parimetros
analisados estdo: o vao da viga, sua inércia, a resisténcia da parede, o contato parede viga, € o

tipo de apoio.

No desenvolvimento do trabalho, apresenta-se primeiro um apanhado da literatura sobre o
efeito arco. Na sequéncia discute-se a melhor estratégia de modelagem, parametros de materiais
e coeficiente de contatos. Apos isso, consideragoes de norma sobre deformagdes limites de vigas,
para assim escolher-se as segoes interessantes e prosseguir para a analise dos resultados das

modelagens.



2 O Efeito Arco

2.1  Historia e defini¢do

O efeito arco foi estudado pela primeira vez por Wood (1952) quando a Alvenaria Estrutural
teve um novo impulso em paises da Europa. Antes disso, a solu¢io adotada para grandes
edificacbes como o Monadnock Building em Chigaco, com 17 pavimentos e paredes no térreo
com espessura de 1,80m, se tornou inviavel pela perda de espaco e também pelo uso excessivo
dos materiais. A alvenaria estrutural entrou em declinio sendo substituida pelo concreto armado
e pelo aco estrutural, que permitiam estruturas altas muito mais esbeltas, relegando a alvenaria

estrutural apenas estruturas de pequeno porte.

A Suica foi o pais pioneiro na retomada e renovagao do uso da Alvenaria Estrutural em edificios
altos. Isso aconteceu depois de uma série de investimentos federais em pesquisa devido a
inexisténcia de induastria de aco no pais e a escassez generalizada de materiais apds a segunda
guerra mundial (HENDRY, 2002). Concomitante a isso, o Reino Unido devido a um programa
publico de construcgio de edificios residenciais criou o primeiro codigo pratico para construgiao
em alvenaria estrutural (BRITISH STANDARDS INSTITUTE - BSI, 1948), melhorado ao

passar dos anos para se tornar a norma BS 5628 (BSI, 2005) usada até hoje.

O efeito arco é o fenomeno de redistribuicio das tensdes devido a interagdo da alvenaria
estrutural e a viga de concreto armado utilizada como elemento de transicio entre as paredes e
os pilotis. Quando uma parede se apoia em suporte rigido a carga tende a se distribuir de maneira
uniforme. Porém, se o suporte é sucetivel de deformacao, o padrio de distribui¢ao muda. Eo
caso de pavimentos sobre pilotis onde a deformacao da viga gera tensdes normais de tragao na
interface entre os materiais. Essas tenses sao absorvidas pela argamassa de assentamento dos
blocos, e quando superam o valor limite do material, provocam o descolamento entre a parede
e a viga na regido central do vao. Essa perda de contato entre os dois faz a carga do centro migrar
para a regido dos apoios, provocando dois efeitos simultaneos importantes: ocorrem na alvenaria
picos de tensoes nas regides proximas aos apoios, e na viga, pela auséncia de parcela de carga no

centro, hd uma reducio do momento fletor. O esquema da figura 1 ilustra a situagao:



Figura 1 - Redistribuiciio das tensdes em situa¢io de descolamento no centro do vao.

Fonte: BARBOSA, 2000)

A redugio do valor no momento maximo na viga pode variar do esperado PI?/8 para P12/20 ou

até P12/274, ou seja, uma redugdo de 2,5 até 34 vezes. (WOOD, 1952)

Apbs Wood teve-se muitos estudos sobre o método (ROSENHAUPT, 1962), BURHOUSE,
1969) e NAVARATNARAJAHM, 1981). Stafford Smith, Khan e Wickens (1977), entre outras
contribui¢oes, perceberam que a configuragdao do efeito arco ¢é visivel somente até uma altura
equivalente a 70% do vao. A regido da parede acima deste limite contribui apenas como
acréscimo de carga, sem alterar a forma de distribui¢io quando comparado ao caso de um apoio

rigido.

2.2 Conceito de rigidez relativa do sistema parede-viga

Stafford Smith e Riddington (1977) e também Davies e Ahmed, (1977) perceberam que varios
parametros influenciam a maneira como as tensoes se distribuem no sistema viga-parede,
destacando entre eles: inércia e vao da viga, altura da parede, espessura da parede e médulo de
elasticidade dos materiais. Eles correlacionaram todos esses fatores no conceito de rigidez

relativa.

As equagoes (1) e (2) permitem calcular o valor da rigidez relativa de acordo com os estudos de
Riddington & Stafford Smith e Davies & Ahmed, respectivamente.
4 [EptpL?

K = m (Equag:ﬁo 1)

R= 4/% (Equacio 2)



Onde:

- Ep e Ev sio os médulos de elasticidade longitudinais da parede e da viga respectivamente;
- Iv ¢ a inércia da viga de apoio;

- H e tp sdo a altura e a espessura da parede respectivamente;

- L ¢ a distancia entre apoios.

Apesar de nao fornecerem valores iguais, as equacoes de Stafford Smith & Riddington (1977) e

de Davies & Ahmed (1977) fazem a mesma avalia¢ao:

Valores de rigidez relativa baixos vém de vigas rigidas em relagdo as paredes. Neste caso o efeito
arco é pouco expressivo. Essas vigas rigidas provocam descolamentos pequenos no centro da
parede, causando pequenas mudangas na distribuicao de tensoes, e tendo os valores de momento

parecidos com os determinados com o calculo tedrico que desconsidera o efeito arco.

Valores de rigidez relativa altos vém de vigas mais flexiveis. Essas vigas apresentam
descolamentos maiores entre a viga e a parede, causando mudangas mais significativas na
distruibucdo de tensoes. A parede perde contato com a viga em um trecho grande na regiao
central do vao e a transmissdo de carga ocorre nas regides proximas aos apoios, resultando em

momentos bastante reduzidos em relacio ao calculados teoricamente.

3 Estratégia de modelagem

3.1 Consideragées gerais sobre o programa utilizado: elementos, materiais e

pardmetros de anilise

O Mecway ¢ um software de elementos finitos com uma interface intuitiva e foco na resolugao
de alguns tipos de problemas térmicos e mecanicos, entre eles a analise de distribui¢ao de tensoes
em uma estrutura devido a carregamentos diversos. O programa possui uma interface amigavel
que permite um aprendizado rapido para usudrios ndo familiarizados com modelagens

numéricas, mostrando-se desta forma uma ferramenta apropriada e compativel com o objetivo

do trabalho.



A primeira etapa de modelagem teve como objetivo verificar a qualidade dos resultados do
programa para um problema conhecido. Com isso, pode se ponderar o refinamento de malhas,
testar as diferentes formas de modelagem (bi e tridimensional) e avaliar a influéncia de mudangas
de parimetros como: tipos e tamanho dos elementos, restricdes de apoios, propriedades dos
materiais, caracteristicas do contato parede-viga. As observacbes decorrentes de tal analise
nortearam na sequéncia a definicao dos modelos utilizados para representar as diversas situagoes

a serem estudadas.

A anilise do efeito de arco pode ser conduzida como um problema de estado plano de tensoes
quando se desconsidera a excentricidade da reagio das cargas em relagdo ao eixo da parede.
Assim, tanto a parede quanto a viga podem ser consideradas como chapas. Barbosa (2000)
considera adequado, para o estudo de tensdes do comportamento global, que a alvenaria pode
ser analisada como um material homogéneo, ou seja, sem discretizar separadamente blocos e
argamassa, o que simplifica bastante o processo de modelagem. Na verdade, isso significa que é
possivel aplicar a alvenaria alguma técnica de homogeneizagao para definir suas caracteristicas
elasticas como apontam os trabalhos de Buhan e Felice (1997), Kuczma e Wybranowska (2005)

e Lourenco e Zucchini (20006).

Em relacao a discretizagao por elementos finitos, alguns pesquisadores como Ramalho (1990)
aconselham modelar a alvenaria com elementos quadrilaterais, elementos presentes em qualquer

programa de analise, inclusive no Mecway.

Contudo, no caso da anlise do efeito arco, é necessario analisar o contato entre parede e viga, e
para este assunto o Mecway se comporta mais satisfatoriamente quando a interface é tratada
como uma superficie de contato e ndo uma linha. Desta forma, considerou-se mais apropriada
a modelagem do conjunto parede-viga como um sélido - e ndo chapas - e utilizar os elementos
hex8 e hex20, disponiveis no Mecway e apropriados para modelagem deste tipo de problema.

Estes elementos possuem 8 e 20 nds respectivamente como mostra a figura 2:



Figura 2 - Elementos compativeis para as modelagens de vigas e paredes

hexd

Os nos intermediarios presentes no hex20 permitem o uso de fungido de interpolagdes
quadraticas, aumentando sua precisio em relacio ao hex8. Isso resulta em menor necessidade
de refinamento de malha para um mesmo grau de precisao. Dependendo do modelo em analise,

isso afeta bastante o tempo de processamento.

A andlise do problema foi nao-linear, ja que o efeito arco estd associado necessariamente a uma
deformacio irreversivel, ocorrendo a separagio e o deslizamento na interface entre a parede e a

viga.

Os elementos utilizados na modelagem representam os materiais estruturais e devem incorporar
as caracteristicas dos mesmos. Assim, é necessirio definir a lei constitutiva dos materiais
envolvidos. Para o problema de efeito de arco tem-se a alvenaria da parede, o concreto da viga
e o contato da interface. As vigas serdo de concreto armado com resisténcia caracteristica (fck)
de 35 MPa enquanto a alvenaria serd considera de blocos estruturais de concreto com resisténcia

caracteristica (fbk) de 20MPa.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) no item 8.2.8 permite, para quando nao forem realizados ensaios,
estimar o moédulo de elasticidade inicial de concretos em fungao da resisténcia fck para valores

entre 20 e 50 MPa, usando as equag¢des a seguir:
E.; = ag * 5600 * \/ﬂ (Equagio 3)
Onde:
E. é o modulo de elasticidade inicial em MPa
fck ¢ a resisténcia caracteristica do concreto a compressio em MPa

ar ¢ 1,0 para granitos e gnaisse



Ja o médulo de deformagdo secante € estimado pela equagao:

Ecs = aiE (Equagio 4)
Sendo:
o =08+02+Lk<10 (Equacio 5)

Como mencionado anteriormente ¢ comum utilizar no ambiente académico a técnica de
homogeneizagao para definir as propriedades elasticas da alvenaria em funcao das caracteristicas
dos blocos e da argamassa (DESIR, 2012). Contudo, neste trabalho as propriedades da alvenaria
estrutural sao definidas a partir das recomendagoes da tabela 1, item 6.2.1 da NBR 15812

(ABNT, 2010) que é reproduzida a seguir:

Tabela 1 - Propriedades de bloco de concreto de alvenaria estrutural em func¢fo da resisténcia fpk

Propriedades da alvenaria Valor | Valor maximo
Moédulo de deformacio longitudinal 800 fpk 16 GPa
Coeficiente de Poisson 0,2 -

A tabela 2 apresenta os valores dos moddulos de elasticidade e coeficiente de Poisson

considerados para os dois materiais segundo o apresentado:

Tabela 2 - Valores de médulo de elasticidade e coeficiente de Poisson adotados para o concreto armado
e para a alvenaria estrutural

Modulo de Coeficiente de
Elasticidade Poisson
Concreto Armado
fek=35MPa 28,16 GPa 0,2
Alvenaria Estrutural 20MPa 16 GPa 0,2

Além do material, é necessario definir o comportamento da interface parede-viga. Como é uma
representagdao ficticia, depende da estratégia de cada programa. O Mecway descreve o
comportamento do contato como um conjunto de molas independentes que limitam o
movimento de separagao e de deslizamento entre as partes por valores de rigidez de mola normal

e tangencial e um coeficiente de atrito. F muito dificil a definicdo destes valores pois envolvem



muitos parametros complexos como adesio, rugosidade e engrenamento, fundamentais na
analise da aderéncia entre duas superficies. Ghassan e Armin (2008) estimaram, por meio de
ensaios, valores da ordem de 203,58 GPa/m para rigidez normal e 257,87GPa/m para rigidez
tangencial. Adotou-se um coeficiente de atrito igual a 0,6 de acordo com a norma inglesa BS

5628 (BSI, 2005).

Para a classificagdo da separagdo na zona de contato, adotou-se a classificagio da NBR 15575-2

- Edifica¢bes Habitacionais — Desempenho (ABNT, 2013):
- Aberturas até 0,6mm — Fissuras

- Aberturas maiores que 0,6mm - Trincas

3.2 Modelos adotados

As equagoes (1) e (2) tratam da rigidez relativa como fator fundamental no aparecimento do
efeito de arco e evidenciam o peso de varidveis como a inércia da viga, o comprimento do viao e
a altura da parede. Esta analise paramétrica verificara a influéncia da variacio do comprimento
do vio e inércia da viga. Serdo analisados trés vaos diferentes: 3, 4,6 e 6 metros. Esses valores

foram escolhidos por considera-los representativos para os tamanhos de vaos usuais de edificios.

O efeito arco se manifesta como uma perda de compatibilidade de deformacio entre parede e
viga de apoio. E razodvel assumir que dependera do dimensionamento individual dos dois
elementos. Uma forma de pré-dimensionar as vigas consiste em limitar sua flecha de acordo com
as recomendag¢des da NBR 6118-2014. A equacio 6 relaciona a equagao da linha elastica para
vigas biapoiadas com a recomendac¢do da tabela 13.3 da NBR 6118-2014 para deslocamentos

visivels em elementos estruturais:

5ql* l o
TeaEl < e (Equacio 0)

/é o comprimento do vao, E o médulo de elasticidade do concreto, I a inércia da viga e q é a
carga aplicada para todas as situacdes. F importante ressaltar que por nio serem usados nesse
trabalho os valores de inércia equivalente, os deslocamentos aqui analisados sdo referentes aos
deslocamentos imediatos. A analise dos deslocamentos de longo prazo sio ¢ importantissima

em uma situacdo real e ndo estd sendo considerada nesse trabalho.
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Considera-se a situagao de uma edificagdo residencial de 12 pavimentos, onde ap6s encontrando

o grupo de paredes mais solicitado, foi calculada as cargas considerando os seguintes valores:

Tabela 3 - Cargas consideradas para os pavimentos tipo (a), pavimento cobertura (b) e peso proprio
das paredes (c)

(a)

Cargas de Pavimento Tipo

Permanentes (q)

Piso 0,8 | kN/m?

Peso Proprio da Laje 2,5 kN/m?

Revestimento 0,4 | kN/m?
Acidental (q)

Residencial | 1,5

kN /m?

(b)

Cargas Pavimento Cobertura

Permanente (q)

Peso proprio da laje| 2,5 | kN/m?
Revestimento| 0,4 | kN/m?
Telhado| 0,5 | kN/m?

Forro| 0,5|kN/m?

Acidental (q)

Carga acidental para
coberturas inacessiveis a| 0,5 | kN/m?
pessoas

©

Peso proprio das paredes

Catga do bloco | 2,14 | kN/m?

Revestimento | 0,76 | kKN /m?

Catga das juntas | 0,07 | kN/m?
Pé direito| 2,8 |m

PP Alvenaria | 8,32 | kN/m

O valor final de carga utilizado foi de 350,89 kN/m, equivalente a uma tensao atuante de
1,85 MPa em uma se¢ao de largura 0,19 m. Com esse valor de carga, buscou-se dimensoes de
de secdo transversal que atenderiam as implicacoes da equacio 6. As sec¢Oes tranversais

escolhidas sio mostrados na tabela 4 a seguir:
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Tabela 4 - Deslocamento tedrico para as secdes de vigas escolhidas

- . Deslocamento Deslocamento
Viao Secao L .
teotico [cm] permitido [cm]
3m 0,19x0,45 0,91 1,20
4,6 m 0,19x0,65 1,67 1,84
6 m 0,19x0,85 2,16 2,40

Para avaliar a pertinéncia e consisténcia deste processo de pré-dimensionamento, idealizou-se a

seguinte proposta de analise: Como o acréscimo de altura da se¢do para cada vao se deu de

maneira regular, decidiu-se replicar cada se¢do para as trés situagoes de vao, Assim tem-se 9

combinagbes e em cada vao seria testado um conjunto de trés situagoes de rigidezes diferentes.

No vio de trés metros seria testada a segdo calculada como ideal e duas mais rigidas que ela, no

vao de 4,6m a secao calculada como ideal como de rigidez intermediaria, tendo uma mais e outra

menos rigida que ela, e o vio maior de 6m teria a secdo ideal e duas menos rigidas. A figura 3 a

seguir exemplifica as 9 situagoes:

Figura 3 - Nove primeiras situacdes basicas de mudancas de parimetros

Situzcdo 1

V19x45

Situzcdo 2

V19x65

Situzcdo 3:

V19x85

Situacao 4:

V19x45

Sitwag3o 5:

V19x65

Situacao 6:
V19x85

. Secdo ideal - Flecha atende a norma

Situacdo 7:

V19x45

Situacdo 5

V19x65

Situacio 9

V19x85

. Segdo subdimensionada - Flecha & maior que o permitido pela norma
. Secdo superdimensionada - Flecha & menor que o permitido pela norma
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3.3 Teste de convergéncia de malha

Como analise de teste, foram realizados modelos com as se¢oes apresentadas na figura 3 e
definidas de acordo com os limites de flechas tedricas apresentadas na tabela 4. Esses modelos

continham apenas a viga trabalhando isoladamente com a carga apresentada.

Em relagio a posicao dos apoios, verificou-se que o programa apresenta o mesmo valor que a
equagdo da linha elastica (equagdo 6) somente quando a viga é apoiada nas extremidades e no
meio da sua altura. Esse caso coincide com a equagao da linha elastica que ¢ definida para flexao

em torno do eixo central da secio.

Para o refinamento da malha, elementos de 5 ¢ 10cm nao apresentam grande diferenca nos
resultados. Contudo adotou-se uma discretizagao de 5x5 para as vigas e 10x10 para as paredes

para conciliar desempenho computacional e extragdao dos resultados.
A figura abaixo mostra um exemplo de modelo antes da aplicagdao da carga:

Figura 4 - Captura de tela do software durante o processo de modelagem

X} Analysis <Monlinear Static 30> A a
Geometry

Components & Materials
Parede <1288 elements>
™, Alv.Concreto_Fck20
Viga <1196 elements>
™, Concreto_Fck3s

Unused Materials
.. Concreto_Fck30
-\ Concreto_Fck25
™, Concreto_Fck20
™, Alv.Concreto_Fek7
-\ Alv.Concreto_Fck10
™ Abv.Concreto_Fckl5
™, Alv.Concreto Fck18
™, Alv.Cerdmica_Fck7
-\ Alv.Ceramica_Fck10
T Abv.Ceramica_Fck15
™, Abv.Cerdmica_Fek18
™y, Alv.Ceramica_Fck20
1-1% Loads & Constraints
%y pressure <1.85 MPa>

%, displacement <>
4% displacement <V>

(- My displacement <Z> v

4 Resultados dos modelos basicos

Os testes permitiram padronizar uma rotina de analise para as 9 situagoes modeladas.

No intuito de comparar com os valores da teoria da linha elastica, serdo apresentados os
resultados para as vigas apoiadas nas mesmas condigoes, ou seja, sobre nés na altura de seus

centroides. No préximo capitulo consideragdes adicionais sobre os apoios serdo discutidas
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Para todos os modelos foram analisadas as imagens do software para a distribuigao de tensoes e
medidos valores de flechas, fissura¢do e o comprimento de contato entre a parede e a viga.
Também foram calculados o momento fletor atuante na viga e a média de tensdes na parede na
regido proxima aos apoios. Por fim, conferiu-se o conceito de rigidez relativa, comparando a

previsao tedrica com a resposta do software.

O momento fletor associado a uma deformagao no centro da viga pode ser calculado com uma

transformagao da equagdo 6:

48+Eyl,

M = f *? (Equag:ﬁo 7)

Para facilitar a visualizagao da solu¢do apenas as tensoes das paredes sao mostradas. A escala de
cores apresentada na figura 4 vale para todos os modelos e corresponde a um intervalo de
tensdes de compressao entre zero (cor vermelha) e 10 MPa (cor azul). Partes na cor preta indicas

regides com tensoes que ultrapassam 10MPa

Figura 5 - Escala de cores para a distribuicio de tensdes verticais na parede

.... I- -‘..

-10 95 90 8580-75-70-65-60-55-5045 40 -35-30-25-20-15-1.0 -05 0 pypa

4.1 Grupo 1- Vio de 3 metros

Para este vao foram analisadas a viga dimensionada para atender o limite de flecha da norma e
dois casos mais rigidos que ela. Segundo a NBR 6118, a flecha maxima para o vao de 3m ¢
12mm. A equacio da linha elastica para a viga V19x45, escolhida como mais representativa para
esse comprimento de vao, fornece uma flecha de 9,lmm. O momento elastico associado a esse

vao é de 394,75kN.m.

A figura 5 apresenta a distribuicdo de tensdes verticais na parede apoiada nas vigas V19x45,
V19x65 e V19x85 respetivamente. Percebe-se que o efeito arco diminui conforme mais rigida a
viga for. A tabela 5 apresenta o valor de rigidez relativa para o sistema vigas-parede conforme as
expressoes de Riddington e Davies, vistas no item 2.2. A figura 6 mostra que quanto mais rigida

a viga, menos expressivo o efeito arco.
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Figura 6 - Distribuicio de tensdes nas paredes do grupo 1 - vio =3m - considerando as vigas:

(a) V19x45, (b) V19x65 e (c) V19x85
& w[@

I
=

.

il =)

‘IIIH

ABRNRL)

500

(a) (b) (c)

Tabela 5 - Valores de rigidez relativa para as vigas do grupo 1 — Vao =3m

Rigidez relativa V19x45 V19x65 V19x85
Riddington et al. 6,70 5,09 4,16
Davies et al. 6,37 4,83 3,95

A figura 6 registra a flecha observada em cada viga. A viga V19x45 que, isolada, acusava uma
flecha de 9,1mm, teve, com a influéncia da parede, sua flecha reduzida para 1,12mm. Uma

reducio de 8,12x

Figura 7 - Flechas do sistema viga-parede para as vigas do grupo 1 — Vao =3m

Flechas das situa¢des do grupo 1 [mm]
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85

Na figura 7 temos a fissurag¢do ocorrida na interface viga-parede no centro do vao
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Figura 8 - Descolamento entre viga e parede para o grupo 1

Fissuracdo na interface viga-parede [mm]

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020

0,000 -

Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85

As vigas V19x45 e V19x65 apresentaram microfissuras de 0,147 e 0,017mm respectivamente

enquanto a viga V19x85 ndo apresentou fissuragao mesuravel.

Estas constatacbes corroboram os conceitos tedricos. Como nio ha descolamento, o modelo
com a viga mais rigida apresenta o efeito puro da influéncia da rigidez da parede no travamento
da viga. Percebe-se que quando se considera a contribui¢ao da inercia da parede para a carga,

esta absorve parte do momento diminuindo o absorvido pela viga.

Os outros modelos tém o efeito arco acentuado devido aos altos valores de rigidez relativa e

também pela separacdo no contato, o que agrava a redistribuicao de tensdes.

A figura 8 mostra uma comparagiao dos momentos de flexdo calculados pela equacdo 7 a partir
das flechas. Percebe-se que quanto menor a segao da viga, menos momento ela absorveu. Para
a viga V19x45 a redugdo de momento foi de 8,14 vezes, contra 3,44 vezes na viga V19x65. Jd a

viga que nao causou fissuraciao a reducaio do momento foi bastante menor, 1,75 vezes.
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Figura 9 - Momento equivalente a cada flecha observada no grupo 1

Momento elastico equivalente [kNm]

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00 l
0,00 -
Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85 Momento
Eldstico

Medindo o comprimento de compressdao confirma-se o esperado: a menor viga apresenta maior
deslocamento no centro do vio e maior concentragao de tensio préximo aos apoios. Para a
situagdo mais critica, neste caso a V19x45, observa-se um comprimento de 1m com uma tensio

média correspondente de 5,54MPa.

A aplicagao da expressao de verificacdo (equacdo 8) com os valores de tensoes médias atuante
mostraria a necessidade de uma resisténcia de prisma de 23,3 MPa (bloco de 35,88 MPa para
uma eficiéncia de 0,65) na regido do comprimento de compressao. Ocorreria 0 esmagamento do

bloco.

- 3
"rf ) 1“\,"7’\. < ]..U p([i'ﬁdf's . U, ‘fpl‘ . hpf
) 10,9 pilares m 40 - tog

Aplicando o procedimento as trés vigas, tém-se os valores compilados na tabela 6.

Equacio (8)

Tabela 6 - Comprimento de compressdo e média das tensdes atuante na regiio dos apoios para cada
secdo do grupo 1

Vio 3m Comprimento de | Tensdes atuantes na fpk / tbk necessaria
compressdo [m] | regido dos apoios [MPa] [MPa]
V19x45 1,00 5,54 23,32 /35,88
V19x65 1,54 3,60 15,16 / 23,32
V19x85 1,94 2,86 12,04 / 18,52
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4.2 Grupo 2 - Vio de 4,6 metros

Para este grupo, o comprimento do vio maior faz com que os valores de rigidez relativa por
Riddington sejam maiores que os anteriores, resultando na manifesta¢do mais pronunciada do

efeito arco.

A flecha maxima segundo a NBR 6118 para esse vao seria de 18,4mm. A viga que atende melhor
esse valor ¢ a V19x65 que, isolada, sofre uma deformacido de 17,85mm. O momento elastico

associado a esse vao é de 928,10kN.m.

A figura 9 apresenta as tensoes verticais em uma parede apoiada nas vigas V19x45, V19x65,

V19x85 respetivamente. Percebe-se que o efeito arco diminui conforme mais rigida a viga.

Figura 10 - Distribuicio de tensdes nas paredes do grupo 2 — vio = 4,6m - considerando as vigas
(a) V19x45, (b) V19x65, (c) V19x85

(a) (b) (©)

A tabela 7 apresenta o valor de rigidez relativa para o sistema vigas-parede segundo Riddington

e Davies

Tabela 7 - Valores de rigidez relativa para as vigas do grupo 2 - vio = 4,6m

Rigidez relativa V19x45 V19x65 V19x85
Riddington et al 9,24 7,01 5,73
Davies et al 6,37 4,83 3,95

A figura 10 mostra a flecha para cada situagdo enquanto a figura 11 apresenta a fissuragdao na

interface viga-parede.
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Figura 11 - Flechas do sistema viga-parede para as vigas do grupo 2 — Vio =4.6m

Flechas das situa¢des do grupo 2 [mm]

Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85

Figura 12 - Fissura¢do na interface viga-parede para o grupo 2

Fissuracdo no centro da interface viga-
parede [mm]

0,800
0,700

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100 .

0,000 L

Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85
O descolamento no centro do vao teve valores maiores. Para a V19x45 por exemplo, o tamanho

da abertura na interface teve valores que ja sio classificados como trincas pela norma NBR15575.
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Figura 13 - Momento equivalente a cada flecha observada no grupo 2

Momento eldstico equivalente [kNm]

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

100,00 .
000 mmm ]

Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85 Momento
Elastico

Comparando com o momento da viga isolada as redu¢des nos momentos (figura 12) foram
bastante maiores, com valores de 20,8 vezes para a V19x45, 9,30 vezes para V19x65 e 4,95 para

a V19x85.

Repedindo o procedimento comentado na analise do grupo 1 é possivel determinar os valores
de comprimento de compressio, da tensdo correspondente e inferir a resisténcia de

prisma/bloco que exigiriam conforme compilado na tabela 8.

Tabela 8 - Comprimento de compressiao e média das tensdes atuante na regiao dos apoios para cada
secdo do grupo 2

Vio 4.6m Comprimento de Tensées atua}ntes na fpk / tbk necessaria
’ compressdo [m] | regido dos apoios [MPa] [MPa]
V19x45 0,90 9,44 39,7/61,15
V19x65 1,45 5,86 24,67 /37,96
V19x85 2,05 4,14 17,43 /26,82

4.3 Grupo 3 - Vio de 6 metros

Esse grupo contém os modelos mais subdimensionados. A viga que atenderia originalmente a

exigéncia da norma ¢ a viga de se¢do 19x85. Ela teria uma flecha de 23,14mm enquanto a flecha
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limite permitida é de 24mm. O momento eldstico para esse vao e carga adotada é de 1579kN/m.

As outras duas situagbes apresentam vigas de inercia menor.

A figura 13 mostra um efeito arco bastante pronunciado. E possivel observar a constatagao de
Sttaford Smith (1977) que estabelece que o efeito arco se manifesta até uma altura de 70% do
Va0, ja que mesmo na situagao com a viga mais deficiente (lado esquerdo), a area de tensoes
proximas a zero fica mais larga, mas nao eleva sua altura. A tabela 9 apresenta os valores de

rigidez relativa.

Figura 14 - Distribuicio de tensdes nas paredes do grupo 2 — vao = 6m - considerando as vigas
(a) V19x45, (b) V19x65 e (c) V19x85

)

(a) (b) (c)

Tabela 9 - Valores de rigidez relativa para as vigas do grupo 3 - vio = 6m

Rigidez relativa V19x45 V19x65 V19x85
Riddington et al 11,28 8,56 7,00
Davies et al 6,37 4,83 3,95

Como nas outras situagoes, as figuras 14 ¢ 15 apresentam os valores de flecha e fissuragdo para

cada modelo deste grupo.
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Figura 15 - Flechas do sistema viga-parede para as vigas do grupo 3 — Viao =6m

Flechas das situa¢des do grupo 3 [mm]
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85

Figura 16 - Fissura¢ao na interface viga-parede para o grupo 3

Fissuracdo no centro da interface viga-
parede para o vao de 6m [mm]

1,400

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000 -

Viga 19x45 Viga 19x65 Viga 19x85

Mesmo na situagao com viga de 19x45, vista como deficiente para o vio pelo método
convencional, foi constatada uma flecha que atenderia as exigéncias da NBR 6118 para este vao.
Contudo, ocorreriam trincas significativas na interface parede e viga, em torno de 1,3mm para

essa mesma situacio.

A seguir a comparacio de momentos ¢ a média de tensdes na regido proxima aos apoios.
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Figura 17 - Momento equivalente a cada flecha observada no grupo 3
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As situagdes do grupo 3 mostram a mesma tendéncia de redugdo dos momentos. Quando se
analisa o comprimento de compressio todas as se¢Oes exibem uma situagdo de compressao

excessiva como mostra a tabela 9.

Figura 18 - Comprimento de compressiao e média das tensdes atuante na regido dos apoios para cada
secdo do grupo 3

~ Comprimento de Tensdes atuantes na fpk / fbk necessaria
Vao 6m ~ .~ .
compressdo [m] | regido dos apoios [MPa] [MPa]
V19x45 0,94 11,79 50,10/ 77,08
V19x65 1,45 7,64 32,18 /49,50
V19x85 2,05 5,41 22,78 / 35,04

5 Outras mudangas de parametros

No capitulo anterior foram analisados 9 situagdes com as combinagoes de trés comprimentos e
trés segOes transversais diferentes. Neste capitulo, serdo feitas algumas considera¢oes
complementares para as situagoes mais representativas do capitulo anterior. Os parametros
adicionais estudados foram: as caracteristicas da superficie de contato viga-parede, a resisténcia

caracteristica dos blocos e as condi¢oes de apoio. Os resultados sdo apresentados a seguir.
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5.1 Variagdo das caracteristicas do contato viga-parede

No intuito de observar a influéncia do contato viga-parede no efeito arco considera-se uma
varia¢do de £50% das rigidezes normal e tangencial da interface. De alguma forma estes modelos
retratariam situacbes com uma argamassa mais ou menos resistente do que aquela utilizada
anteriormente. Foram testadas duas situacOes extremas: a situacio da V19x85 com vdo de 3m e
da V19x45 com vao de 6m. As imagens 18 e 19 ndo mostram altera¢des significativas na flecha

e na fissuracio em ambas as variacoes de contato adotadas.

Figura 19 - Distribuicio de tensdes para o a situaciio 3 (Vao de 3m e V19x85) para valores de interface:
(a) normais; (b) minorados em 50% e (c) majorados em 50%
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Figura 20 - Distribuiciio de tensdes para o a situacdo 7 (Vao de 6m e V19x45) para valores de interface:
(a) normais; (b) minorados em 50% e (c) majorados em 50%

A tabela 10 mostra valores praticamente idénticos par o comprimento de compressiao e
consequentemente, para a média das tensoes na regido dos apoios. Conclui-se que a resisténcia

da argamassa de contato pouco impacta o efeito arco.
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Tabela 10 - Influéncia da mudanca dos coeficientes de contato para as situacées menos e mais rigidas

V19x85 - 3m V19x45 - 6m
Valores " « Valores " «
Originais (vo) | > VOV | LSTVO) | iginais voy | %2°VO) | 157(VO)
Comprimegto de 1,94 1,94 1,94 0,94 0,90 0,95
compressdo [m]
Ten;éo Mé(.:lia regido 2,86 2,86 2,86 11,79 12,31 11,66
os apoios [Mpa]

5.2 Mudanga na resisténcia do bloco

Blocos com menor resisténcia a compressao tem também modulo de elasticidade menor, o que

diminui os valores de rigidez relativa. As vigas ficam mais rigidas em relagdo as paredes,

absorvendo mais momento e diminuindo o efeito arco. Este teste foi realizado com as trés

situagoes do grupo 1 e o resultado das simulagées (figuras 20, 21 e 22) confirmou o esperado

pelos valores de rigidez relativa apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Comparacio de valores de rigidez relativa variando a resisténcia dos blocos nas trés

paredes do grupo 1

V19x45 V1965 V19x85
20MPa 7MPa 20MPa 7MPa 20MPa 7MPa

Rigidez Relativa 6,70 5,16 5,09 3,91 4,16 3,20

Riddington et al

Rigidez Relativa 6,37 4,90 4,83 3,72 3,95 3,04

Davies et al

Figura 21 - Distribuicdo de tensdes na V19x45 com vao de 3m e blocos: (a) de 20MPa e (b) de 7MPa
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(2)

(b)




25

Figura 22 - Distribuiciio de tensdes na V19x65 com vao de 3m e blocos: (a) de 20MPa e (b) de 7TMPa
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Figura 23 - Distribuicfio de tensdes na V19x85 com vao de 3m e blocos: (a) de 20MPa e (b) de TMPa
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A figura 23 mostra que o momento absorvido pela viga foi maior em todas as situagdes de

paredes com menor resisténcia.

Figura 24 - Momento elastico equivalente observado com a alteracio da resisténcia do bloco
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A tabela abaixo mostra qual foi a média de tensdes em fun¢ao do comprimento de compressao

para cada situacio:

Tabela 12 - Comparacio de comprimento de compressiao e média das tensdes atuantes préximo dos
apoios devido a variaciio da resisténcia caracteristica dos blocos nas trés paredes do grupo 1

V19x45 V19x65 V19x85

20MPa | 7MPa 20MPa 7MPa 20MPa 7MPa

Comprimento de 1,00 1,34 1,54 1,90 1,94 3,00
compressdo [m]

Tensbes Média na regiao | o o 413 3,60 2,92 2,86 1,85
dos apoios [Mpa]

Apesar de o bloco de 7 Mpa nao resistir as tensoes de compressiao atuante, esses modelos
serviram para mostrar que paredes menos rigidas acompanham melhor a deformagao da viga:
apesar de flechas maiores, as trincas na interface foram menores que a situagao de blocos de
20Mpa. O comprimento de compressao entre as situagoes equivalentes aumentou até 54% nas
vigas menos rigidas, mostrando que paredes demasiadamente rigidas podem nao trabalhar tao
bem sobre um apoio suscetivel a deformacao. As vigas responderam de forma mais proxima da

situagdo em que elas trabalham sozinha. A redu¢do do momento foi de apenas 1,40x na V19x85.

5.3 Mudanga nas formas de apoio

Todos os modelos apresentados até entio consideram que a viga esta apoiada em noés localizados
na altura do seu centroide. Esta abordagem tem por objetivo respeitar as condi¢Ses de apoio
pressuposto no pré-dimensionamento que considera uma viga eldstica. Assim, é mais facil
comparar modelos com sistema monolitico viga-parede com o calculo teérico de uma viga
isolada recebendo a mesma carga. Contudo, sabe-se que em situacio real a viga ¢ apoiada em
pilares. Essa configuragao tende a reduzir o efeito arco, ja que o pilar permite uma area maior de

apoio e as deformagdes serdo menores devido ao eixo de inércia estar na base da viga.

As imagens das figuras 24 a 26 ilustram as distribui¢oes de tensoes observadas nas paredes dos
trés grupos considerando as vigas apoiadas em um comprimento de 40cm, que corresponde a

uma das dimensodes dos pilares.
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Figura 25 - Vao de 3 metros - Vigas apoiadas na face inferior. (a) V19x45; (b) V19x65 e (c) V19x85
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Figura 26 - Vao de 4,6 metros - Vigas apoiadas na face inferior. (a) V19x45; (b) V19x65 e (c) V19x85
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Figura 27 - Vao de 6 metros - Vigas apoiadas na face inferior. (a) V19x45; (b) V19x65 e (c) V19x85
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E nitida a diminuigao do efeito arco se compararmos aos modelos equivalentes das segoes 4.1,

4.2 ¢ 4.3 (figuras 5,9 e 13)

A tabela abaixo resume os valores de flechas, dimensio das fissuras, comprimento de

compressao e tensao média na area comprimida para todos os modelos apoiados em faces.
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Tabela 13 - Flechas, dimensao das fissuras, comprimento de compresso e tensio média nos apoios
para situacoes de vigas apoiadas em comprimento de 40cm

. ~ Comprimento de | Tensdo média nos
Flecha [mm] Fissuragdo [mm] o .
compressdo [m] apoios [Mpa]
G 1: V19X45 0,259 0,000 2,20 2,52
I’lJpO " | V19X65 0,222 0,000 3,00 1,85
Vao 3m
V19X85 0,204 0,000 3,00 1,85
V19X45 0,600 0,008 2,50 3,40
Grupo 2:
= V19X65 0,554 0,000 2,90 2,93
Vao 4,6m
V19X85 0,483 0,000 3,42 2,46
V19X45 1,068 0,035 2,70 4,10
Grupo 3:
~ V19X65 0,940 0,001 3,25 3,41
Vao 6m
V19X85 0,852 0,000 3,75 2,95

Quando se compara cada valor, percebe-se que todas as flechas sao reduzidas a valores entre
23,15% (V19x45 — Grupo 1) a 35,68% (V19x85 — Grupo 3) da flecha observadas nas mesmas

situagoes do capitulo 4.

Sé houve fissuracio nos modelos subdimensionados. Mesmo assim as fissuras sio muito
menores do que nas situacdes equivalentes ao capitulo anteriores. A maior abertura seria de uma

microfissura de 0,035mm na situacao V19x45 — Grupo 3.

Os comprimentos de compressao aumentaram de 54% (V19X85 — Grupo 1) a 87% (V19x45 —
Grupo 3). Ja o valor das tensdes médias atuantes na regiao de apoio chegou a 4,10Mpa, bastante

menor que os 11,79Mpa quando se consideram as vigas apoiadas em nos.

A tabela 14 complementa a andlise da sobrecarga na regido dos apoios com os valores de
resisténcia de prisma e de bloco necessarios. Sdo recapitulados os valores ja apresentados para

as situagdes de vigas apoiadas em nds para a melhor comparagao.
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Tabela 14 - Resisténcias necessarias de prisma (fpk) e de bloco (fbk) para as vigas apoiadas em nés e
em faces de lado 40cm

Apoio em nés Apoio em faces

fok fok fok fok
V19X45 2332 3588 1061 16,32
Vio 3m |V19X65 1516| 23,32| 778| 11,98
V19X85 12,04] 1852| 778 11,89
~ |vioxas 39,7| 61,15| 1431] 22,02
4\'/221 V19X65 2467| 3796| 12,33 19
V19X85 17,43| 26,82] 1035| 15,96
V19X45 50,1| 77,08 17,26 26,55
Vio 6m |V19X65 32,18| 495| 1435 22,08
V19X85 22,78|  3504| 1242 19,1

Percebe-se que a menor ocorréncia do efeito arco nas situagdes de vigas sobre pilares diminui
bastante o nimero de situagdes que teriam o esmagamento da parede. Apenas as situa¢Oes de
vigas subdimensionadas geram média de tensdes superiores aos 20 Mpa do bloco. Contudo, é
importante relembrar que esses valores de tensdes podem ser agravados, ja que esse valor ¢ uma
média, podendo os blocos das extremidades terem tensoes ainda maiores, e também por este
trabalho estar considerando apenas as forcas de compressio, ignorando as forgas resultantes da

acao do vento e do desaprumo.

6 Consideragoes finais

Neste trabalho procurou-se analisar a influéncia de alguns parametros de dimensionamento no
processo de redistribuicao das tensdes de compressiao em paredes de alvenaria estrutural quando

apoiadas sobre um elemento de transicio com comportamento a flexdo predominante.

A proposta de analise paramétrica foi dividida em duas partes: Primeiramente foram
consideradas como variaveis o comprimento do vao da viga e a altura da secdo. Todas as vigas
eram apoiadas em noés localizados na sua altura média. O objetivo disso era perceber a influéncia
da parede na rigidez do conjunto, e comparar os resultados com o dimensionamento usual
elastico. Observou-se claramente a redugio dos deslocamentos na viga e consequentemente

menores valores de momentos absorvidos por ela. Nas paredes, percebeu-se que o comprimento
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de compressao perto do apoio diminui com o comprimento da viga e aumenta com a altura da

se¢do, confirmando sua dependéncia em relacdo a rigidez relativa do sistema viga-parede.

As simulagées mostram que, quando o pré-dimensionamento ¢é feita a luz das deformagoes
limites permitidas pela norma, o comprimento de compressio perto do apoio é da ordem de 1/3
do vao. Esta abordagem levou ao esmagamento da parede em todas as situagdes, porém, deve-
se estar cientes que esses valores foram em partes tao altos devido as considera¢oes de apoio
adotadas. Quando consideramos a viga apoiada em nds, a flexao dela é maior e a area descolada

¢ maior que uma situacao real, quando a viga ¢ apoiada em pilares.

Por isso, no segundo grupo de mudangas de parametros, uma das situagbes propostas foi a
alteragao das condic¢bes de apoio. Quando considera-se vigas apoiadas em pilares, os trés
parametros que governam o efeito arco (abertura de fissura, comprimento de compressio e
tensio média na regido comprimida) tendem a diminuir. No caso em analise, os valores
calculados para a resisténcia de bloco necessaria mostram que haveria esmagamento apenas nas
vigas subdimensionadas com o conceito de linha elastica. Contudo, apesar das outras situagdes
nao ultrapassarem o valor de resisténcia do bloco, nelas também houve migrac¢do das tensoes
nos apoios. Como este trabalho niao considera a¢ées de vento e desaprumo, é necessario um
olhar atento nestas situagoes, pois a reserva de resisténcia pode ser importante ja que se tem uma

sobrecarga nas paredes.

Outros parametros avaliados foram a qualidade de contato e a mudanga de resisténcia dos
blocos. O tipo de contato, que poderia ser interpretado como a influéncia da resisténcia
caracteristica da argamassa, nio influencia quase em nada o fen6meno do efeito arco. Quando
alterna-se a resisténcia dos blocos, altera-se também o moédulo de elasticidade da parede,
influenciando a rigidez da alvenaria que condiciona a porcentagem de momento absorvida por
ela. As paredes menos rigidas acompanharam melhor a deformagao da viga: apesar de flechas
maiores, as trincas na interface foram menores que a situa¢do de blocos de 20Mpa. O
comprimento de compressao para situagdes equivalentes aumentou até 54% e as vigas
trabalharam de forma mais proxima da situagdo em que elas trabalham sozinha., mostrando que
paredes demasiadamente rigidas podem nao trabalhar tio bem quando apoiadas em um apoio

discreto, como uma viga.
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Este estudo limitou-se a analise da situagao de viga simplesmente apoiada que apresenta maior
flecha em relagdao a uma viga continua. Entretanto, seria importante avaliar a influéncia de alguns
outros aspectos como a presenca de aberturas na parede, o efeito de cargas laterais que podem
se mostrar relevante e também a consideracio dos esforcos de cisalhamento nas estruturas de

apoio.
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