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Abstract
E——

Cracks that form at the interfaces between masonry structures are common uncontrolled occurrences in buildings. Numerous methods have been
proposed by the construction industry to address this problem. Cracks continuously form in the joints between concrete columns and masonry infill
walls. In this study, the most common methods for preventing these types of cracks were evaluated in laboratory experiments. Column masonry
models were constructed using different types of joints between concrete columns and masonry infill walls, such as steel bars and steel mesh. The
efficiency of each type of joint method was evaluated by performing direct tensile tests (pullout tests) on the models and monitoring the evolution
of the crack opening in the joint between the column and wall, as a function of load applied to the model. The results from this study indicate that
the model composed of “electrowelded wire mesh without steel angles” is the best model for controlling cracking in the joints between concrete
columns and masonry infill walls.

Keywords: masonry, cracks, electrowelded metallic screen.

Resumo
[

As fissuras na interface alvenaria/estrutura sdo ocorréncias patolégicas comuns nas edificagdes e muitos sédo os métodos propostos pela indus-
tria da construgdo que prometem evitar este problema. De carater recorrente encontram-se as fissuras na ligagao pilar de concreto e parede de
alvenaria. Neste trabalho, sdo avaliados, em laboratério, os métodos mais usuais de prevengéo deste tipo de fissura. Modelos pilar/alvenaria
foram construidos utilizando-se diferentes tipologias de ligagéo entre o pilar de concreto e a parede de alvenaria, desde o usual “ferro cabelo”
até telas de ago. A eficiéncia de cada um destes métodos de ligacéo foi avaliada por intermédio de ensaio dos modelos a tragao direta, com o
monitoramento da evolugéo da abertura da fissura na ligagao pilar/parede em fungdo do incremento de carga aplicada ao modelo. Os resultados
desta pesquisa indicaram o modelo composto por “tela metalica eletrossoldada, e sem cantoneira de ago”, como a melhor técnica de controle da
fissuragao na ligagao pilar de concreto e parede de alvenaria, dentre todos os modelos avaliados.

Palavras-chave: alvenaria, fissuras, tela eletrosoldada.

2 UNICAMP, Department of Structures, School of Civil Engineering, Architecture and Urban Planning, andre_penteado@yahoo.com.br,
address: UNICAMP, Departamento de Estruturas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo; Rua Saturnino de Brito n°. 135,
Laboratério de Estruturas. CEP: 13083-852, CP 6021, Cidade Universitaria Zeferino Vaz s/n° —Distrito de Bardo Geraldo, Campinas—SP-Brazil.

b UNICAMP, Department of Structures, School of Civil Engineering, Architecture and Urban Planning, almoreno@fec.unicamp.br, address: UNICAMP,
Departamento de Estruturas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo; Rua Saturnino de Brito n°. 135, Laboratério de Estruturas.
CEP: 13083-852, CP 6021, Cidade Universitaria Zeferino Vaz s/n° —Distrito de Bardo Geraldo, Campinas—SP-Brazil.

¢ UNICAMP, Department of Structures, School of Civil Engineering, Architecture and Urban Planning, claytonreisoliveira@hotmail.com, address:
UNICAMP, Departamento de Estruturas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo; Rua Saturnino de Brito n°. 135, Laboratério de
Estruturas. CEP: 13083-852, CP 6021, Cidade Universitaria Zeferino Vaz s/n° —Distrito de Barao Geraldo, Campinas—SP-Brazil.

Received: 03 Aug 2012 « Accepted: 21 May 2013 « Available Online: 11 Oct 2013

© 2013 IBRACON



A. P. TRAMONTIN | A.L. MORENO JUNIOR | C. R OLIVEIRA

1. Introducgao

[

O ritmo acelarado da industria da construgdo, numa corrida contra
o crescente déficit habitacional no Pais, tem gerado resultados
muitas vezes insatisfatérios quanto ao desempenho das edifica-
¢bes. Este mau desempenho é traduzido em problemas patold-
gicos, que prejudicam a utilizagdo segura e confortavel destas
edificagdes.

Dentre as patologias recorrentes na construgéo civil, encontram-
-se as fissuras. Segundo [1], fatores como a falta de qualificacdo
profissional, a utilizagdo de materiais fora das especificagdes, o
emprego inadequado ou equivocado de técnicas de construgéo,
a falta de fiscalizagdo na execugédo da obra e falhas de projeto
podem ser colocados como causas principais desta recorréncia.
No caso das edificagdes com estrutura em concreto armado e fe-
chamento em alvenaria, vale acrescentar aos fatores causadores
do mau desempenho, a tendéncia crescente a constru¢do de es-
truturas cada vez mais esbeltas. Quando mais esbeltas as estru-
turas, maiores seréo suas deformagdes.

Ao deformar-se, a estrutura de concreto faz com que a parede de
alvenaria de vedagéo seja solicitada ao oferecer resisténcia aos
deslocamentos impostos pela estrutura. Quanto maior os desloca-
mentos impostos, mais solicitadas estarao as paredes de vedacgao.
O atual incremento do problema patoldgico da fissuragao, nas edi-
ficagbes com estruturas em concreto armado e fechamento em
alvenaria, pode indicar que as atuais técnicas de prevengao do
problema carecem de adaptagao aos novos critérios de desempe-
nho e de comportamento (principalmente em relagdo a esbeltez)
das edificagdes.

Entretanto, tantas sdo as varidveis envolvidas, e tamanha é a de-
pendéncia destas variaveis umas com as outras, que o estudo de
métodos construtivos para evitar fissuras, ou torna-las impercep-
tiveis, revela-se um problema bem mais complexo do que possa
aparentar, em uma primeira analise. A distribuicao das solicitagbes
na parede de alvenaria e as propriedades fisicas e mecanicas dos
componentes da parede (elemento de alvenaria e argamassa de
assentamento) podem ser colocados como variaveis importantes
deste problema.

Este numero elevado de variaveis envolvidas no problema, alia-
do a interdependéncia entre as mesmas e aos resultados, ainda
inconclusivos, da influéncia isolada, de cada uma delas no com-
portamento da parede quanto a fissuragao, fazem do estudo em
questdo um classico problema de cunho experimental, onde no-
vas técnicas de prevengao de fissuras sao avaliadas em ambien-
tes de laboratério.

Na citada avaliagdo em laboratorio, por limitagdes técnicas e de
custos, muitas vezes nao é possivel a reprodugao do comporta-
mento real da parede de alvenaria em situagéo de servigo. Nestes
casos, avaliagdes da eficiéncia destas técnicas de prevencao de
fissuras em modelos de menor escala podem ser uma alternativa.
Desta maneira, neste trabalho, como forma de contribuicdo ao
meio técnico, na forma de resultados experimentais, sdo avalia-
dos, em modelo reduzido, varios dispositivos usuais de preven-
¢ao a fissuragao que ocorre na junta de ligagéo entre a parede de
alvenaria e a estrutura de concreto (pilar). A citada proposta de
avaliagao, a principio, pode ser empregada para o descarte inicial
de uma técnica, em detrimento a uma outra, em eventual selegéao
preliminar ao teste, de custo bem mais elevado, da parede em
tamanho real, em laboratorio.

2. Afissuracdo em paredes de alvenaria
de vedacao

A parede de alvenaria de vedagao é constituida por elementos de
alvenaria (blocos ou tijolos macigos) unidos por juntas de arga-
massa de assentantamento. Estes mateirais, com propriedades
fisicas e mecanicas individuais, devem trabalhar em conjunto de
forma que a parede cumpra sua fungao de vedagao.

Em termos de desempenho, espera-se que uma parede de veda-
¢ao seja concebida, executada e utilizada, segundo critérios espe-
cificos de seguranca, de durabilidade, de resisténcia ao fogo, de
conforto térmico e acustico e de estanqueidade. Acrescente-se,
logicamente, aos citados fatores, critérios que dizem respeito a
estética e a economia.

Quando alguns desses requisitos ndo sdo considerados ou, até
mesmo, considerados segundo critérios ainda sem a devida
comprovagdo técnico/cientifica, fatalmente ocorrerdo proble-
mas patoldgicos nas alvenarias de vedagédo. Um dos problemas
¢é a fissuragéo.

Avaliando as causas primarias responsaveis pelas fissuras, [2]
cita: deficiéncia dos materiais constituintes; erros de projetos; de-
feitos de execugédo; acidentes e utilizagdo e/ou manutengao ina-
dequada.

O mesmo autor [2] classifica ainda, como causas imediatas das
fissuras em alvenarias de vedagao: movimento das fundagoes;
deformagbes estruturais excessivas; variagbes de temperatura;
variagdes de umidade; defeitos de execugao e, por fim, causas
genéricas como aquelas fissuras advindas de rea¢des quimicas
dos materiais constituintes da parede, vibragdes da prépria pare-
de, etc. Esta segunda classificagdo mostra-se mais Util quanto ao
diagnéstico e reparagao do problema.

Na mesma linha de identificagdo das causas da fissuragao, [3]
afirma que as fissuras sdo provocadas por tensdes oriundas da
atuacao de sobrecargas ou de movimentagdes de materiais, dos
componentes ou da obra como um todo.

Figura 1 - Tipos usuais de dispositivos de ligacdo
alvenaria/pilar: a) tela metdlica eletro-soldada,
malha 25x25 mm; b) tela metdlica eletro-soldada,
malha 15x15 mm; c)fita corrugada; d) fita perfurada;
e) ferro cabelo dobrado (7)
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Figura 2 - Tipos de fixacdo dos dispositivos de ligacdo
alvenaria-pilar: a) cantoneiras curtas de aco;
b) cantoneiras de aco de 50 mm; c) cantoneiras
de aco de 100 mm; d) pinos e arruelas de aco (7)

Estes métodos, em muitos casos patolégicos, ndo tem se mostra-
do eficientes. Avaliar, em laboratério, a eficiéncia destes métodos
de prevengao das fissuras entre parede de alvenaria e pilar de
concreto foi o objetivo deste trabalho.

3. Materiais e programa experimental
EE

As técnicas avaliadas de prevengao da fissura, que pode ocorrer
na junta de ligagao da parede de alvenaria e pilar de concreto, fo-
ram as constituidas por dispositivos de ligagao formados por bar-
ras de acgo (“ferro cabelo”) ou por tela metélica eletro-soldada gal-
vanizada. Observa-se que as técnicas aqui avaliadas sao de uso
corrente, atualmente, na industria da construcao civil nacional.
Na fixagdo das barras de ago nos pilares foi empregada metodolo-
gia usual deste procedimento, com a barra sendo inserida em fura-
Gao prévia nos pilares e ancorada com adesivo epoxi. No caso das
telas, dois procedimentos foram avaliados: a fixagao com pinos e
arruelas e a fixagao por intermédio de cantoneiras metalicas.

Segundo [4], das causas atribuidas a fissuragdo em paredes de
vedagao de edificios altos, destaca-se a incompatibilidade das
deformagdes da estrutura em comparagéo com a capacidade de
acomodar deformacgdes e a resisténcia das vedagbes verticais.
As alvenarias de vedagao estdo em contato ou apoiadas sobre os
componentes da estrutura (lajes, vigas e pilares), logo devem ter
comportamentos resistentes inter-relacionados.

Atualmente, existe uma tendéncia ao incremento ainda mais
acentuado desta fissuragao na parede de alvenaria de vedacgéo,
gerada pela incompatibilidade de deformacgéo entre alvenaria/es-
trutura. Como ja alertado por [5], e também por [6], projetam-se
estruturas cada vez mais esbeltas, com incremento dos vaos das
vigas e diminuigdo da segao dos pilares. Estas estruturas, mais
deformaveis, acabam por impor estas deformagdes as alvenarias
que as circunvizinham, gerando tensdes para as quais as alvena-
rias ndo foram projetadas e, desta forma, aumentando a proba-
bilidade de ocorréncia de fissuragdo na parede ou na regido de
ligagédo desta com a estrutura (junta).

A fissuragé@o na regiao de ligagdo entre parede/estrutura ocorre
geralmente, quando a parede de alvenaria resiste as citadas ten-
sbes (advindas das deformagbes impostas pela estrutura defor-
mavel), mas a ligagdo entre a alvenaria e a estrutura ndo resiste.
Neste caso, podem surgir fissuras ao longo das juntas (interface
alvenaria/estrutura).

Existem, atualmente, muitas técnicas de tratamento da citada jun-
ta de ligagao parede/estrutura para prevenir fissuras ou limitar sua
abertura a valores aceitaveis quanto ao desempenho da parede
de alvenaria de vedacao. Nesta linha, encontram-se as sugestdes
de [7], [8] e [9], de se adotar reforgos metalicos como suporte das
tensdes atuantes nas regides mais solicitadas, ou juntas de con-
trole, permitindo que estas tensdes sejam dissipadas.

No caso de emprego de reforgos metalicos, como forma de pre-
vengao das fissuras na ligacao parede/pilar, tem sido comum, na
industria da construgéo civil nacional, o emprego dos chamados
“ferros cabelo” (barras de ago para concreto armado de espessura
entre 4 a 6 mm) ou o emprego de telas metdlicas eletro-soldadas
de arame de pequenos diametros, fixadas com pinos, arruelas ou
cantoneiras no pilar de concreto (Figuras [1] a [3]).

Figura 3 - Detalhe de ligacdo
alvenaria/pilar com o emprego de tela metdlica
eletro-soldada fixada ao pilar por
intermédio de cantoneiras e pinos metdlicos (7)
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A fixagdo dos dispositivos de ligacéo (ferro cabelo e tela), nas pa-
redes de alvenaria, se deu por ancoragem destes dispositivos nas
juntas de assentamento. Ensaios prévios de arrancamento do dispo-
sitivo das juntas, com comprimentos de ancoragem de 30 cm ou de
40 cm, indicaram a ancoragem de 40 cm como a mais eficiente. A
metodologia destes ensaios de arrancamento esta descrita a seguir.
Outro parametro de interesse, analisado neste trabalho, foi a efici-
éncia do incremento de rugosidade superficial da face do pilar em
contato com a parede de alvenaria. A face do pilar em questao foi
tratada com argamassa de cimento e areia, aditivada com adesivo
acrilico.
Logicamente, alguns parametros foram mantidos constantes na
avaliagdo comparativa proposta, quais sejam: o tipo de alvenaria
de vedagéo (bloco ceramico de 14 cm de largura, 19 cm de altura
e 39 cm de comprimento), a argamassa de assentamento (arga-
massa industrializada), o concreto de execugao dos pilares e a
tensao prévia de compressao aplicada a alvenaria.
O dispositivo de ligagédo constituido por barras de aco, conhecido
como “ferro cabelo”, foi avaliado nos didametros de 5.0 mm e 6.3
mm. No caso da tela de ago, foi empregada tela com malha qua-
drada de 15 cm e didmetro dos fios de 1.65 mm.
Em resumo, considerando as variaveis descritas, foram avaliados,
em laboratério, os seguintes modelos:
m barra de ago com 5.0 mm e superficie do pilar com tratamento
prévio;
W barra de ago com 5.0 mm e superficie do pilar sem tratamento
prévio;
W barra de ago com 6.3 mm e superficie do pilar com tratamento
prévio;
m barra de ago com 6.3 mm e superficie do pilar sem tratamento
prévio;

m tela de ago fixada no pilar por pinos e arruelas, superficie do
pilar com tratamento;

m tela de aco fixada no pilar por pinos e arruelas, superficie do
pilar sem tratamento;

m tela de acgo fixada no pilar por cantoneiras metalicas e superfi-
cie do pilar com tratamento, e;

m tela de acgo fixada no pilar por cantoneiras e superficie do pilar
sem tratamento.

Para cada um destes oito modelos foram executadas quatro

amostras, que foram ensaiadas a tragéo direta (“Pullout Test”). A

metodologia destes ensaios esta descrita a seguir.

Apresentados a seguir, também estdo os resultados de caracte-

rizagédo dos materiais utilizados nesta pesquisa. Bloco ceramico,

concreto, argamassa de assentamento, barras e tela de ago foram

caracterizados em relagéo as propriedades fisicas e mecanicas de

interesse no trabalho.

3.1 Metologia empregada nos ensaios de
arrancamento do dispositivo de ligagao
(tela ou barra de a¢o) da argamassa de
assentamento

Esses ensaios foram executados com o objetivo de se avaliar qual
dos comprimentos usualmente empregados na industria da cons-
trucdo, 30 cm ou 40 cm, seria 0 mais adequado para a ancoragem
do dispositivo de ligagdo (barra de aco ou tela) na junta de assen-
tamento das paredes de alvenaria.

Para esta avaliagdo foram executados prismas de alvenaria
constituidos por dois blocos cerdmicos de vedagao, assentados
com argamassa industrializada ensacada. Na junta de assen-
tamento desses prismas foram inseridas as barras (de 5.0 ou

Figura 4 - Detalhe de arranjo do ensaio de arrancamento do dispositivo
de ligacdo pilar/parede da junta de argamassa de prismas de alvenaria
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Prisma de Alvenaria

Dispositive de Ligagio

Figura 5 - Detalhe do dispositivo de ligacdo alvenaria/pilar posicionado, nos comprimentos
de ancoragem avaliados, na junta de assentamento do prisma de alvenaria
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6.3 mm) ou a tela de ago, nos comprimentos de 30 cm ou de
40 cm.

O ensaio consistia do arrancamento do dispositivo de ligagdo
da junta de argamassa. Um equipamento especial foi constru-
ido para este ensaio. Nele, os prismas foram dispostos entre
chapas metalicas, conectadas por tirantes rosqueados e instru-
mentados que, por sistema de aperto com porcas, aplicavam
esforgo controlado de compressao nas faces dos blocos. Este
arranjo de ensaio foi necessario para simular uma situagao em
servigo das paredes de alvenaria, onde os dispositivos de liga-
¢ao tem uma compressao prévia, proveniente do peso proprio
da parede de alvenaria.

O esforgo de compressao aplicado nos prismas foi estimado em
15 kN, equivalente ao que ocorreria em ligagao localizada a meia
altura de parede de alvenaria com pé-direito de 3,0 m. O controle
deste carregamento prévio da ligagao ocorreu via instrumentagao
das barras dos tirantes, nos quais foram colados extensémetros
elétricos.

A Figura [4], ilustra o arranjo de ensaio de arrancamento proposto.
Nesta figura nota-se a fixagao das chapas de ago em grandes blo-
cos de concreto. O deslocamento horizontal do sistema é liberado
no instante da aplicacdo do esfor¢co de compressao aos blocos.
A medida que as porcas vao sendo apertadas, um dos conjuntos
de placas se movimenta e aplica o esforgo de compressdo aos
prismas.

Também foram instalados defletdbmetros em pontos localizados
na superficie do bloco e no dispositivo de ligagéo (barra ou tela)
de forma a se obter o deslocamento do dispositivo de ancoragem
nesta regido (Figura [5]). Vale observar que este deslocamento,
em situagdo real, pode ser traduzido em abertura da fissura, que a
técnica em questao deseja evitar.

Com o prisma devidamente posicionado no equipamento,
e devidamente pré-comprimido, procedeu-se o ensaio de
arrancamento do dispositivo de ligagao, que foi tracionado
até a ruptura por perda de ancoragem (arrancamento). A
Figura [6] ilustra a execucdo deste ensaio para o caso da
tela eletro-soldada.

Todas as trinta e duas amostras, quatro para cada um dos oito
modelos propostos, foram executadas em laboratério.

Um pilar de concreto, com segéo transversal quadrada de lado
igual a 20 cm e comprimento de 50 cm, foi executado. Neste pi-
lar, os dispositivos de ligagao (barra ou tela) foram instalados. No
caso da barra de ago (ferro cabelo), a mesma foi inserida em fu-
ragao prévia no pilar e ancorada com adesivo. No caso da tela, a
mesma foi ligada ao pilar por intermédio de pinos e arruelas ou por
intermédio de cantoneiras metalicas.

Na face lateral dos pilares, cujo dispositivo de ligagao estava ins-

Figura 6 - Detalhe do arranjo de ensaio
de arrancamento do dispositivo de
ligacdo alvenaria/pilar. detalhe do ensaio
de arrancamento da tela eletro-soldada
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Figura 7 - Arranjo de ensaio & tragdo dos modelos de tratamento
de prevencdo da fissura na ligacdo pilar/parede
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Figura 8 - Detalhe da instrumenta¢cdo dos modelos,
com defletdmetro para registro da evolucdo da
abertura da fissura na junta pilar/parede. Detalhe
de pintura dos blocos de alvenaria com tinta branca

talado (barra ou tela), foram posicionados os prismas, constituidos
por dois blocos ceramicos. Os prismas foram posicionados de for-
ma que os dispositivos de ligagéo (barra ou tela) ficassem inseridos
na junta de assentamento entre os blocos, com comprimentos de
ancoragem de 40 cm; comprimento que se mostrou mais eficiente
nos ensaio prévios de arrancamento, anteriormente descritos.

Em alguns modelos, a face do pilar, em contado com os blocos ce-
ramicos, foi tratada com argamassa aditivada com adesivo acrilico.
Os modelos foram posicionados no mesmo equipamento utilizado
para o ensaio de arrancamento dos dispositivos de ligagéo e, em
arranjo semelhante, os prismas foram pré-comprimidos, de manei-
ra a simular-se situagdo em servigo ja justificada.

Posicionados no equipamento, os modelos foram ensaiados a tragao
direta da ligagao, conforme ilustrado na Figura [7]. Com o prisma (pa-
rede) fixado ao equipamento, e por intermédio de cabos conectados ao
pilar, tracionou-se o sistema até o instante em que o observador, dis-
tante 50 cm do modelo e a olho nu, observasse uma primeira fissura.
Neste ensaio também foi avaliada a evolugdo da abertura da fissura
na junta pilar/parede, em fungdo do carregamento aplicado ao modelo.
A Figura [8] ilustra o posicionamento de defletdmetros na regiao, bem
como o artificio empregado para tornar mais evidente, ao observador,
as fissuras: pintura dos blocos ceramicos com tinta latex branca.

4. Resultados e discussoes
——

Os materiais, bloco ceramico, argamassa de assentamento, barras
de ago de 5.0 mm e 6.3 mm de diametro, tela eletro-soldada e con-
creto foram caracterizados em relagéo as propriedades fisicas e me-
canicas de interesse e de acordo com normatizagao nacional vigente.

IBRACON Structures and Materials Journal + 2013 * vol. 6 +n°5
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Figura 9 - Detalhe do ensaio de avaliagdo
da resisténcia de aderéncia da
argamassa na flexdo. prisma de blocos
cer@micos posicionado para o ensaio

Figura 10 - Resultados do ensaio de arrancamento dos
dispositivos de ligag¢do da junta de argamassa de assentamento
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O bloco ceramico apresentou resisténcia a compressao de 2,11
MPa e absorgdo de agua de 9,32%.

A resisténcia a compressao da argamassa de assentamento, ava-
liada aos 28 dias de idade e em corpos de prova cilindricos de 5,0
cm de didmetro e 10 cm de altura, foi de 2,05 MPa. Esta mesma
argamassa apresentou resisténcia de aderéncia a tragéo, avalia-
da em seis amostras, variando de 0,413 MPa a 0,672 MPa.

A resisténcia de aderéncia na flexdo foi avaliada em prismas de 5
blocos, segundo procedimento da ASTM E518:2002 (Figura [9]). O
valor obtido para esta resisténcia de aderéncia foi de 0,403 MPa.
A barra de ago de 5.0 mm de didametro apresentou resisténcia ao

Figura 11 - Resultados da evolu¢do da abertura da fissura na ligagdo
pilar/parede para as técnicas de prevencdo desta fissura avaliadas
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escoamento de 837,5 MPa, deformagao de inicio de escoamento
de 0,64% e médulo de deformagao de 190,1 GPa.

A barra de ago de 6.3 mm de didmetro apresentou resisténcia ao
escoamento de 623,5 MPa, deformacgéo de inicio de escoamento
de 0,54% e modulo de deformacao de 181,4 GPa.

A tela eletro-soldada, de didmetro 1,63 mm, apresentou resistén-
cia ao escoamento de 171,5 MPa.

O concreto para fabricagdo dos pequenos pilares foi executado
com Cimento Portland CPIII-32, no trago, em volume, 1:2:3 (ci-
mento, agregado miudo, agregado graudo) e com relagéo a/c de
0,45. A resisténcia a compressao desta mistura, avaliada aos 28
dias de idade, em corpos de prova cilindricos de 10 cm de didme-
tro e 20 cm de altura foi de 32 MPa.

A Figura [10] apresenta resultados do deslizamento para as bar-
ras de agco CA-50, didmetros de 5.0 mm e 6.3 mm, e para a tela
metalica eletro-soldada galvanizada, malha quadrada de 15 mm
e didmetro do fio de 1.65 mm. Os comprimentos de ancoragem
avaliados foram os usuais, de 30 cm e de 40 cm.

Analisando a Figura [10], nota-se um comportamento semelhante
para os trés dispositivos avaliados. Tanto as barras de ago quan-
to a tela apresentaram valores de deslizamento muito superiores
para o comprimento de ancoragem de 30 cm, quando comparados

Figura 12 - Detalhe tipico de ruptura do modelo
sem tratamento da face do pilar
com argamassa aditivada

ao comprimento de 40 cm. No caso da barra de ago de 5.0 mm
de didametro, para um carregamento de arrancamento igual a 450
daN, como exemplo, o valor de deslizamento foi 3 vezes superior
ao obtido para o comprimento de ancoragem de 40 cm.

Desta forma, em primeira andlise, no confronto direto entre os compri-
mentos de ancoragem avaliados, o comprimento de 40 cm leva vanta-
gem; justificando seu emprego na execugéo dos oito modelos propos-
tos de prevengao de fissura na interface pilar/parede deste trabalho.
Entretanto, é valido observar que, embora os comprimentos de an-
coragem avaliados (30 cm ou 40 cm) sejam de emprego corrente na
industria da construgéo nacional, em metodologias de prevencéo de
fissuras na interface pilar/parede, em todos as amostras avaliadas
a ruptura se deu por arrancamento do dispositivo de ligagao (barra
ou tela), antes que ocorresse o escoamento do ago. Esta situagao
pode ndo ser uma situacdo adequada de projeto para o sistema
de prevencéao da fissura na ligagéo pilar/parede, pois, logicamente,
acrescenta aos valores de abertura desta fissura os valores corres-
pondentes ao deslizamento do dispositivo de ligagao na junta de
argamassa; valores estes que nao sao despreziveis, como pode ser
observado nos resultados apresentados na Figura [10].

A Figura [11] ilustra a evolugao dos valores de abertura da fissu-
ra na ligacéo pilar/parede, em fungdo do carregamento de tragdo
aplicado aos modelos avaliados, até o surgimento da primeira fis-
sura visivel a olho nu (abertura em torno de 0.1 mm).

Analisando os resultados apresentados na Figura [11], nota-se
que os modelos executados com as barras de ago de didmetros
5.0 mm e 6.3 mm, com tratamento superficial da face comum pilar/
parede, tiveram comportamento praticamente idéntico durante os

Figura 13 - Detalhe tipico de ruptura do modelo
com tratamento da face do pilar
com argamassa aditivada
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ensaios. Este fato pode sugerir que a utilizagdo do didmetro de 6.3
mm, em detrimento ao de 5.0 mm, pode nao resultar na pretendida
menor abertura da fissura em analise.

No que diz respeito a opgao por tela ou barra de ago, como dis-
positivo de ligacao, os resultados apresentados na Figura [11] su-
gerem uma ligeira vantagem para o emprego da tela. No geral,
a evolugdo da abertura da fissura na junta pilar/parede foi bem
mais controlada com o emprego das telas, com destaque para os
modelos com tratamento da superficie do pilar com argamassa.
Da mesma forma, analisando a Figura [11], no que diz respeito
a eficiéncia do tratamento da face do pilar com argamassa, per-
cebe-se significativa melhora de comportamento, em relagéo a
evolugdo da abertura da fissura, para os modelos com este trata-
mento, quando comparados aos mesmos modelos sem o citado
tratamento da face do pilar com argamassa. A referida avaliagéo
do comportamento dos modelos, para qualquer dos dispositivos
de ligagao em avaliagao (barra ou tela), sugere uma eficiéncia em
torno de 40%. O provavel incremento da aderéncia entre pilar e
parede parece ter alterado o comportamento conjunto da ligagéo.
Nas Figuras [12] e [13] estdo ilustradas formas de ruptura tipicas
de modelos, respectivamente, sem o tratamento com argamassa
aditivada e de modelos com o citado tratamento.

Em relagao ao emprego de cantoneira metalica para a ligagéo da
tela ao pilar de concreto, em detrimento a conexao com pinos e
arruelas, pode-se afirmar, pelos resultados deste trabalho, que
seu emprego nao é justificavel. No caso dos modelos com trata-
mento da face do pilar com argamassa e adesivo acrilico, os re-
sultados de evolugéo de abertura de fissuras sao muito préximos
para os dois tipos de conexao avaliados e, no caso dos modelos
sem o citado tratamento da superficie do pilar, os resultados de-
monstram melhor eficiéncia para o caso de conexdo com pinos
e arruelas.

Em relagao ao relatado no paragrafo anterior, esperava-se que a
utilizagao da cantoneira, para a conexao da tela ao pilar de concre-
to, aumentasse a resisténcia a abertura da fissura na interface pilar/
parede. A diminuigdo do comprimento ancorado do pino no pilar,
em fungéo da espessura da cantoneira, e a utilizagéo de pinos lisos
pode ser uma resposta a este comportamento inesperado.

Vale observar, que existe a disposi¢cao dos construtores nacionais,
uma alternativa ao pino liso, empregado neste trabalho na fixagao
da cantoneira de ago ao pilar. Este outro pino, de custo bem mais
elevado que o liso possui roscas e pode ser mais adequado a
fixagdo da cantoneira no pilar.

5. Conclusodes

EE

Os resultados obtidos nesta avaliagao, em laboratério, de méto-

dos usuais de prevengao da fissura na interface pilar/parede, su-

gerem algumas conclusdes prévias, listadas a seguir.

m 1- 0 comprimento de 40 cm, quando comparado ao de 30 cm,
de ancoragem do dispositivo de ligagao (barra ou tela) parede/
pilar € mais eficiente na prevencgao de eventual fissura na inter-
face pilar/parede.

m 2 - O tratamento de argamassa, com adi¢ao de adesivo acri-
lico, na face do pilar em contato com a parede pode melhorar,
consideravelmente, a eficiéncia dos métodos de prevengéo da
fissura pilar/parede avaliados.

B 3 — As barras de aco tipo “ferro cabelo” apresentam desempe-
nho limitado, quando comparadas as telas metalicas eletro-sol-

dadas galvanizadas, com tratamento da face de contato pilar/
parede com chapisco de argamassa e adesivo acrilico.

m 4 — O desempenho do dispositivo de ligagdo conhecido como
“ferro cabelo” foi semelhante para ambos os didmetros de barra
de ligagao avaliados, de 5.0 mm ou de 6.3 mm.

B 5- A cantoneira metélica, em substituicao aos pinos e arruelas,
na fixagdo da tela ao pilar, ndo teve desempenho esperado, no
que diz respeito a um maior controle da abertura da fissura na
ligagéao pilar/parede.

m 6 — Dentre as técnicas de prevengéao de fissura na ligagao pilar/
parede avaliadas neste trabalho, a que apresentou melhor efi-
ciéncia no controle da abertura da fissura foi o conjunto consti-
tuido por: tela metalica eletro-soldada galvanizada, com malha
quadrada de 15 mm e diametro do fio de 1.65 mm, fixada por
pinos e arruelas (sem cantoneira de ago) e com tratamento da
face do pilar com chapisco de argamassa aditivada.
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