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SUMARIO

O comportamento & compressao e a tracdo em paredes de alvenaria de fachada foi
analisado através de uma campanha experimental. Foi desenvolvido um estudo
localizado, precisamente na parte da ligacdo existente, através de conectores, entre
uma parede de tijolo face a vista e uma parede de alvenaria de enchimento, que em
situacdes reais se encontra inserida num portico de betdo armado estrutural.

Amostras de ligacdes quer da parede de tijolo face a vista, quer da parede de
enchimento foram submetidos individualmente a carregamentos monoténicos de
tracdo e ciclicos tracdo-compressado, simulando de alguma forma os carregamentos
para fora do plano da parede de fachada. Este trabalho experimental teve como
objetivos: (i) avaliar a influéncia de diferentes caracteristicas dos ligadores,
nomeadamente espessura, geometria e rigidez; (ii) avaliar um método de aplicagédo
alternativo (ancoragem quimica) possivel de adaptar a solucbes de reabilitacdo e (iii)
descrever e catalogar os tipos de rotura e comportamento de todas as soluces.

Os resultados experimentais deste estudo demostraram que existem determinados
parametros que tém mais importancia no desempenho da ligagdo, contribuindo assim
para uma melhor compreensdo do comportamento das ligacbes submetidas a
diferentes tipos de carga.

ABSTRACT

The tension and compression behavior on masonry veneer walls was analyzed by an
experimental campaign. A local study was considered, namely at existing connection
through connectors between a brick veneer wall and brick masonry infill, which in real
situations is inserted in a reinforced concrete frame (RC), the backing support.

The subassemblies were individually subjected to tension and compression loads
under monotonic and cyclic loading, simulating out-of-plane loading of veneer wall



systems. This experimental study aimed to: (i) evaluate the influence of different
characteristics of wall ties, including thickness, geometry and stiffness; (ii) evaluate an
alternative attaching method (chemical anchoring) possible to adapt in rehabilitation
solutions and (iii) describe and catalog the types of failures modes and behavior of all
solutions.

The experimental results of this study demonstrated that there are parameters that
have more importance on the performance of the connection, contributing to a better
understanding of the behavior of this system under different load types.

PALAVRAS-CHAVE: Parede de tijolo face a vista, conetores, comportamento a
compressao e tracdo e modos de rotura.

1. INTRODUCAO

As paredes de alvenaria de fachada sdo usadas frequentemente na construcdo
residencial em varias partes do mundo, como por exemplo na América do Norte,
Australias, Inglaterra e sul de Europa. As caracteristicas comuns neste tipo de
edificado tem a ver com a sua aparéncia estética, durabilidade e desempenho térmico.
O tipo de parede de alvenaria de fachada neste tipo de estudo € composto por dois
panos de alvenaria conectados por ligadores. A parede exterior € constituida por
elementos de tijolo face a vista conectados a um sistema de suporte. Este sistema de
suporte é caracterizado por estruturas de madeira e aco primordialmente em paises do
norte da Europa, América e Australia e por paredes de alvenaria de enchimento
inseridas em porticos de betdo armado em paises do sul da europa. O sistema de
suporte tem como principal funcéo resistir as cargas transferidas pela parede exterior
através dos conetores/ligadores pois esta € considerada nao estrutural. Os conetores
sao geralmente de aco e podem ter diferentes formas e geometria.

As forgas de inércia dos sismos atuam quer ao nivel estrutural do edificio quer ao nivel
da parede de alvenaria de fachada. Neste sentido, a rigidez dos ligadores
desempenham um papel importante na distribuicdo e absor¢céo de carga [1, 2]. Tendo
em conta que estas paredes tem revelado sinais vulneraveis quando sujeitas a sismos
recentes, nomeadamente uma vasta fissuracdo diagonal e, particularmente,
destacamento de uma ou duas paredes do sistema [3], € importante analisar o
desempenho do sistema a nivel local e a nivel global, a fim de compreender o
comportamento das paredes do sistema.

Diversos estudos tem sido desenvolvidos no ambito da analise de paredes de tijolo
face a vista conectado a sistemas de madeira essencialmente. O desempenho sismico
do sistema de paredes de tijolo face a vista depende do desempenho dos ligadores no
que respeita a sua deformacdo e rutura (arrancamento e/ou fratura por fadiga dos
ligadores) [4]. Para entender melhor o desempenho mecénico e contribuicdo de
ligadores, ensaios de corte monoténicos e ciclicos foram realizadas pelo Zisi and
Bennett (2011) [5], considerando subconjuntos de madeira conectados a tijolos. O tipo
de ligadores, a excentricidade de fixacdo, o método de fixacdo (parafuso ou prego), a
posicdo do ligador em relacao a junta vertical e a quantidade de fixadores na madeira
ao longo do ligador foram parametros avaliados neste estudo. Pormenores de
construcao, os tipos de ligadores, os fixadores adotados, bem como a configuracéo de
ensaio apresentam-se na Figura 1. A partir dos resultados experimentais obtidos, foi
possivel concluir que o tipo de ligador e a excentricidade de fixacdo foram
considerados os fatores mais importantes para o comportamento ao corte da ligacao.
Por outro lado, a localizacao do ligador em relagédo a junta vertical, o tipo e nimero de
fixadores foram parametros menos importantes no comportamento ao corte da ligacao
[5].Outros autores, Choi e LaFave, (2004) [6] e Reneckis e LaFave, (2009) [4], também
desenvolveram ensaios semelhantes, demonstrando o0 mesmo tipo de comportamento.
Por outro lado, também desenvolveram ensaios de tracdo e compressao a fim de
analisar a influéncia da espessura do ligador, posi¢do do ligador em relacdo a junta
vertical, tipos de fixacdo do ligador (parafuso e prego), tipo de carregamento
(monotoénico e ciclico), excentricidade de fixacdo, bem como o comprimento de
embebimento do ligador na junta de argamassa horizontal. Foi possivel concluir que a
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espessura do ligador e excentricidade de aplicagdo afetaram a rigidez de tracao,
enquanto que o comprimento e tipo de fixacdo na madeira afetaram principalmente a
forca de arrancamento.
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Figura 1: Detalhes das conexdes em ensaio ao corte: a) conetores e fixadores, b) esquema da
amostra e c¢) configuracédo de ensaio [5]

O modo de rotura tipicamente observado nos ensaios monoténicos resume-se ao
arrancamento total do parafuso da madeira, o que permite justificar a razao pela qual a
espessura do ligador ndo afeta a resisténcia a tracdo da conexdo, mas sim o fixador
apresentou um efeito significativo. Nos testes ciclicos, além do arrancamento do
fixador, outros modos de rotura foram observados, nomeadamente, esmagamento do
ligador e dano na abertura do ligador para passagem do prego, permitindo que a
cabeca do prego passasse através da abertura e deixasse de fixar (Figura 2) [4].

Figura 2: Modos de rotura sob carregamento de tracdo e compressédo: (a) arrancamento do
parafuso da madeira, (b) rotura do ligador, (c) Dano na abertura do ligador para passagem da
cabeca do fixador, e (d) esmagamento do ligador [4]

Semelhantes ensaios de tracdo e compressdao monoténicos foram realizados em
amostras possiveis de replicar paredes duplas. Para isso foram considerados trés
diferentes tipos de ligador com diametros diferentes, comprimento de embebimento e
tipos de fixacéo diferente (aplicados na junta de argamassa ou no proprio tijolo através
de uma ancoragem mecanica) [7]. Conclui-se que a forca de esmagamento dos
ligadores foi o fator determinante a considerar na determinacdo do nuamero de
ligadores por metro quadrado em termos de dimensionamento, enquanto que para 0s
ligadores com uma ancoragem no préprio tijolo, a forca de tragdo assumiu um papel
principal no seu dimensionamento.

Recentemente, Ribeiro et al., (2014) [8] analisou o comportamento de ligadores
também usados em paredes duplas possiveis de implementar quer em solucfes
novas, quer em solucbes de reabilitacdo. Os ligadores sado fixos nos tijolos quer
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através de ancoragens mecanicas, inser¢cdo de um ligador em forma de parafuso, ou
guimicas, insercao do ligador numa cavidade preenchida previamente com argamassa
expansivel. Conclui-se que a inje¢cdo de argamassa pode influenciar fortemente a
eficicia da solugdo, bem como o comprimento dos ligadores inseridos na cavidade de
argamassa. O tempo de trabalhabilidade da argamassa também foi um aspeto que
deve proporcionar fluidez adequada para que possa ser injetado na cavidade.

No ambito do programa de doutoramento relacionado com o comportamento sismico
de paredes de alvenaria de fachada, nomeadamente paredes de tijolo face a vista,
aplicadas como panos externos em edificios de betdo armado, pretende-se
desenvolver um trabalho experimental ao nivel da area local dos ligadores. Assim,
este trabalho visa analisar o comportamento mecanico de amostras de tijolo-ligador-
tijolo sob carregamento monoténicos e ciclicos de compressdo e tracdo, avaliando
assim o desempenho de varios tipos de ligadores.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

A parede de alvenaria de fachada que tem sido usada em edificios de betdo armado,
desde algumas décadas é comumente designada por parede de tijolo face a vista.
Esta parede é conectada a parede de alvenaria de enchimento por ligadores,
principalmente ligadores metalicos. Para caracterizar o comportamento mecanico
deste sistema assumindo configuragc6es de carregamento comuns a acéo externa do
vento e sismos, foram consideradas zonas locais do sistema. O objetivo é avaliar o
comportamento em termos de resisténcia e rigidez dos ligadores das paredes com
diferentes espessuras e formas aplicados sob duas metodologias (embebido na junta
de argamassa e aplicado sob a forma de ancoragem quimica no tijolo), representando
a pratica comum de construgéo.

Foram consideradas amostras individuais de alvenaria de tijolo face a vista (TFV) e de
alvenaria de enchimento (AE), ver Figura 3. De modo a aumentar a representatividade
das amostras, s6 metade das amostras de cada tipologia possuem junta vertical na
construcdo da amostra, afetando assim a distancia entre a aplicacdo do ligador e a
junta vertical (Figura 3).

(@) (b)
Figura 3: Esquemas representativos das amostras consideradas: (a) na alvenaria de tijolo face
a vista e (b) na alvenaria de enchimento

As unidades de tijolo face a vista tinham de dimensGes 237 milimetros x 115
milimetros x 60 milimetros (comprimento x espessura x altura) com perfuracdes
verticais. As amostras foram construidas com argamassa pré-doseada hidréfuga
usada especialmente neste sistema em praticas de construcdo e recomendada pelo
fabricante dos tijolos. Esta argamassa tem uma for¢ca de compressao de 5 MPa (com
um coeficiente de variacdo, COV de 15%) e resisténcia a flexdo de 3 MPa (com um
coeficiente de variacéo de 12%). Para alvenaria de enchimento, foram selecionadas as
unidades de tijolo com aproximadamente 300 milimetros de comprimento, 150
milimetros de espessura e 200 milimetros de altura, tendo em conta a tipologia comum
das paredes duplas usadas desde 0s anos oitenta. A argamassa de assentamento
pré-doseada usada para construir as unidades de alvenaria (M10) possui uma
resisténcia a compressao de 6 MPa (COV de 3,41%) e 2,5 MPa (COV de 6%) de
resisténcia a flexao.

Caracterizacdo experimental do comportamento de ligadores metalicos em 4
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Foram considerados seis tipos de ligadores, como se representa na Figura 4, sendo as
propriedades geométricas gerais indicadas na Tabela 1. Quase todos os ligadores s&o
de metal inoxidavel, com excec¢éo do ligador de tipologia T6, que € composto de fibra
de basalto. Foram consideradas 6 provetes em cada tipologia de ligador, e em cada
tipologia de alvenaria.

T1 T2 SuiSiaaTs T6

Figura 4: Tipologias de ligadores considerados na campanha experimental

Tabela 1: Resumo das principais caracteristicas dos ligadores considerados na campanha
experimental

1 T2 T3 T4 715 T6
_DImensao o5 555 220 250 245 225
(mm)

Espessura

—E=2E 55/12 3 3 8 75
(mm)

Todos os ligadores foram colocados nas juntas de argamassa horizontais na alvenaria
de tijolo face a vista (Figura 5 (a)). Por outro lado, quase todos os ligadores foram
também incorporados na argamassa de alvenaria de enchimento & excegéo do ligador
de tipologia T5 (Figura 5 (b)). O ligador de tipologia T5 foi fixado diretamente no tijolo
de alvenaria de enchimento através de ancoragem quimica (Figura 5 (c)) seguindo as
recomendacdes do fabricante e pratica construtiva. Relativamente ao comprimento de
embebimento, nas amostras de tijolo face a vista, foi considerado o comprimento de
cerca 60 milimetros e 70 mm nos tijolos de alvenaria de enchimento. No caso de
ligador de tipologia T5 o comprimento de ancoragem foi de aproximadamente 75
milimetros dentro do tijolo.

. l(a) A0 R A 7(b)h B
Figura 5: Construcdo dos provetes e aplicagdo dos ligadores: (a) na alvenaria de tijolo face a
vista; (b) na alvenaria de enchimento e (c) no tijolo, sendo o ligador de tipologia T5

2.2. Procedimento de ensaio

Os ensaios foram realizados numa estrutura de aco rigida associada a um sistema de
controlo e um sistema de aquisicdo de dados ligado a um computador que permite o
registo das informacdes importantes do ensaio, ou seja, cargas e deslocamentos. A
carga de tracdo e de compresséo foi aplicada por meio de um atuador hidraulico e
medido através de uma célula de carga com uma capacidade méxima de 10 kN, e o
deslizamento linear dos ligadores foi medido atravées de 2 LVDTs (transdutor

Caracterizacdo experimental do comportamento de ligadores metalicos em 5
paredes de tijolo face a vista a tragdo e compressao



diferencial variavel linear) ligados ao atuador e ao ligador, ver Figura 6. O LVDT 1
mede o0 deslocamento do atuador e o LVDT 2 mede o arrancamento do ligador.

i\ i

Dire¢do do carregamento

/ LVDT11\

Tipologias T1.

/ T2. T3, T4, Té\

LVDT 1 [ Tipologia
TS

(a) ) ©
Figura 6: Configuracao de ensaio: (a) no caso de tijolo face a vista e (b) no caso de alvenaria
de enchimento e (c) esquemas representativo da configuracdo de ensaio

Foi utilizada uma amarra rigida de modo a fixar a extremidade livre do ligador durante
a atuacdo de carga. A distancia livre entre a amarra e o provete de alvenaria foi de
100mm, sendo este o valor considerado para a espessura da cavidade de ar em
termos de pratica construtiva. As fiadas dos tijolos foram confinadas através da
utiizacdo de placas de ago previamente niveladas, a fim de evitar qualquer
deformacéo inadequada da amostra e para promover o deslocamento relativo entre o
ligador e provete (Figura 6). Além disso, os provetes também foram confinados na
direcdo transversal ao arrancamento do ligador para simular o confinamento em
situacdo real existente. Este confinamento teve um valor entre 2% a 3% da
capacidade resistente a compressdo nessa mesma direcdo de cada tipologia de tijolo.
O ensaio monotonico foi realizado sob controlo de deslocamento a uma velocidade de
cerca de 0,010 milimetros/s, o que corresponde a uma duracdo de ensaio de
aproximadamente 30-45 min. Nos testes ciclicos tragdo-compressao, considerou-se a
lei de deslocamento apresentada na Figura 8, sendo cada ciclo completado em cerca
de 200 segundos, perfazendo cerca de 28 ciclos. O LVDT usado para controlar os
ensaios foi o LVDT ligado ao atuador. A repeticdo dos ciclos em cada amplitude de
deslocamento foi considerada para explorar a degradacao da forga e rigidez. Todos 0s
ensaios foram realizados pelo menos 28 dias ap0s a construcdo da amostra.

154
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Figura 7: Lei de deslocamento adotada para os ensaios ciclicos tragao-compressao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Comportamento ciclico

O comportamento ciclico foi avaliado através de diagramas médios de forca-
deslocamento apresentados na Figura 8 e Figura 9, para cada tipologia de ligador nos
provetes de alvenaria de tijolo face a vista (TFV) e nos provetes de alvenaria de
enchimento (AE), respetivamente. Com base nestes diagramas, foram determinados
alguns parametros que contribuem para uma melhor andlise e comparagédo das
diferentes solucbes de ligacdo, nomeadamente a capacidade maxima a tracdo e
compressao (Fmax), respetivo deslocamento (dmax) e rigidez inicial (E). A resisténcia
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a tracdo de cada ligagcéo é definida como a carga maxima obtida durante o ensaio. A
rigidez inicial € determinada através da secante da carga versus deslocamento, para
um deslocamento correspondente ao final do primeiro ciclo de carga, ou seja, 2mm.
Estes parametros estdo representados na Figura 10 para todos os tipos de ligadores e
amostras, a fim de ajudar a compreensdo e comparacdo das ligacbes com as
diferentes tipologias. As curvas envolventes dos ensaios ciclicos de cada tipologia de
ligador para as duas tipologias de alvenaria foram preparadas e representadas
graficamente em conjunto na Figura 11, permitindo uma melhor comparacdo dos
diferentes comportamentos em termos médios.
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Figura 8: Resumo das curvas forca-deslizamento para os ligadores em amostras de alvenaria
de tijolo face a vista da (a) Tipologia 1; (b) Tipologia 2; (c) Tipologia 3; (d) Tipologia 4; (e)
Tipologia 5 e (f) Tipologia 6.

As histereses médias apresentadas em todos os ligadores ndo sdo simétricas,
resultado do comportamento diferente das amostras em compressao e tracdo. O
comportamento apresentado nos ensaios ciclicos apresenta histereses néo lineares
até ao nivel dos pequenos deslocamentos, em quase todos 0s ensaios, com excecao
das amostras com os ligadores de tipologia T1 e T6 principalmente nos carregamentos
iniciais de tracao.
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Quer nos provetes de TFV, quer nos provetes de AE, o efeito “pinching” é menos
pronunciado quanto mais resistente for a ligacdo a tracdo e compresséao, porém, torna-
se pronunciado com o aumento gradual dos deslocamentos. A diminuigcéo da energia
de dissipacdo de energia € provocada pela gradual degradacdo de argamassa nas
juntas nos carregamentos de tracdo e deformacgéo do ligador em compressao (Figura
8 e Figura 9).
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Figura 9: Resumo das curvas forca-deslizamento para os ligadores em amostras de alvenaria
de enchimento da (a) Tipologia 1; (b) Tipologia 2; (c) Tipologia 3; (d) Tipologia 4; (e) Tipologia 5
e (f) Tipologia 6.

A partir dos valores maximos apresentados na Figura 10 e com base na andlise das
curvas envolventes apresentadas na Figura 11, € possivel identificar dois grupos de
ligagbes com um comportamento semelhante em termos de resisténcia, tanto em
tracdo e em compresséo, quer nas amostras de TFV quer na AE. Quer nas amostras
de TFV quer na AE, as conexdes com ligadores de tipologias T1, T2 e T6 apresentam
valores maiores a compressao e um comportamento mais ddctil do que as restantes
tipologias.

Relativamente ao comportamento ciclico a tracdo, os valores maximos sao muito
semelhantes entre si a excecdo das amostras com os ligadores de tipologia T5,
contudo o comportamento das amostras de ambas as alvenarias com os ligadores T2,
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T3 e T4 apresentam um comportamento a tragdo muito mais ductil do que as amostras
T1 e T6. Relativamente as amostras com o ligador T5 embebido na argamassa, ou
seja as amostras TFV, este apresentou um comportamento ductil semelhante aos
ligadores T2, T3 e T4, ao contrario do que acontece quando é inserido na ancoragem

guimica no tijolo de AE, em que apresentou muito baixa resisténcia.
7 4
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Figura 10: Valores maximos de (a) forca maxima de resisténcia a compressao e a tracao e (b)
rigidez inicial a compresséo e tracéo
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»

Quanto ao comportamento a tracdo, depreende-se que a geometria do ligador pode
proporcionar uma maior dificuldade de arrancamento devido a sua forma, como
acontece nos ligadores T2, T3 e T4. Estes possuem uma geometria que melhora a
aderéncia a argamassa, promovendo o imbricamento mais prolongado na mesma.
Sugere-se assim, que o uso de um ligador mais esbelto n&o significa hecessariamente
gue a resisténcia a tracdo de uma ligacdo fica comprometida, pois existem outras
caracteristicas mais importante, nomeadamente a forma do ligador, principalmente nas
zonas a serem embebidas na argamassa. Ao nivel do comportamento a compressao,
a espessura e rigidez do ligador tem um papel mais importante no desempenho das
ligacbes, como se verifica nos ligadores T1, T2 e T6, em que apresenta maiores
valores de area de seccao.

Em relacao a rigidez inicial da ligacdo, este parametro é diretamente relacionado com
a forca maxima na generalidade dos casos, tal como esperado.

Durante o ensaio ciclico, foram observados véarios modos de rotura, incluindo o
arrancamento do vardo de dentro de argamassa e de dentro do tijolo no caso das
amostras de AE com o ligador T5, a fratura do vardo quer no seu comprimento livre
quer na interface da junta de argamassa de acordo com a sua geometria, o
esmagamento ao longo do vardo e na extremidade embebida do varéo, tal como se
apresenta na Figura 12. Estes modos de rotura sdo resultado do desgaste e fadiga
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gue os ligadores sdo submetidos quer nos carregamentos a tragdo, quer nos
carregamentos a

Figura 12: Modos de rotura: (a) Arrancamento do vardo de dentro de argamassa,; (b)
Arrancamento dos vardes de dentro do tijolo; (¢) fratura do vardo no seu comprimento livre; (d)
fratura do vardo na interface da argamassa; (e) Esmagamento ao longo do varao e (f)
esmagamento na extremidade embebida do vardo

3.2. Comportamento monoténico

Os ensaios monotonicos foram realizados apenas sob forcas de tracao e os diagramas
médios podem ser analisados na Figura 8 e Figura 9 para as duas tipologias de
alvenaria. Tal como nos ensaios ciclicos, os valores de méaxima forca e deformacédo
correspondente, bem como a rigidez inicial foram determinados e apresentam-se na
Figura 10. Para melhor compreensdo em termos gerais, encontra-se na Figura 13 o
resumo de todas as curvas médias dos ensaios monotdnicos, quer para as amostras
de TRV, quer para AE.

—T1 T3 T6 —— TFV
—T2—T4 T6: -+ AE

Forg¢a (kN)

Deslizamento (mm)
Figura 13: Resumo das curvas monoténicas para cada tipologia e em cada tipo de alvenaria

A semelhanca do que aconteceu nos ensaios ciclicos, é possivel analisar dois
comportamentos de ligacbes diferentes. Por um lado, amostras com os ligadores de
tipologia T2, T3 e T4 apresentaram valores de forca maxima interessantes associado a
um comportamento pés pico muito ddctil, quer nas amostras de TFV como de AE. Por
outro lado, amostras de tipologias T6 no caso de AE exibiram forca maxima de tracao,
e um comportamento bastante fragil, associado porventura a sua geometria simples de
vardo que causa fraca aderéncia. As resisténcias das amostras TFV com ligadores de
tipologia T1 e T5 foram semelhantes, apesar da ligagdo com a tipologia T5 ser muito
menos rigida. Nas amostras de AE, a capacidade resistente das conexfes com o
ligador T1 é muito mais alta do que as ligac6es com o ligador T5, sendo estas as
amostras de tijolo com a ancoragem quimica.

O modo de rotura comum de todas as amostras foi 0 arrancamento total do varéo, tal
como se apresenta a Figura 12 (a) e (b).
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3.3. Carregamento monotdnico vs ciclico

Relativamente as amostras TFV, verifica-se que a for¢ca méxima obtida nos ensaios
monotonicos é quase sempre maior do que a forca maxima registada nos ensaios
ciclicos, a exce¢do das amostras com ligadores T4 e T6 em que sao praticamente
iguais. Nas amostras de AE, existe uma semelhanca significativa entre os ensaios
monotonicos e ciclicos, tendo apenas as ligacdes com a tipologia T3 apresentado
claramente um desempenho superior. De qualquer forma, em quase todos 0s casos, 0
regime pds-pico em ensaios monotdnicos apresentam uma reducdo menos acentuada
da forca de tracdo a medida que os deslocamentos aumentam. Este comportamento
era expectavel dado o dano acumulado durante o carregamento ciclico.

A rigidez secante determinada ndo é muito afetada de acordo com o tipo de
carregamento, principalmente nas amostras AE, porém, nas amostras TFV apresenta
valores um pouco superiores nos ensaios monotonicos em relagdo aos ciclicos.

No que diz respeito aos modos de rotura, os testes ciclicos causou mais tipos de
ruturas severas, em alguns casos até a rutura do ligador, devido a fadiga
predominante durante o ensaio de carga e descarga.

3.4. Alvenaria de tijolo face a vista vs alvenaria de enchimento

De um modo geral, as amostras de AE apresentam sempre valores de resisténcia de
tracdo superiores as amostras TFV (a excecdo das amostras com o ligador T5) e um
comportamento bastante semelhante, quer sujeitas a carregamento ciclicos ou
monotdnicos. No carregamento & compressao, nao existem diferengas significativas
no comportamento entre as tipologias de alvenaria, embora as amostras com o0s
ligadores do tipo T1 e T2 apresentem valores de resisténcia ligeiramente diferentes.
Estas observacfes devem-se ao facto da capacidade resistente a tracao das ligacbes
também ter que ver com a argamassa envolvida, e assim sendo, nas amostras AE, a
argamassa usada € mais resistente em termos mecanicos em relacdo a argamassa
usada nas amostras TFV e, por isso estas Ultimas apresentarem um desempenho
menos resistente. Por outro lado, o desempenho das ligacdes quando sujeitas a
compressao, deve-se em grande parte as capacidades intrinsecas do ligador, o que
nestes casos, € comum em ambos tipos de alvenaria, e por isso ndo existem
diferencas muito significativas no seu desempenho.

Relativamente ao calculo da rigidez secante, ndo foram detetadas correlacbes
imediatas entre a alvenaria TFV e AE, variando de caso para caso.

Quanto aos modos de rotura das ligacdes, ndo existem diferencas claramente
evidentes, apesar em algumas amostras de AE o dano presente nos ligadores e na
argamassa envolvente ser mais significativo, ao nivel do esmagamento de ligadores e
degradacdo da argamassa, associado também as cargas mais elevadas que
apresentavam.

4. CONCLUSOES

Este artigo apresenta e discute os resultados experimentais obtidos em ensaios
monotonicos e ciclicos de tracdo e compressdao em amostras individuais de conexdes
existentes entre a alvenaria de tijolo face a vista e alvenaria de enchimento. Este
trabalho é parte de uma campanha experimental ampliada de 220 conexdes
envolvendo ensaios globais e individuais sujeitas a carregamento monoténicos e
ciclicos de tracao-compressao e corte.

Em termos de desempenho das amostras sujeitas a compressao, o principal fator que
influencia o desempenho quer em termos de ductilidade, quer em termos de
resisténcia maxima é a espessura do ligador associado a sua rigidez. Quanto mais
esbelto o ligador é, maior ser4 a sua tendéncia para instabilizar por encurvadura
lateral, o que condiciona uma maior resisténcia a compressao.

Em termos de desempenho das amostras sujeitas a tracdo, a geometria apresentada
nas extremidades do ligador € determinante na sua capacidade resistente. Uma
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geometria adequada nas partes em que o ligador € envolvido pela argamassa pode
proporcionar uma aderéncia maior e um comportamento mais ductil.

Relativamente ao método de fixacdo alternativo, a ancoragem quimica, ndo foram
detetadas melhorias significativas no comportamento das solucdes estudadas.

De um modo geral, a carga ciclica é considerado como fator desfavoravel tanto ao
nivel da resisténcia a tracdo, como ao nivel dos modos de rotura. Os modos de rotura
nos ensaios ciclicos foram basicamente o arrancamento do vardo, rutura e
esmagamento do vardo. Ao nivel dos ensaios de tracdo monotonicos, apenas foi
detetado o arrancamento do vardo como modo de rotura.

Relativamente ao tipo de alvenaria estudado, no que diz respeito ao comportamento a
tracdo, verifica-se que a alvenaria de tijolo face a vista apresenta de um modo geral
mais suscetibilidades no comportamento do que a alvenaria de enchimento,
principalmente devido a diferenca das propriedades mecanicas das argamassas de
assentamento. No que diz respeito ao comportamento & compressdo, ndo existem
diferencas significativas no comportamento tendo em conta que o desempenho das
ligacdes a compressao é essencialmente influenciado pelas caracteristicas intrinsecas
dos ligadores e estes sdo comuns nos dois tipos de alvenaria.
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