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Resuma Atualmente o Engenheiro de Estruturas necessitapocar a modelagem numérica como
uma ferramenta de trabalho usual. Embora a elafom@e projetos de alvenaria estrutural ainda tenha
uma abordagem relativamente simples, ferramentaspu@acionais que buscam traduzir o
comportamento real deste método construtivo devesn igcorporadas como auxilio no
desenvolvimento de projetos futuros.

Fundamentado neste fato, este trabalho tem patiabjprincipal a validacdo de um modelo
numérico capaz de simular o comportamento de psisteaalvenaria estrutural, através da analise
comparativa entre o comportamento experimentahgnico de prismas submetidos a a¢fes verticais.
Para isto, a discretizacao estrutural é feita peiordo Método dos Elementos Finitos, utilizando o
elemento finito prismético regular parabdlico, seqde a aplicacdo de forga é feita incrementalmente
Para a consideracdo da ndo-linearidade dos matériaiilizado o Critério de Mohr-Coulomb, com
associacdo a um redutor de rigidez.
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1 INTRODUCAO

Conforme citado potOGULLO(2006) a alvenaria estrutural apresenta grande potencial
de crescimento na sua utilizagdo por propiciar meagionalidade na execugédo da obra,
reducdo de consumo e desperdicio de materiais, rdanu® a eficiéncia da mao-de-obra,
além de apresentar nitidas vantagens quanto augéode espessuras de revestimento a
serem utilizadas.

A compatibilizagdo de todos os elementos envodsida alvenaria, tais como bloco,
argamassa, graute e armadura, € primordial e enksel para se maximizar e aperfeicoar o
seu desempenho, com o aproveitamento de todo nqguteo sistema, MENDES(1998).

Por outro lado, o engenheiro sempre tem por negi@sentar os fendbmenos fisicos atraves
da modelagem numérica. Porém, muitas vezes, extésnénos estdo além do alcance de
abstracbes matematicas. E nesse momento que seerécamatureza para subsidiar as
informacBes necessarias para se entender o commgotia de um sistema, através da
modelagem fisic?BANDOLFATO(2002).

Aliando a representacdo de um fenémeno fisico aamodelagem numérica, o presente
trabalho vem a contribuir com uma analise expertalesnnumeérica de prismas de alvenaria
estrutural, validando um modelo numérico capazichellar o comportamento forca versus
deslocamento e forca de ruptura, com a variacaalgemas propriedades fisicas dos
materiais que o constituem.

2 MODELO FiSICO NAO-LINEAR

A Mecéanica dos Sodlidos apresenta algumas relagdletas apenas quando considerado
gque 0s materiais estruturais apresentam um conmpenta elastico linear.

Contudo, tanto o concreto quanto a argamassaempaes, para determinados niveis de
solicitacdo, um comportamento nao-linear, carazddo pela relacdo ndo-linear entre tenséao
e deformacdo. Esse tipo de comportamento € maadfespor meio da capacidade de
acomodar grandes deformacdes em relacdo ao acoésigmuma pequena parcela de
carregamento, e também do surgimento de deformagéesrsiveis ou plasticas.

Dessa forma para a andlise da deformacao e daauge prismas de alvenaria estrutural €
conveniente a utilizacdo de modelos que permitgresentar a diminuicdo da rigidez, bem
como a consideracao de deformacdes irreversiveis.

O comportamento do concreto pode ser modeladonpar da simulacdo matemética das
relacdes entre tensdo e deformacdo, a partir desareade experimentos simples, em que se
procura definir a forma da superficie de ruptura amcreto, desconsiderando-se 0s
mecanismos microscopicos intrinsecos do material.

Para este trabalho foi utilizado o critério de MGulomb, que é uma generalizacdo da
equacéao de ruptura de Coulomb definida por:

r=c—-otang (1)

onde:
T :tensdo de cisalhamento;
o :tensdo normal;
C : coesao;
¢ :angulo de atrito interno do material.
Esta equacdo indica que ocorrera ruptura do rahiguando a tensdo de cisalhamento,
num determinado plano, vence a resisténcia aczdestinto originada de duas parcelas: uma
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proveniente da referida coesdo do material e algrama fracdo da tensdo normal atuante
nesse mesmo plano.

Graficamente, a equacad) (representa uma reta tangente ao maior circulteigdes
principais, como mostrado riagura 1 Quando o par de tensdes | |) atuantes em um
ponto qualquer do material situarem-se sobre taJ oeorrera a ruptura do material.

e

—03 —0On1

>
—O 0]

Figura 1 - Critério de Mohr-Coulomb

Por meio dé&igura 1e parao, =2 g, =2 0,, a equagaolj pode ser reescrita em fungéo das

tensdes principais, conforme apresentado na equagaatilizando as relacoes @e; e o 3
onde as tensdes principais ficam definidas em fuap&nas dos invariantes, (;, 6), obtém-
se o critério em funcéo de,(,, 6), como segue.

o, (1+senp) o, [1- sep) _

2C Ed:osqo Zlcow
o, cod
o, = é 1b+ 2\5’\/,]72 coq 6- 120f 2)
o, 1 cog &+ 120}

—ser;aﬂ/j sefid +609) + \/_2] sgncogf+ 60p- [Ecap=
f(1,,3,,6)=0

No espaco das tensdes principais, o critério derMaulomb é representado por uma
pirdmide hexagonal irregular, conforme ilustr&igura 2 cujo contorno define a superficie
de ruptura do material.
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Figura 2 - Representacdo geométrica da superféciapitura do critério de Mohr-Coulomb no espaco das
tens@es principais

Na aplicacéo do critério de Mohr-Coulomb para ooteto, os parametros aygoodem ser
definidos em funcdo da resisténcia a tragé® da resisténcia a compressgald material,
obtidas por meio de um ensaio de tracéo simpleso®hpressao simples, respectivamente.

Dessa forma, para ensaio de compressao simplesla®s das tensdes principais sao
dados pot; =6, =0 ec 3 = f; e para ensaio de tragéo simples@pr=oc3=0ec; =f.

Substituindo-se tais valores na equac@o g resolvendo-se esse sistema de equacoes,
chega-se as equacles apresentadagequé definem, respectivamente, o angulo de atrito
interno e a coesdo em funcéo das resisténaals f

QY= Sen_l m (3)
fc - ft

f (1-se 1+ se
_f.(i-sep) _ {1+ sem)
2Ccosp 2cow
Como a fissuracdo é a causa mais frequente daraupb comportamento da alvenaria,

segundoPELETEIRO(2001) ela € produzida por deformacdes excessivas iddsizpor

esforcos a tracdo muito elevados. A deformacdo pedeausada por for¢as aplicadas ou por
restricdo a variacdo volumeétrica do material. Déssaa, aplica-se o Método dos Elementos
Finitos para deteccdo da fissuracdo da alvenarimpam modelo numérico apropriado para

discretizacdo dos materiais.

c=

3 ANALISE EXPERIMENTAL

Nessa etapa realizaram-se ensaios para determindgd caracteristicas fisicas e
resisténcia a compressdo, com leitura das defoesag@sultando curvas tensdo versus
deformacéo para cada material que constitui o prdenalvenaria.

As atividades experimentais foram desenvolvidadaboratorio do Nucleo de Ensino e
Pesquisa da Alvenaria Estrutural — NEPAE, da Unesjaculdade de Engenharia Civil,
Campus de Ilha Solteira.

Como se sabe, esses materiais tem caracterisiiodpisas, mas, para determinados niveis
de tensdo apresentam um comportamento n&o-linear,ig30 deve ser levado em
consideracao a alteracdo do modulo de elasticidiadeincdo da variacéo das tensdes.

Para a determinacdo da resisténcia a compressfin fealizados ensaios de compressao
axial em blocos, corpos-de-prova de argamassaugegi@nforme ilustra Rigura 3
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@) (b) T

Figura 3 — (a) ensaio de compressdo em bloco dzeton(b) ensaio de compressdo em corpo-de-prova de
argamassa (c) ensaio de compressao em corpo-de-geayraute

Para a determinacdo da resisténcia a tracdo foralzados ensaios de tracao direta em
elementos extraidos da parede dos bloEagjra 4(a), e ensaios de compressao diametral,
Método Brasileiro, conforme pode ser vistobigura 4(b) eFigura 4(c).

(@) (b) (c)

Figura 4 — (a) ensaio de tragdo em bloco de candipg¢tensaio de tracdo em corpo-de-prova de arganiep
ensaio de tracdo em corpo-de-prova de graute

Foram realizados ensaios com prismas de alvedar@dois blocosFigura § de onde se
obteve o comportamento de cada material atuandmoajunto, sendo assim possivel se obter
a relacéo tensao versus deformacdo que melhoragp¢aaalo trabalho conjunto dos materiais
constituintes.
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Figura 5 — Prisma de alvenaria instrumentado emieee compressao axial

Dos ensaios realizados determinou-se o0 comportamae#o-linear entre tensdo e
deformacédo, sendo assim possivel avaliar o moculglasticidade do material para qualquer
nivel de tenséo, tendo como parametro variaciomakiaténcia a compressao do mesmo. O
moédulo de elasticidade instantdneo de cada matesiadtituinte, yst, € apresentado na
Tabela 1 bem como as parcelas referentes ao modulo dicelade inicial (k) e o redutor
de rigidez (R).

Médulo de Elasticidade
Instantaneo Inicial

Material Redutor

Bloco Ejsr =473,60f,— 3,00100f 2 | E,=473,60f, | R=-3,00010 f &

Argamassa | Ee =10220f — 4,310100F (2 E, =102201, R=-4,31010 Of [

Graute E,\; =510, 60f_— 1,30100f [ E, =510, 61, R=-1,30010 [)f (&

Tabela 1 — Médulo de elasticidade instantaneo dasnmis constituintes
4 ANALISE NUMERICA

Na formulacdo do Método dos Elementos Finitos, M&fquacdo béasica de equilibrio
estatico (K.D=F) tem por hipdtese o fato de o sisteser considerado linear. Assim, para o
equacionamento da matriz de rigidez do elementim fprismatico regular parabdlico com 20
nos, Figura 6§ tomou-se por premissa esse fato ser verdadewmaosiderando-se o
comportamento linear do material.

Para contornar esse problema, na simulacdo nuars&ia utilizado o processo incremental
de forcas, sendo que, apds cada incremento, o mabulelasticidade sera corrigido em
funcdo da menor deformacdo principal de cada elemduncdo esta que depende dos
respectivos deslocamentos nodais.
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Figura 6 - Elemento finito prismatico regular paitin com 20 nés
(Fonte:ZIENKIEWICZ, 2000

4.1 Discretizacdo do prisma

Para interpretacdo do programa computacional debkéto neste trabalho, que realizara a
andlise ndo-linear fisica de prismas de alvenageddo no MEF, procurou-se discretizar o
prisma de modo que algumas condi¢des fossem atendid

Apresenta-se niaigura 7a interface do sistema que permite a entrada garaade dados
referentes ao prisma, onde é possivel uma varidedsuas dimensdes e das propriedades
materiais constituintes.

by Maicon Marino Albertini

O sistema apds a entrada inicial de dados passa eesponsavel pela elaboracao

Infomagbes do Boco

Comprinento fem) -
Largura fom)

Abura fom) :

Espessura Parede fem) -
Eo (kN/em3
Cosficierte de Poisson :

Nome do Aruivo de Entrada

PRISMA 2 BLOCOS CONCRETO.Exemplo

Infomagbes da Argamassa ©
Espessura fem - 1

Eok/iomd: 32256
Coeficierte ds Poisson 2
Irformacges do Graute

Eo fN/cm3: @
Cosficiente de Poisson : 8.2
Restrighes de Apoia do Medslo
Ut ER Wiz)

Visualizar Modela no AutoCAD

Carga Apicada ©

Carga Total kN): 1000

N Incrementos = 30
Ressincia & Compressdo

Bloco kN/cmd: 295
Argamassa (kNien?:  0.288

Graute i 132

Figura 7 — Interface para entrada dos dados

arquivo com a discretizacdo do modelo embasaddamtiss fornecidos.
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A condicao inicial a ser atendida se refere ag®upetros geométricos, sendo que o
modelo deve seguir o0s mesmos padrées de medidassdeas reais e, especificamente, dos
prismas que foram ensaiados. Com relacéo a dizsagét estrutural, procurou-se subdividir o
prisma em elementos cuja posi¢céo de alguns n&séoaem lugares idénticos aos que foram
instalados os equipamentos de leitura dos ensapEimentais, para posterior avaliacdo da
relacao forgca x deslocamento.

A Figura 8apresenta o prisma em uma visao tridimensionatptao a sua subdivisdo em

elementos.

Figura 8 — Prisma subdividido em elementos

O modelo analisado seguiu 0 esquema apresentdeéigura 9 com aplicacéo de forca nos
nds superiores e restricao a translagdo nos NEXsores.

LLLL L RO bbbl

i

NO1

NO2

S

Figura 9 — Modelo discreto com apresentacao dadigies de contorno, forgas aplicadas e nés analsad

4.2 Fluxograma geral de célculo

O processo incremental de carregamento aqui aulotashsiste na subdivisdo do
carregamento em um numero conhecido de incremesgptisados de forma acumulativa. A
medida que a forga vai sendo incrementada, efetua-salculo e o armazenamento dos
deslocamentos, com consequente célculo das defdesa;das tensées em cada elemento,
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para posterior aplicacdo do critério de rupturaoeregdo do moédulo de elasticidade
instantaneo do material.

Caso a ruptura do elemento venha a ser verifiéatta uma reducéo total do modulo de
elasticidade, de forma individual no elemento veado, para posterior armazenamento dos
deslocamentos nodais.

O esquema geral de calculo esta apresentaBmuoen 10

I fnicio |
v

I Inicia a3 variaveis de calculo |

v

I Leitura do arguiwvo |

v

I Montagem do vetor IPOS() |

v

De 1 até n
incrementos de carga

I Incrementar forgas |

v

I Matriz global da estrutura |

v

I Condigdes de contorno |

v

I Etapa de triangularizagio |

v

I Etapa de substituigdo |

v

I Etapa de retrosubstituigio |

v

I Strain-Stress no elemento |

.

[ Critério de Mohr—Coulamb |

v

I Armazena resultados |

Verificagio
de ruptura

I Fim |

Figura 10 — Fluxograma geral de calculo

O sistema apresenta em interface de facil manaseimva forca versus deslocamento para
qualquer diferencial entre pontos e em qualquecdo,Figura 11 o que permite uma vasta
gama de informacdes sobre o comportamento numdoiguisma de alvenaria estrutural.
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UNESP = Analise Numérica em Alvenaria Estrutural - [FrmC3D20PosProc]

Eeme"‘u"ﬂwls“_“a"”- POS-PROCESSAMENTO DOS DADOS

N6 Final 189 I Pianiha de Desiocamentos. Defomagdes | Gréfic Forgax Deslocamento |

0,0
1,9E-02 6.28-02 1,8E-01,7E-01 2,8E-01 3,9E-01

DESLOCAMENTO {x 0.001)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figura 11 — Fluxograma geral de calculo

Apresenta ainda um diferencial de cores onde azdrindica que nenhum elemento até o
presente incremento de forca sofreu ruptura, egi@aevermelha mostra a continuidade do
processo até que seja alcancado o final da apticdg&arregamento estabelecido no inicio,
na etapa de geracdo do modelo discreto.

5 RESULTADOS

Neste item sédo apresentadas comparacdes engsultados experimentais e os resultados
das simulagBes numéricas, obtidas computacionaémeat tentativa de validar o modelo
capaz de fornecer um comportamento semelhantebéide® experimentalmente, utilizando o
critério de resisténcia de Mohr-Coulomb na verg@ada ruptura e os redutores dos modulos
de elasticidade dos materiais.

Para solucdo numérica foi utilizado um programsedeolvido em Visual Basic®, onde
foram utilizadas as resisténcias obtidas experia@@inte nos ensaios, seguida da
discretizacéo ja apresentada.

5.1 Exemplo I: prisma vazio assentado com argamassa menos resiséen

Neste exemplo seré feita a comparagéo entre oa@ss dos ensaios dos prismas vazios,
que foram feitos com a utilizacdo da argamassa snessistente, com o0s resultados
numMericos.

Os elementos que constituem o0s septos na disga@tzpara analise computacional
receberam como atribuicdo o modulo de elasticid@del nulo, simulando assim a condigéo
de ndo existéncia dos elementos finitos.

Para efeito de aplicacdo das forcas, receberarageemento somente os elementos que
apresentassem rigidez diferente de zero, assim @semndicdes de apoio também foram
atribuidas aos elementos com rigidez ndo nula.
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As caracteristicas fisicas dos materiais utilizagfo:

. Bloco:

fc = 3,135 kN/cm?

fi = 0,267 KN/cm?2

Eo = 1484,77 kN/cm?2
. Argamassa:

fc = 0,288 kN/cmz2

fi = 0,0465 kN/cm?2

Eo = 147,06 kN/cm?

A Tabela 2mostra os resultados finais da variacdo de deskeais na direcao z entre 0s
nds NO1 e NO2, apresentadoshigura 9

A ruptura dos primeiros elementos ocorreu no mer@o de forca niamero 59 e que
corresponde a uma forca de 590 kN, caracterizas@ocemo a resisténcia ultima e final do
processamento numerico.
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INC. FORCA | DESLOC. INC. FORCA | DESLOC. INC. FORCA | DESLOC.
(kN) (cm) (KN) (cm) (KN) (cm)

1 10 0,00054| 23 230 0,02789| 45 450 0,11533
2 20 0,00109| 24 240 0,02963| 46 460 0,12186
3 30 0,00166| 25 250 0,03140| 47 470 0,12839
4 40 0,00226| 26 260 0,03320| 48 480 0,13492
5 50 0,00288 | 27 270 0,03503| 49 490 0,14145
6 60 0,00353| 28 280 0,03691| 50 500 0,14799
7 70 0,00422| 29 290 0,03883| 51 510 0,15452
8 80 0,00497| 30 300 0,04082| 52 520 0,16105
9 90 0,00580| 31 310 0,04289| 53 530 0,16758
10 100 0,00680| 32 320 0,04508| 54 540 0,17412
11 110 0,00836| 33 330 0,04740| 55 550 0,18065
12 120 0,00992| 34 340 0,04997| 56 560 0,18718
13 130 0,01149| 35 350 0,05312| 57 570 0,19371
14 140 0,01307| 36 360 0,05796| 58 580 0,20024
15 150 0,01466| 37 370 0,06364| 59 590 0,20678
16 160 0,01626| 38 380 0,06997

17 170 0,01787| 39 390 0,07633

18 180 0,01950| 40 400 0,08276

19 190 0,02114| 41 410 0,08924

20 200 0,02280| 42 420 0,09573

21 210 0,02448| 43 430 0,10226

22 220 0,02617| 44 440 0,10879

Tabela 2 — Variacéo de deslocamentos entre os D&M 02

A Figura 12apresenta os primeiros elementos rompidos dumargealise numérica do

Exemplo |, destacados em vermelho.

CAMADA 10
818

817

B-132

811

B-131
504

B-156

B-130

B-129

20 1939

1919 1938

Figura 12 — Primeiros elementos a sofrerem ruptarBxemplo |

A Figura 13 apresenta os resultados forca versus deslocanpare os nés cujos

deslocamentos estdo referenciadosTadela 2 comparados com o0s resultados obtidos

experimentalmente para o prisma com as mesmadedsticas.
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Figura 13 — Gréfico Forca versus Deslocamentomaiassentado com argamassa menos resistente

No grafico apresentado n&igura 13 apresenta-se a nuvem de dados obtida
experimentalmente, nuvem esta limitada pela reticas equipamentos de afericdo com uma
forca segura, antes da ruptura do prisma.

5.2 Exemplo II: prisma vazio assentado com argamassa mais resistente

Neste exemplo seré feita a comparacgéo entre oba@ss dos ensaios dos prismas vazios,
que foram feitos com a utilizacdo da argamassa mesistente, com os resultados numeéricos.
A discretizagéo, tais como as vinculagbes destdetnp segue 0s mesmos parametros
apresentados para o exemplo anterior, sofrendcaapeamiacdes as caracteristicas fisicas dos
materiais conforme segue.
As caracteristicas fisicas dos materiais utilizasfn:
*  Bloco:
fc = 3,135 kN/cm?2
fi = 0,267 kN/cm?
Eo = 1484,77 kN/cm?2
* Argamassa:
fc = 0,612 kN/cm?
fi= 10,1065 kN/cm?2
Ep = 312,49 kN/cm?

A Tabela 3mostra os resultados finais da variacdo de deskeags na direcao z entre 0s
nds NO1 e NO2, apresentadoshigura 14

A ruptura dos primeiros elementos ocorreu no mer@o de forca niamero 53 e que
corresponde a uma forca de 530 kN, caracterizastdo@mo resisténcia ultima e final do
processamento numerico.
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INC. FORCA|DESLOC. INC. FORCA|DESLOC. INC. FORCA|DESLOC.
(kN) (cm) (KN) (cm) (kN) (cm)

1 10 0,00043| 19 190 0,01021 37 370 0,06415
2 20 0,00086| 20 200 0,01104 38 380 0,07052
3 30 0,00131] 21 210 0,01204f 39 390 0,07689
4 40 0,00176] 22 220 0,01402 40 400 0,08328
5 50 0,00222| 23 230 0,01605 41 410 0,08976
6 60 0,00269| 24 240 0,01812 42 420 0,09630
7 70 0,00317| 25 250 0,02023 43 430 0,10287|
8 80 0,00366| 26 260 0,02241 44 440 0,10945
9 90 0,00416| 27 270 0,02466 45 450 0,11602
10 100 0,00468 28 280 0,02698 46 460 0,12260
11 110 0,00521 29 290 0,02942 47 470 0,12917
12 120 0,00575 30 300 0,03199 48 480 0,13573
13 130 0,00631 31 310 0,03475 49 490 0,14230
14 140 0,00689 32 320 0,03781 50 500 0,14886
15 150 0,00749 33 330 0,04144 51 510 0,15542
16 160 0,00811 34 340 0,04597, 52 520 0,16199
17 170 0,00877, 35 350 0,05180 53 530 0,16855
18 180 0,00947, 36 360 0,05779

A Figura 14apresenta os primeiros elementos rompidos durargealise numeérica do

Tabela 3 — Variacéo de deslocamentos entre os D&M 02

Exemplo Il, destacados em vermelho.
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Figura 14 - Primeiros elementos a sofrerem ruptar&xemplo Il

A Figura 15 apresenta os resultados forca versus deslocanpaméo 0s nds cujos

deslocamentos estdo tabelados anteriormente, cadgzarcom o0s resultados obtidos

experimentalmente para o prisma com as mesmadedsticas.
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Figura 15 — Gréafico Forca versus Deslocamentomaiassentado com argamassa menos resistente

Destaca-se que no gréafico apresentadéigiara 15 apresenta-se a nuvem de dados obtida
experimentalmente, nuvem esta limitada pela rels equipamentos de afericdo com uma
forca segura, antes da ruptura do prisma.

6 CONCLUSOES

Analisando-se os resultados das curvas forca yateslocamento do modelo numérico,
sobrepostas aos dados experimentais, pode-seravalgaboa compatibilidade. Em todos os
graficos de comparacédo pode-se observar a sobgdpasds dados numéricos com os dados
experimentais, traduzindo o comportamento forcdedamento oferecido pelo modelo
numerico proposto similar aos experimentais.

Com relacdo a ruptura dos elementos que conatiu® prisma, o Critério de Mohr-
Coulomb foi capaz de prever os elementos que rampenicialmente, sendo estes 0s
mesmos elementos verificados experimentalmente.

Nos ensaios dos prismas, tanto no que foi feito aargamassa mais fraca, quanto no que
foi feito com argamassa mais forte, foi constatadessuracao excessiva no bloco superior,
instantes antes da ruptura, quando que numericanosnprimeiros elementos a romperem
foram justamente estes que tiveram tais fissuragidesite a experimentacgao.

Com relacao a forca numérica de ruptura, parassnprdo Exemplo I, experimentalmente
foi obtida uma forca média de ruptura de 634,0 é&juanto que numericamente a forca foi
de 590 kN; ja para o prisma do Exemplo Il, a fomg@dia experimental foi de 519,4 kN, e
numericamente esta teve magnitude de 530 kN.

Em relacdo aos resultados apresentados anteritapede-se observar a resisténcia maior
do conjunto onde foi utilizada uma argamassa deomeesisténcia, prisma do Exemplo 1.
Esse fato pode ter sido consequéncia da grandenudididade da argamassa menos
resistente, fazendo com que a espessura da ju@issdé muito reduzida, possibilitando a
transferéncia das forcas de forma quase direta eatblocos.

Conforme apresentado anteriormente, pode-se doncle 0 modelo numérico, composto
pela discretizacdo dos prismas, introducdo incrégheslo carregamento, utilizacdo do
Critério de Mohr-Coulomb e com redutores de rigideferminados com base em resultados
experimentais, foi proposto com éxito, mostrandoagdicavel para simulacdo da alvenaria
estrutural. Tal modelo oferece bons resultadogptqunanto ao comportamento forga versus
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deslocamentos, como aos valores de ruptura pamndetcdo da resisténcia média do
prisma, podendo assim ser utilizado na elaboraedatdros projetos.
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