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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 2” contempla 
vinte e três capítulos com pesquisas relacionadas a temas da engenharia civil. 

O desenvolvimento de novos materiais e a utilização de novas tecnologias na sua 
composição permitem um grande avanço na área, gerando alternativas de execução e 
muitas vezes evitando patologias nas edificações. 

O estudo sobre o comportamento de materiais utilizados na construção civil permite 
o aperfeiçoamento de sistemas construtivos já existentes e proporciona uma otimização 
na execução de projetos. 

O livro aborda também artigos que avaliam desempenho de solos, seu comportamento 
junto a estruturas de edificações e obras de pavimentação.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradável e contribua para 
a geração de novas pesquisas na área da engenharia civil, contribuindo para o 
desenvolvimento tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O número de edificações 
construídas em alvenaria estrutural vem 
crescendo consideravelmente no Brasil nas 
últimas décadas. Os mesmos têm se tornado 
cada vez mais altos, atingindo a marca de 20 
pavimentos. Quanto mais altos, maiores se 
tornam os níveis de compressão provenientes 
dos carregamentos verticais e a sua 

composição com as ações devidas ao vento e 
ao desaprumo, obrigando a um maior emprego 
da alvenaria estrutural armada e grauteada. 
Este trabalho tem como objetivo principal 
analisar a influência do graute na resistência à 
compressão da alvenaria de blocos cerâmicos, 
mediante corpos de prova denominados: 
prismas e pequenas paredes, variando-se o tipo 
de graute e altura dos prismas. Para isto foram 
confeccionados e ensaiados à compressão axial 
prismas de dois e três blocos (grauteados e não 
grauteados) e pequenas paredes (grauteadas e 
não grauteadas) de blocos cerâmicos. Também 
foram analisados os modos de rupturas dos 
elementos e comparados os resultados com os 
de diversos pesquisadores. Estatisticamente 
os resultados mostraram que o grauteamento 
provoca aumento na resistência à compressão 
da alvenaria estrutural de blocos cerâmicos, 
mas esse aumento não é proporcional com 
o aumento da resistência do graute. Mesmo 
assim, conclui-se que o grauteamento é uma 
alternativa viável para o ganho de resistências 
das estruturas. 
PALAVRA-CHAVE: Alvenaria estrutural; 
Resistência à compressão; Graute; Blocos 
cerâmicos.
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INFLUENCE OF THE GROUT ON THE COMPRESSIVE STRENGTH OF STRUCTURAL 

MASONRY OF CERAMIC BLOCKS

ABSTRACT: The number of buildings built in structural masonry has been increasing 
considerably in Brazil currently. They have become increasingly high, reaching the mark of 
20 floors. The higher the compression levels from the vertical loads and their composition 
with the actions due to the wind and lack of verticality cause the use of the reinforced masonry 
structures and grouted masonry. This work aims to analyze the influence of the graute in the 
compressive strength of ceramic block masonry structures. Experimental tests carried out 
by means of prisms and wallettes varying the type of grout and height of the prisms. The 
specimens grouted and ungrouted were tested under axial compression. The rupture modes 
of the specimens were also analyzed, and the results were compared with other researchers. 
Statistically the results showed that the grout causes increase in the compressive strength 
of the structural masonry of ceramic blocks, but this increase is not proportional with the 
strength of the grout. Even so, it is concluded that the grout is a viable alternative for the gain 
of resistances of the structures.
KEYWORDS: Structural masonry; Compressive strength; Grout; Ceramic blocks.

1 |  INTRODUÇÃO

Gomes (1983) realizou um estudo em alvenaria armada de blocos cerâmicos. O autor 
buscou estabelecer a influência da resistência à compressão dos blocos, da argamassa e 
do graute na resistência das paredes. Gomes (1983) concluiu que, para o graute colaborar 
no aumento da resistência das paredes, é necessário que sua resistência seja, no mínimo, 
igual a dos blocos na área liquida. Ainda neste trabalho, o autor acrescenta que, em 
paredes submetidas à compressão simples, a resistência da argamassa de assentamento 
ideal é entre 70% da resistência a compressão dos blocos, mas não devendo ultrapassar 
a resistência à compressão dos mesmos na área liquida. 

Mendes (1998) estudou o comportamento de blocos cerâmicos de elevada resistência 
mecânica (43,7 Mpa na área líquida e 22,9 Mpa na área bruta), grauteados, através de 
ensaios experimentais e análises teóricas em prisma. O autor observou que para perceber 
o aumento da carga de ruptura dos prismas grauteados, a resistência à compressão 
dos prismas deve ser sempre calculada com relação à sua área bruta, independente do 
prisma ser ou não grauteado. 

Mendes (1998), destaca a influência da argamassa na resistência dos prismas 
devido ao fato do bloco cerâmico possuir uma alta resistência, exigindo compatibilização 
entre blocos e argamassas, ou seja, com a utilização de argamassas fortes, a resistência 
do graute não apresenta influência significativa na resistência à compressão do prisma. 
Em sua pesquisa, ao ensaiar prismas com argamassa e graute de diferentes resistências, 
foi obtido melhor resistência no prisma em que foi utilizado a argamassa mais rígida 
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(resistência à compressão em torno de 20 Mpa e módulo de elasticidade de 20,7 GPa) 
com o graute menos resistente ( resistência à compressão em torno de 14 Mpa e módulo 
de elasticidade de 22,7 GPa). Os resultados, portanto, não estão de acordo com os obtidos 
por Gomes (1983) que afirmou que a resistência do graute deve ser pelo menos igual à 
resistência do bloco em relação à sua área líquida. 

Arantes (2003) realizou sua pesquisa com o objetivo de estudar a influência do graute 
no aumento da capacidade de carga da alvenaria, através de ensaios de compressão 
em prismas de blocos cerâmicos. Com base nos resultados, o autor concluiu que 
independente do tipo de graute utilizado, a influência da argamassa na resistência do 
prisma foi pequena, com o aumento máximo de 21%, sendo que a argamassa era três 
vezes mais resistente que a outra. Outro fator observado com o aumento da resistência 
da argamassa foi o ganho de rigidez no prisma, levando a uma ruptura explosiva. O autor 
concluiu que é perfeitamente viável a utilização de técnicas de grauteamento da alvenaria 
cerâmica para ganho de resistência das estruturas. 

O presente trabalho tem como objetivo fundamental analisar a influência do graute 
na resistência à compressão da alvenaria de blocos cerâmicos, mediante corpos de prova 
denominados: prismas e pequenas paredes, variando-se o tipo de graute e altura dos 
prismas.

2 |  PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental foi constituído pela execução de testes em prismas e 
pequenas paredes de blocos cerâmicos grauteados e não grauteados, com o objetivo 
principal de estudar o comportamento da resistência à compressão da alvenaria. Os 
modelos experimentais foram divididos em três séries com a seguinte nomenclatura: 

a. Ce: sem graute – Blocos cerâmicos sem graute;

b. CeG14: Blocos cerâmicos com graute G14

c. CeG30: Blocos cerâmicos com graute G14

Por exemplo, a nomenclatura CeG14 significa: Ce = blocos cerâmicos; G14 (ou 
G30) = graute com resistência à compressão aproximadamente de 14 MPa (ou 30 MPa).

A Tabela 1 mostra o total de corpos de prova construídos para cada série.

Séries Pequenas 
paredes

Prismas de dois 
blocos

Prismas de três 
blocos

Ce 6 6 6
CeG14 6 6 6
CeG30 6 6 6
Total 18 18 18

Tabela 1 - Quantidade de amostras para o estudo da alvenaria
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O graute G14 é um graute de baixa resistência (14 MPa) comparado com o graute 
G30 que é de maior resistência (30 MPa). A Figura 1 mostra um esquema detalhado do 
assentamento das pequenas paredes de blocos cerâmicos tanto grauteadas como não 
grauteadas e a Figura 2 mostra um esquema dos prismas cerâmicos de dois e três blocos, 
onde, semelhante às paredes, todos os furos foram preenchidos com graute. 

Figura 1 - Esquema das pequenas paredes de blocos cerâmicos grauteadas e não grauteadas

Figura 2 - Esquema dos prismas cerâmicos (medidas em cm)

A construção de todas as pequenas paredes e prismas foram feitas por um pedreiro 
experiente. Todos os prismas foram assentados com argamassamento total, sendo feito 
durante toda a execução dos corpos de prova, a verificação do nível, prumo e espessura 
das juntas. O grauteamento dos prismas foi feito após 24 horas de sua construção. Antes 
de verter o graute, todos os prismas foram molhados com água, o adensamento do graute 
foi feito com o uso de uma barra de ferro e sua superfície foi bem regularizada. 

Para a instrumentação dos prismas foram utilizados quatro transdutores de 
deslocamento, dois em cada face posicionados na vertical conforme se ilustra na Figura 
3, nas pequenas paredes por sua vez foram utilizados 6 transdutores, três em cada face, 
como é ilustrado na Figura 4. O ensaio foi executado na máquina servo-hidráulica universal 
marca INSTRON, modelo 8506 e a leitura dos dados feita com o sistema de aquisição 
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SYSTEM 5000. Os prismas foram submetidos ao ensaio de resistência à compressão 
com aplicação do carregamento com controle de deslocamento a uma velocidade de 0,02 
mm/s, já nas pequenas paredes a velocidade adotada foi de 0,01 mm/s.

Quando necessário, foram utilizados testes estatísticos com o intuito de avaliar as 
diferenças dos resultados experimentais obtidos, a um determinado nível de significância. 
Os testes estatísticos foram o teste F, para a análise da homogeneidade das variâncias, 
e o teste T ou “t de Student” correspondente, para a análise das médias. Admitiu-se como 
hipótese nula, a igualdade das médias ou das variâncias dos dois conjuntos de dados, a 
um nível de significância de 5%.

Figura 3 - Esquema de ensaio da resistência à compressão dos prismas de blocos cerâmicos

Figura 4 - Esquema de ensaio da resistência à compressão das pequenas paredes cerâmicas

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 2 mostra um resumo das propriedades mecânicas dos componentes (bloco, 
argamassa e graute) utilizados na confecção dos elementos de alvenaria cerâmica e a 
Tabela 3 mostra as propriedades elásticas, lembrando que o módulo de deformação das 
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argamassas não foi obtido nesta pesquisa.

Resistência média 
à compressão dos 

blocos cerâmicos na 
Abruta (MPa)

Resistência média 
à compressão dos 

blocos cerâmicos na 
Alíquida (MPa)

Resistência à compressão 
da argamassa (MPa)

Resistência à 
compressão do 
graute (MPa)

Co CoG14 CoG30 G14 G30

10,89 30,92 4,96 4,92 5,19 14,01 30,09

Tabela 2 - Propriedades mecânicas dos componentes utilizados na construção dos prismas e pequenas 
paredes cerâmicos

Módulo de elasticidade dos 
blocos cerâmicos na

Abruta (Mpa)

Módulo de elasticidade 
dos blocos cerâmicos na 

Alíquida (MPa)

Módulo de elasticidade 
do graute (MPa)
G14 G30

3476,50 9876,43 20135,17 29011,67

Tabela 3 - Propriedades elásticas dos componentes utilizados na construção dos prismas e pequenas 
paredes cerâmicos

A maioria dos autores como: Mendes (1998), Calçada (1998), Romagna (2000), 
Logullo (2006), Mohamad (2007), etc. preferiram o estudo dos prismas de três blocos 
por amenizar efeitos de restrição e confinamento impostos aos prismas pelos pratos da 
prensa. Estes autores são praticamente unânimes na afirmação de que prismas grauteados 
com relação altura/espessura inferior a 3 (caso dos prismas de dois blocos) não rompem 
por compressão axial, mas sim por um estado tri-axial de compressão, gerado pelo 
confinamento ocasionado pelos pratos da prensa. Prismas de três blocos também são 
mais representativos do modo de ruptura da alvenaria, sendo o bloco do meio, totalmente 
desprovidos de confinamento pelos pratos da prensa.

Não obstante as normas brasileiras de blocos cerâmicos (ABNT NBR 15812-1: 2010) 
definem prisma como o conjunto composto pela justaposição de dois blocos de concreto, 
unidos por junta de argamassa, destinados ao ensaio de compressão axial. Esses ensaios 
em prismas são adotados como base para se calcular a resistência de projeto da alvenaria 
à compressão por muitas normas de cálculo. Os autores deste trabalho decidiram analisar 
a influência da resistência axial à compressão em ambos os casos, com prismas de dois 
e três blocos.

3.1 Prismas cerâmicos de dois blocos

A Tabela 4 apresenta os resultados de resistência à compressão e módulo de 
elasticidade dos prismas de blocos cerâmicos grauteados e não grauteados referindo-se 
à área bruta e à área líquida. A área bruta dos blocos cerâmicos deu um valor médio de 
53966,64 mm2 e o valor médio da área líquida foi de 18985,12 mm2. A relação entre áreas 
dos blocos cerâmicos foi de 35,19%.

O módulo de elasticidade referido na área bruta para todos os prismas foi determinado 
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pela linha secante na curva tensão vs deformação entre os pontos 5% e 33% da carga 
de ruptura. Segundo Mendes (1998) este procedimento desconsidera as possíveis 
perturbações inerentes no início do carregamento dos prismas.

Séries Força 
(kN)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Abruta (Mpa)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Alíquida (MPa)

Módulo de 
elasticidade

Co Média 188,38 3,45 9,81 3266,50
D.P. 19,08 0,35 0,91 197,34

C.V. (%) 10,13 10,13 9,25 6,04
CoG14 Média 282,34 5,17 7,89 6841,83

D.P. 64,39 1,18 1,80 1289,33
C.V. (%) 22,81 22,81 22,81 18,84

CoG30 Média 336,53 6,16 9,40 5246,71
D.P. 16,82 0,31 0,47 746,94

C.V. (%) 5,00 5,00 5,00 14,24

Tabela 4 - Resultados da caracterização dos prismas cerâmicos de dois blocos grauteados e não 
grauteados

Na análise dos dados experimentais dos prismas cerâmicos é necessário que se 
faça uma distinção entre suas resistências à compressão na área bruta e na área líquida. 
A resistência à compressão na área líquida é obtida dividindo a carga aplicada no prisma 
para sua ruptura pela área efetiva do mesmo, ou seja, sem contar os vazios dos blocos. E a 
resistência à compressão na área bruta é obtida dividindo a carga máxima pela área total, 
ou seja, tendo em conta os vazios das unidades. No Brasil, o meio técnico trabalha com 
resistências brutas dos blocos, isto leva a consideração do efetivo aumento da carga de 
ruptura dos prismas grauteados. Neste trabalho, apesar de serem fornecidos os resultados 
em relação à área bruta e líquida, todas as comparações dos prismas grauteados e não 
grauteados serão feitas em relação à área bruta.

De acordo com a resistência média à compressão dos prismas de dois blocos 
cerâmicos apresentados na Tabela 4, pode-se dizer que os prismas grauteados foram 
mais resistentes que os prismas não grauteados com relação à área bruta. Isso também foi 
comprovado estatisticamente para um nível de significância de 5%, ou seja, a resistência 
à compressão dos prismas ocos foi significativamente menor que a resistência à 
compressão dos prismas grauteados. E entre os grauteados os prismas com o graute G30 
(graute forte) apresentaram maior resistência que os prismas com o graute G14 (graute 
fraco), mas estatisticamente essas resistências à compressão dos prismas para os dois 
tipos de grautes não foram significativamente diferentes. Portanto, pode-se concluir que 
a presença do graute influencia na resistência à compressão dos prismas de dois blocos, 
mas o aumento da resistência à compressão dos prismas não é proporcional ao aumento 
da resistência do graute. Estes resultados estão em concordância com os de Miranda 
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(2012), onde confirma que o preenchimento do prisma de dois blocos com grautes de 
diferentes resistências não influencia na resistência à compressão do mesmo.

3.1.1 Modo de ruptura dos prismas de dois blocos cerâmicos 

A Figura 5 ilustra o modo de ruptura dos prismas da série Ce, não grauteados e as 
Figura 6 ilustra o modo de ruptura dos prismas grauteados com graute G14, já os prismas 
com graute G30 não serão apresentados pois tiveram uma ruptura similar aos de G14. A 
Figura 7 e Figura 8 apresentam respetivamente, os diagramas tensão vs deformação dos 
prismas cerâmicos das três séries ensaiadas.

Figura 5 - Modo de ruptura dos prismas cerâmicos de dois blocos da série Ce (não grauteados)

Figura 6 - Modo de ruptura dos prismas cerâmicos de dois blocos da série CeG14 (graute G14)
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Figura 7 - Curva tensão vs deformação dos prismas cerâmicos de dois blocos da série Ce (não 
grauteados)

(a)                                                                             (b)

Figura 8 - Curva tensão vs deformação dos prismas cerâmicos de dois blocos da série CeG14 (a) e 
CeG30 (b)

Os prismas grauteados, tanto com o graute G14 como com o graute G30, tiveram 
uma ruptura de forma mais destrutiva em comparação com os prismas não grauteados. A 
ruptura ocorreu por desprendimento das quatro faces dos prismas, produto da expansão 
lateral do graute devido a deformações inelásticas provocadas pela sua microfissuração. 
As faces do bloco tendem a impedir essa deformação e a confiná-lo, resultando em 
um estado de tensões de tração. É por essa razão que na representação gráfica da 
Figura 8 percebe-se que nos estados iniciais de carregamento há uma compressão 
evidente, porém, com o incremento das solicitações, as curvas mudam de inclinação 
devido a uma concentração de tensão em um dos lados dos prismas e ao surgimento de 
trincas localizadas que produzem rotação na amostra e uma relaxação nas medidas de 
deformação. Nota-se nos prismas com graute G14 a primeira trinca deve ter surgido para 
um nível de tensão/resistência de 0,5 e para os prismas com graute G30 a proporção 
tensão/resistência começou relaxar em uma proporção próxima a 0,80. De maneira geral 
foi possível observar que a ruptura ocorreu sempre por tração horizontal tanto na parede 
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longitudinal ou transversal do bloco. Observa-se também o confinamento sofrido pelos 
prismas junto ao topo e à base, como esperado. 

Já os prismas não grauteados tiveram um comportamento diferente, segundo a 
Figura 7 percebe-se que os mesmos desde o início até o fim do ensaio apresentaram 
encurtamento devido à força de compressão aplicada. Verificou-se o surgimento de 
esmagamentos localizados, sobretudo na junta de argamassa, esfacelamentos das 
superfícies dos blocos e a propagação de fissuras até a ruptura (ver Figura 5).

3.2 Prisma cerâmico de três blocos

A Tabela 5 apresenta os resultados de resistência à compressão e módulo de 
elasticidade dos prismas de blocos cerâmicos grauteados e não grauteados referindo-se 
à área bruta e líquida.

Séries Força 
(kN)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Abruta (Mpa)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Alíquida (MPa)
Módulo de 

elasticidade

Co Média 171,89 3,15 8,95 3481,80
D.P. 25,93 0,47 1,35 295,89

C.V. (%) 15,09 15,09 15,09 8,50
CoG14 Média 267,79 4,89 7,48 5898,08

D.P. 49,93 0,91 1,40 761,24
C.V. (%) 18,65 18,63 18,65 12,91

CoG30 Média 277,68 5,07 7,76 7160,62
D.P. 29,73 0,56 0,83 401,23

C.V. (%) 10,71 11,14 10,71 5,60

Tabela 5 - Resultados da caracterização dos prismas cerâmicos de três blocos grauteados e não 
grauteados

É possível observar na Tabela 5 que tanto quanto os prismas de dois blocos, 
os prismas de três blocos grauteados foram mais resistentes que os prismas ocos 
(estatisticamente essa colocação foi verificada), e dentre os grauteados os prismas com 
graute G30 (graute forte) apresentaram maior resistência que os prismas com o graute 
G14 (graute fraco), mas essa diferença não foi significativamente diferente segundo o 
teste estatístico realizado. Portanto, a resistência do graute parece não ter influência 
na resistência à compressão dos prismas grauteados, mas a presença do graute sim 
influencia na resistência à compressão da alvenaria oca. 

Mendes (1983) e Grohmann (2006) quando aumentaram a resistência à compressão 
do graute, a resistência à compressão do prisma diminuiu. Também quando utilizaram 
uma argamassa mais fraca e uma argamassa mais forte o aumento da resistência foi 
imperceptível, apenas 2%. Já Arantes (2003) quando aumentou a resistência à compressão 
do graute, teve um acréscimo significativo na compressão dos prismas (17%). As diferenças 
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desses estudos com os deste trabalho podem estar associadas ao tipo de argamassa e 
resistência à compressão das unidades. É por isso que na alvenaria grauteada influencia 
as propriedades mecânicas e elásticas de todos os materiais que a compõem, ficando 
difícil chegar a um consenso unânime. 

3.2.1 Modo de ruptura dos prismas de três blocos cerâmicos 

As Figuras 9 e 10 mostram o modo de ruptura dos prismas cerâmicos de três blocos. 
A Figura 11 e Figura 12 apresentam respetivamente, os diagramas tensão vs deformação 
dos prismas cerâmicos das três séries ensaiadas.

Figura 9 - Modo de ruptura dos prismas cerâmicos de três blocos da série Ce (não grauteados)

 

Figura 10 - Modo de ruptura dos prismas cerâmicos de três blocos da série CeG30 (graute G30)
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Figura 11 - Curva tensão vs deformação dos prismas cerâmicos de três blocos da série Ce (não 
grauteados)

(a)                                                                                   (b)

Figura 12 - Curva tensão vs deformação dos prismas cerâmicos de três blocos da série CeG14 (a) e 
CeG30 (b)

A ruptura dos prismas de dois e três blocos foi muito similar. Durante os ensaios, foi 
observado que o modo de ruptura dos prismas grauteados ocorreu por desprendimento 
das quatro faces dos prismas (tração nos blocos). Primeiro apareceram fissuras verticais 
nas arestas e nas faces dos prismas com posterior destacamento de todas as faces. O 
graute interno permaneceu aparentemente íntegro. Nota-se na Figura 12 e analisando-se 
a curva média como os prismas grauteados com graute G14 romperam com 4,5 MPa e a 
primeira trinca ocorreu provavelmente com 2,5 MPa. Já para os prismas com graute G30, 
a curva média de ruptura foi de aproximadamente 5 MPa, mas a primeira trinca ocorreu 
próximo aos 4,5 MPa, semelhante ao ocorrido com os prismas de dois blocos. Esta forma 
de colapso apresentada pelo prisma grauteado também foi observada por Mendes (1998) 
e Camacho (1995). Nos prismas sem graute não foi observada nenhuma formação de 
fissuras até a carga de ruptura.
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3.3 Comparação entre os prismas cerâmicos de dois e três blocos

A Figura 13 faz uma comparação dos valores da resistência média à compressão 
dos prismas cerâmicos de dois e três blocos para cada série.

Figura 13 - Resistência média à compressão dos prismas cerâmicos de dois e três blocos

Segundo os valores representados na Figura 13 pode-se dizer de maneira geral que 
os prismas cerâmicos de dois blocos apresentaram resistência à compressão superior 
à dos prismas de três blocos, o que pode estar associado ao efeito de confinamento, 
como já foi comentado anteriormente. Sempre é bom ter em mente que quanto maior e 
mais perto do elemento parede é o corpo de prova ensaiado menor será a resistência à 
compressão obtida no ensaio, porém mais próximo do real será o resultado. Por exemplo, 
resultados de ensaios de resistência à compressão de blocos são superiores aos de 
prismas, que por sua vez são maiores que os de pequenas paredes, maiores também que 
os de parede inteira (PARSEKIAN E SOARES, 2010).

3.4 Resistência à compressão das pequenas paredes de blocos cerâmicos

A seguinte Tabela 6 mostra os resultados obtidos na caracterização das pequenas 
paredes das séries de blocos cerâmicos.

Séries Força 
(kN)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Abruta (Mpa)

Resistência média 
à compressão dos 
blocos de concreto 

na Alíquida (MPa)

Módulo de 
elasticidade

Co Média 435,76 3,94 10,94 3919,21
D.P. 83,76 0,76 2,10 459,16

C.V. (%) 19,22 19,25 19,22 11,72
CoG14 Média 805,69 7,29 10,97 10251,57

D.P. 94,66 0,86 1,29 1231,41
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C.V. (%) 11,75 11,76 11,75 12,01
CoG30 Média 565,14 5,11 7,70 7613,08

D.P. 59,64 0,55 0,81 1153,90
C.V. (%) 10,55 10,68 10,55 15,16

Tabela 6 - Resultados da caracterização das pequenas paredes cerâmicas grauteadas e não 
grauteadas

A Tabela 6 mostra claramente que em relação à área bruta, as pequenas paredes 
grauteadas tiveram maiores resistência à compressão e módulo de elasticidade que as 
pequenas paredes não grauteadas. Estatisticamente, para um nível de significância de 
5%, os valores de resistência à compressão das paredes grauteadas foi significativamente 
maior que para as não grauteadas. Portanto, nas pequenas paredes a presença do graute 
exerceu influência significativa para aumentar sua resistência, ou seja, a pequena parede 
grauteada suportou mais carga que a pequena parede oca. Assim pode-se concluir que 
a técnica de grauteamento dos furos para se obter aumento da resistência à compressão 
de paredes é uma técnica bastante viável. Gomes (1983), Miranda (2012) e Garcia (2000) 
chegaram à mesma conclusão. 

Já entre as grauteadas, aquelas com graute G14 (graute fraco) apresentaram um 
comportamento melhor que as com graute G30 (graute forte). A análise estatística neste 
caso permitiu concluir, a um nível de significância de 5%, que as médias dos valores de 
resistência à compressão são diferentes. Portanto, o aumento da resistência do graute 
não produziu o aumento da resistência à compressão das pequenas paredes de blocos 
cerâmicos.

3.4.1 Modo de ruptura das pequenas paredes cerâmicas

A seguir a Figura 14 e Figura 15 mostram o modo de ruptura das pequenas paredes 
de blocos cerâmicos. A Figura 16 e Figura 17 apresentam, os diagramas tensão vs 
deformação das paredes cerâmicas das três séries ensaiadas.

Figura 14 - Modo de ruptura das pequenas paredes cerâmicas da série Ce (não grauteadas)
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Figura 15 - Modo de ruptura das pequenas paredes cerâmicas da série CeG14 (graute G14)

Figura 16 - Curva tensão vs deformação das paredes cerâmicas da série Ce (não grauteadas)

(a)                                                                                  (b)

Figura 17 - Curva tensão vs deformação das paredes cerâmicas da série CeG14 (a) e CeG30 (b)

Nas paredes grauteadas houve fissuração vertical das seções transversais, 
desplacamento das faces longitudinais e ruptura dos blocos. Nas paredes não grauteadas, 
a ruptura foi menos acentuada com esmagamento dos blocos na face frontal e aparecimento 
de fissuras verticais nas faces das suas espessuras.

O modo de ruptura das paredes de alvenaria de blocos cerâmicos, submetidas à 
compressão simples perpendicular à junta horizontal, caracteriza-se pelo aparecimento 
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de fissuras verticais, paralelas à atuação da carga. Na maioria dos casos essas fissuras 
começam na junta vertical intermediária da parede e progridem até cortar o bloco ou 
nas seções transversais. Essas trincas são as principais responsáveis pela ruptura do 
conjunto.

4 |  CONCLUSÃO

Quanto ao modo de ruptura dos prismas ensaiados, os prismas cerâmicos grauteados 
se caracterizaram pelo desplacamento das suas faces longitudinais, já nas pequenas 
paredes foi possível observar o aparecimento de uma fissura vertical na junta vertical 
que progrediu cortando as unidades ao meio. Também foram visíveis fissuras de grande 
envergadura na face lateral das mesmas.

Os prismas de dois blocos apresentaram resistências superiores aos prismas de 
três blocos. Isso pode estar associado a que os prismas de dois blocos não rompem 
por compressão axial, mas sim por um estado tri-axial de compressão, gerado pelo 
confinamento ocasionado pelos pratos da prensa. Este estado tri-axial de compressão 
gera valores de resistência maiores que os de compressão axial.

Com os resultados obtidos, observa-se que quanto mais se aproxima o elemento 
ensaiado da escala real, menos, o acréscimo de resistência do graute influencia no 
acréscimo da resistência do elemento. Mesmo com ganhos de resistência entre os prismas 
de dois e três blocos, grauteados com graute G14 e G30, o ganho não foi significativo. 
Já nas pequenas paredes, foi observado um decréscimo da resistência do elemento 
grauteado com graute G30 em relação ao grauteado com o graute G14. 

Conclui-se que a melhor alternativa para o aumento da resistência à compressão foi 
a do graute mais fraco (graute G14). Os resultados demonstraram que a resistência da 
alvenaria não aumenta proporcionalmente com o aumento da resistência do graute. Muitos 
pesquisadores chegaram à mesma conclusão, como já foi comentado anteriormente.
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