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RESUMO

A alvenaria estrutural vem sendo bastante empreagadeagido de ljui, no noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, e também se mostra como uroache crescente para este tipo de
técnica construtiva. Esta pesquisa estuda a nesigtd compressdo de prismas de blocos de
concreto e de blocos ceramicos assentados com asgande diferentes resisténcias e com
duas espessuras de juntas horizontais visandsandé forma comparativa os resultados. O
uso de argamassa industrializada garante uma gdalisuperior além de retirar do canteiro
de obras os estoques de areia, cimento e cal, sewissario apenas adicionar agua em
quantia que se atinja uma trabalhabilidade sabiséatalém de ja estar preparado para uma
determinada resisténcia, que atestamos que rea@naeetspecificagdo do produto atende,
cabendo apenas fazer uma analise quando a vantigpagar mais por uma argamassa mais
resistente, pois em nossos resultados vimos que ggumas situacbes ndo compensa.
Também comparamos resultados obtidos por uma asgamezom traco de obra, que €
largamente utilizada nas obras da regido, e en#ificamos seus resultados frente a
argamassa industrializada e percebemos que em adgsitnacdes teve desempenho quanto a
resisténcia dos prismas superior aos resultadoslosbicom argamassa industrializada.
Também foi verificada a viabilidade de se usargamte assentamento mais estreitas (5 mm),
comparando com os resultados de juntas de 10 nmbera a nhorma recomende juntas nao
inferiores a 7 mm, nossos resultados mostraramngoehouve reducédo de resisténcia dos
prisma quando se reduziu de 10 mm para 5 mm a @en@ssentamento, e isto pode trazer
uma economia significativa nos custos com argamassalo assim mesmo atendendo a
recomendacgdo da norma (7 mm) temos a garantiasgdérecia e ainda uma economia de
30% no consumo de argamassa, considerando a fidssibide se executar uma junta mais
estreita, o que demanda maior controle de qualidatefim foi feita uma analise englobando
o tipo de argamassa e a espessura das juntasfieamens que ao substituir argamassa
industrializada de 8 MPa por argamassa de 4 MPsaerdo juntas de 5 mm, teriamos uma
economia superior a 62,5 % apenas nos custos gamassa, desconsiderando a dificuldade
se executar uma junta tdo estreita porém os rdssltsinalizam para vantagem de se estudar
o controle das juntas e também se realizar testdal®oratorio e empregar a argamassa mais
adequada para a obra, evitando desperdicios dmgesko e conseqientemente aumento de
custos sem o retorno equivalente.

Palavras-chaveé?risma, Argamassa, Blocos ceramicos, Blocos deretmc
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1 INTRODUCAO

1.1Tema da Pesquisa

O tema deste trabalho é alvenaria estrutural.

1.2Delimitacdo do Tema

Analisar a resisténcia a compressao de prismasivémasia estrutural de blocos

ceramicos e de blocos de concreto assentados éerardes tipos e espessuras de argamassa.

1.3Formulacao da questao de estudo

Para o melhor desenvolvimento deste estudo fazemesessarios 0s seguintes
questionamentos:
- Como a resisténcia da argamassa de assentanmdéotncia na resisténcia dos
prismas?
- Qual a influéncia da espessura da junta horale argamassa na resisténcia dos
prismas?
- Qual a diferenca entre as argamassas indusadalé&z e argamassa produzida em
obra, considerando a resisténcia dos prismas?
- Existem vantagens em reduzir a espessura dassjdet assentamento dos blocos e

qual a influéncia na resisténcia final dos prismas?

Rafael Viapiana (rafael.viapiana@hotmail.com) - TQQurso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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1.4Definicao dos objetivos do estudo

1.4.1 Objetivo geral

Determinar a partir de ensaios a compressao sindplggismas de blocos estruturais
ceramicos e de concreto o desempenho dos prismasates, quando analisada a resisténcia

mecanica a compressao, comparando custos.

1.4.2 Objetivos especificos

Especificamente busca-se verificar:

a) A verificagdo dimensional dos blocos ceramicos ecdecreto, conforme
NBR15270-3/2005 e NBR 12118/2006 respectivamerntayés da determinacdo meédia de
suas dimensoes (largura, altura e comprimento);

b) a absorcdo de agua dos blocos ceramicos e de tmnmpaforme as mesmas
Normas citadas no item a, através da determinagdoeld¢cdo entre os pesos de agua
absorvida pela amostra saturada e amostra seca;

C) a resisténcia a compressdo axial dos blocos, tamtwérforme as Normas
citadas no item a;

d) a resisténcia a compressao dos prismas de blototuess, conforme a NBR

8215/1983, assentados com diferentes tipos de asgamn

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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1.5Justificativas

O sistema construtivo em alvenaria estrutural ad@sha transmissdo das cargas
através da compressao de suas paredes. Este éoodpoisivo para o bom desempenho do
sistema.

Houve uma migracdo do sistema construtivo “tradialb (composto por vigas e
pilares) para este novo sistema, sem porem adgominecimentos suficientes para executar
esta nova técnica. Foram adotados, por exemplogsanan argamassa usada para assentar
alvenaria de vedacéo no assentamento de blocosueats.

A adocéo desses mesmos tragos de argamassa @® bisocos desconhecidos, sem o
prévio ensaio laboratorial, pode resultar em pgiak como trincas ou o descolamento da
argamassa do bloco. Essas patologias podem comgroangansmissao de carga através da
parede e levar a estrutura a ruina.

Como a alvenaria estrutural vem sendo bastanteegiaga na cidade de ljui e regiéo,
tanto na edificacdo de residéncias térreas comoedificacdes multipavimentadas, esta
pesquisa objetiva também fornecer mais informagqis@a 0s executores e projetistas de
obras, até mesmo no sentido de escolher de formestética os materiais empregados e
também evitar uso inadequado de materiais de magio, sem obter maior desempenho ou
pelo menos um desempenho que compense 0s aumentastd, como seria 0 caso de uma

argamassa com resisténcia maior (maior custo).

1.6 Estrutura do trabalho

O relatério desta pesquisa esta estruturado dansedorma:

Neste primeiro capitulo é apresentado o tema dgufses junto com sua delimitacao,
seguida da questdo de estudo, dos objetivos geespecificos, justificativa e sistematizacao
do estudo;

O segundo capitulo aborda assuntos relacionadesreoda pesquisa como:

Rafael Viapiana (rafael.viapiana@hotmail.com) - TQQurso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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Histérico da alvenaria estrutural, blocos estrugjrargamassas de assentamento,
prismas, graute. Também séo apresentadas figaledas que explicam o conteddo proposto
do estudo.

No terceiro capitulo € descrita a metodologia adédia na pesquisa, envolvendo o
método de estudo, o procedimento da coleta de dadasateriais e equipamentos utilizados
nos ensaios.

O quarto capitulo € constituido da tabulacdo datoslabtidos em cada ensaio,
seguido da andlise, interpretacéo e comparacadatius.

O quinto e ultimo capitulo diz respeito as consigées finais, onde sdo apresentadas
as conclusdes do estudo e algumas sugestbesaqizabntrs futuros de pesquisa.

Por fim, € apresentada a bibliografia e em segaidmexo 1 que séo as fichas de
aferimento dimensional, 0 Anexo 2 que sao as fideasnsaio de resisténcia a compressao, o
Anexo 3 que é a ficha de ensaio de resisténcianpEssao das argamassas € 0 Anexo 4 que

séo as fichas de ensaio de resisténcia a compréssgwismas.

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducgéo

O presente capitulo mostra uma breve revisaoefatitra sobre a alvenaria estrutural,
a histéria de seu uso, os materiais utilizadog)losos ceramicos, os blocos de concreto, a

argamassa e 0s prismas.

2.2 Historico

O sistema construtivo em alvenaria € muito anfjyw. volta do ano 10.000 a.C., ela ja
era utilizada pelas civilizagbes persa e assima tiplos secados ao sol como base para a
construgdo. Materiais mais resistentes e duraveggram em torno do ano 3.000 a.C. com a
gueima dos tijolos realizada em fornos (GOMES, 1&881GARCIA, 2000).

No transcorrer dos séculos grandes obras foramtrodohes utilizando a alvenaria
estrutural. Podem-se citar as Piramides de GizEgitw, o Coliseu em Roma, a catedral de
Reims na Franca, o Taj Mahal na india, entre outosforme as Figuras 1 e 2. Com uma
forma de dimensionamento empirico, suas paredesufaos grande espessura pois nao se
tinha conhecimento da resisténcia estrutural. Aitécera baseada apenas em experiéncias
anteriore{REIS, 2008).

Figura 1 — Piramides de Gizé e Coliseu
Fonte: http://pt.wikipedia.org; acessado em 06/06%2

Rafael Viapiana (rafael.viapiana@hotmail.com) - TQCurso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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Figura 2 — Catedral de Reims e Taj Mahal
Fonte: http://pt.wikipedia.org; acessado em 06/06%2

Segundo relata Silva (2008) em 1889 foi construgdn Chicago o Edificio
Monadnock, conforme a Figura 3. Foi o primeiro casdgilizar a alvenaria estrutural como é
empregada hoje. O edificio possui 16 pavimentos5em@tros de altura e como foi

dimensionado por métodos empiricos, as paredeasgagnssuem 1,80 metros de espessura.

.
]
a
a
8
.
]
]

Figura 3 — Edificio Monadnock, Chicago.
Fonte:www.vitruvius.com.br; acessado em: 06/05/2009.

No Brasil a alvenaria estrutural teve destaquestade de Sao Paulo no ano de 1966
com a construcdo do conjunto habitacional “Cenraique da Lapa”. Ainda no mesmo
conjunto, no ano de 1972, foram construidos edgicom 4 pavimentos em alvenaria armada
de blocos de concreto, fato marcante para a wflizalesta técnica no pais (PRUDENCIO
JR.et al.,2002apudSILVA, 2008).

De acordo com Ramalho e Corréa (2003) recentemerteBrasil, o sistema

construtivo em alvenaria tem sofrido uma grandeaes@o. Devido &stabilizacdo da

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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economia, a concorréncia fez com que um numercemésde empresas passasse a se

preocupar mais com os custos, acelerando as pascmaisitilizacdo de novos materiais.

2.3 Componentes e elementos da alvenaria estrutural

Os termos, materiais, componentes e elemento stnidde conforme a NBR
10837/89, onde materiais sdo as partes elemertdarakvenaria estrutural, como a argila, a
areia, a pedra, o cimento, a cal e a 4gua; compeEmeao constituidos a partir dos materiais
basicos, como blocos, argamassas e grautes; jdewereos sao partes mais elaboradas
formadas a partir da unido de um ou mais composerm®emo prismas, paredes, etc.
(GROHMAN, 2006).

2.3.1 Bloco estrutural

Os blocos ou unidades séo os principais compondatasvenaria estrutural. Portanto
sua resisténcia tem relacdo direta com a resistémal das paredes. De um modo geral, a
alvenaria sera mais resistente, quanto mais resesher o bloco.

Segundo Ramalho e Corréa (2003), quanto ao matemaponente, as unidades mais
empregadas no Brasil para a alvenaria estrutucatespectivamente: unidades de concreto,
unidades ceramicas e unidades silico-calcareas.

No que se referem a forma as unidades sdo claskBcem macicas ou vazadas,
sendo que macicas sao aquelas cujo indice de vsgjasnferior a 25% da area total. Do
contrério as unidades séo classificadas como vaz&ksse detalhe vém dois conceitos de
grande importancia estrutural. A tenséao referidar@a total da unidade, com os vazios
desconsiderados, chama-se tensédo em relacéo lrdt@ala a tensdo calculada descontando-
se a area de vazios € chamada de tensdo em ralagém liquida.

Na cidade de ljui os blocos ceramicos e de conaneie empregados sao os blocos da

familia 29 e da familia 39 respectivamente, quespoder vistos nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 — Blocos ceramicos da familia 29.
Fonte: www.selectablocos.com.br; acessado em: (Z08S.

14

Figura 5 — Blocos de concreto da familia 39.
Fonte: www.abcp.org.br; acessado em: 06/05/2009.

As caracteristicas basicas para cada tipo de leisirotural encontram-se na Tabela 1,

junto com as normas regulamentadoras.

Tabela 1 — Caracteristicas basicas dos componentes.

. Dimenséo usual padréo Jn Resist. & compressao?
Tipo de bloco | (.omp. x largura x altura, em mm) (MPa) NBR
Ceramico 290 x 140 x 190 4,0 15270-2
Concreto 390 x 140 x 190 4,5 6136

Nota:! Valores minimos segundo os critérios de aceitag&adrmasOs valores de tensdo sdo relativos
a &rea bruta do bloco.

Quanto ao indice de absorcao de agua a NBR 152ieBePmina que a absorcédo néo
deva ser inferior a 8% nem superior a 22% paralosob ceramicos. Para os blocos de

concreto a NBR 6136 determina o indice de absongdxima de 10%. Esses limites de
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absorgéo permitem uma aderéncia adequada entijelos, tolocos ceramicos e a argamassa.
Superficies irregulares e porosas retiram rapidéangrande parte da dgua de amassamento
da mistura fresca aumentando a retracdo da argaml@sssentamento e revestimento.

Um conceito importante relativo a resisténcia dosds na resisténcia a compressao
das paredes € a “eficiéncia”. A eficiéncia é aga@baentre a resisténcia da parede e a
resisténcia do bloco que a compde.

A eficiéncia depende também do material que compdaloco e da sua forma
geomeétrica conclui Ramalho e Corréa (2003). Genslepejuanto mais resistente for o bloco
menor sera a eficiéncia e vice-versa. Usualmentblasos de concreto apresentam uma
eficiéncia maior do que os blocos ceramicos.

Na Tabela 2 pode ser visto, de uma forma abrangestevalores de eficiéncia
encontrados para os casos mais comuns no Brasblgsmde blocos vazados de concreto ou

ceramico (resisténcia de 4,5 a 20 MPa) e com argsasaisuais.

Tabela 2 — Valores de eficiéncieeparbloco.

Bloco Valor minimo Valor maximo
Concreto 0,40 0,60
Ceramico 0,20 0,50

Fonte: Adaptado deamalho e Corréa2003, p.76.

Em varias pesquisas realizadas na Escola PoliggdacUniversidade de Sao Paulo
(EPUSP) utilizando os mesmos procedimentos de @rsad mesmo tipo de junta de
assentamento, foram obtidos os coeficientes de€edfi@ como pode ser visto na Tabela 3.
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Tabela 3 — Coeficientes de eficiéncia.

Tino de bloco Dimensdeqmm) Resisténcia a compressdq  Coeficiente de
P (comp. x largura x altura do bloco(MPa) eficiéncia (%)
7,6 36
390 x 190 x 190 9.6 32
(Gomes)
15,3 16
Cerami
eramico 240 x 115 x 113 106 36
(Franco)
290 x 140 x 140
(Muller) 22,5 12
7,9 64
390 x 140 x 190 106 60
(Aly)
13,3 62
Concreto 8,4 53
295 x 145 x 190 10,8 46
(Medeiros) 11,1 50
14,9 38

Fonte: Adaptado d¢ilaté e Francg 2000, p.10.

Avaliando os valores de eficiéncia encontradosggtass pesquisas, conclui-se que este
indicador varia numa faixa de 40 a 60% para osdslode concreto, e para os blocos

ceramicos varia entre 15 e 35%.

2.3.2 Argamassa de assentamento

A argamassa é definida pela NBR 13281 como sendo “amstura homogénea de
agregados miudos, aglomerantes inorganicos e &guéendo ou ndo aditivos ou adicoes,
com propriedades de aderéncia e endurecimento,npodser dosada em obra ou em
instalacéo propria (argamassa industrializada)”.

As fungbes da argamassa sao solidarizar as uniddsbuir uniformemente as
tensbes entre as unidades, absorver pequenas def@msne promover a estanqueidade a agua
e ventos a edificacdo. A argamassa deve possuirddmalhabilidade, plasticidade, resisténcia
e durabilidade para desempenhar suas funcoées.

De acordo com Garcia (2000) muitos trabalhos fodasenvolvidos a fim de verificar
a influéncia da argamassa de assentamento no camemto de paredes comprimidas

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.



22

axialmente. Trés fatores se destacaram em matiiambrtancia: a utilizacdo de juntas e a
area preenchida, a espessura da junta e a remsdérmmpressao da argamassa.

Conforme Garcia (2000) quanto as juntas horizongggins autores defendem que a
resisténcia a compressao da parede ndo reduz dawvidwio preenchimento dos septos
transversais com argamassa.

A espessura da argamassa deve respeitar um liniienanpara que possa corrigir
possiveis imperfeicdes das unidades impedindo-ased®carem, 0 que provocaria uma
concentracdo de tensédo afetando a resisténciarddepa)uanto a espessura maxima, esta
também deve respeitar um limite, pois quanto maespessura da junta menor € a resisténcia
da parede.

Segundo Sahlimpud Camacho (1995) a cada aumento de 0,3 cm na espeasur
argamassa ha uma reducao de 15% na resisténcaretiepA NBR 10837 especifica que a
espessura da junta deve ser de 1 cm, a menos (ustifsgue a adocao de outro valor.

A argamassa ndo deve ter a resisténcia a compregs@mfator mais relevante, mas
sim a plasticidade para que permita a distribuig@iforme das tenses entre as unidades.
(RAMALHO E CORREA, 2003).

Gomesapud Garcia (2000) concluiu que a argamassa de assemntameve ter como
resisténcia minima, 70% da resisténcia do blocoreocmaxima, a prépria resisténcia do

bloco.

2.3.3 Prisma

Prismas sé@o elementos obtidos através da supeipode certa quantia de blocos,
unidos por juntas de argamassa e destinam-se ai ates compressdo axial, conforme a
Figura 6.

A NBR 10837 estima a resisténcia das paredes atdevéesisténcia dos prismas. Por
iISSO € importante que 0s prismas sejam executaa®snesmas condicdes encontradas na

construgao.
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Figura 6 — Prisma de dois blocos.

A bibliografia recomenda o uso de prisma de trésdd para reduzir o efeito gerado
pelo confinamento dos pratos da prensa aos bloa®®xtremidades. Nos prismas de trés
blocos, o bloco central, geralmente livre do efel confinamento dos pratos da prensa,
representa melhor o tipo de ruptura da alvenaria.

A vantagem do uso de prismas de dois blocos € gensaios podem ser realizados
com facilidade por qualquer laboratério equipadm @yensa para 0 ensaio a compressao de
corpos de prova de concreto, que é o caso do LESIJUI.

2.3.4 Graute

O graute é um concreto com agregados de pequemasngbes e com consisténcia
mais fluida do que a do concreto convencional. &epara preencher totalmente e
uniformemente os vazios dos blocos, tornando-selésm com as eventuais armaduras,
protegendo-as da corrosdao. O graute também aunoealanente a resisténcia a compressao

da parede.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo do estudo

A pesquisa realizada classifica-se em dois tipos:

- pesquisa de laboratorio: procurou-se refazeromslicbes de um fenbmeno a ser
estudado, para observa-lo sob controle.

- pesquisa quantitativa: os resultados obtidososand@lisados e interpretados através

de técnicas estatisticas;

3.2 Materiais

3.2.1 Blocos

Os blocos ceramicos e de concreto foram forneguosiuas empresas construtoras
da cidade de ljui em quantidade informada na Ta#eld bloco ceramico ensaiado foi o
bloco de dimensdes 29x14x19cm (Comp. x Larg. X) Alie pode ser visto na Figura 7, ja o
bloco de concreto foi o de dimensdes 39x14x19cnmiCax Larg. x Alt.) como se vé na
Figura 8.
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|

Figura 8 — Bloco de concreto.

Tabela 4 — Quantidade de blocos para ensaios.

BLOCO BLOCO DE
ENSAIO CERAMICO CONCRETO
Resisténcia a
compressao 6 6
axial
Absorcéo 13 13
Dimenséo 13 13
Prisma
Argamassa 1 12 12
Prisma
Argamassa 2 12 12
Prisma
Argamassa 3 12 12
TOTAL 68 68
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3.2.2 Argamassas

Foram utilizados trés tipos de argamassa, sendoiddastrializadas e uma com traco
de obra rodada em laboratério. As argamassas malirstdas eram compostas por uma
mistura seca a base de cimento Portland, Cal Hidmatareia industrial seca e classificada e
filer mineral. Com resisténcia nominal de 4 e 8 Métassificadas de acordo com a norma
NBR 13281/2005 como sendo P4, M6, R3, C2, D6, UR6e M5, R6, Cl1l, D6, U5
respectivamente. Produzida por uma fabrica de sagi@o do estado, é fornecida em sacas
de papel de 40 kg, como se vé na Figura 9.

O traco da argamassa dosado em obra foi de itérfto, cal, areia). Essa dosagem
foi definida através de pesquisa realizada em guairas residenciais na cidade de ljui. As
obras estavam na etapa de levantamento da alveleatijalos furados. A quantia de agua foi
encontrada através do ensaio de indice de condmt&ue serd descrito posteriormente. A
argamassa com o traco de obra tera os materiaigrftd, cal e areia) fornecidos pelo LEC-
UNIJULI.

S
Figura 9 — Argamassa industrializada.

3.2.3 Equipamentos

Os equipamentos utilizados nesta pesquisa seréotdes partir de agora.
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Bancada— utilizada para o aferimento dimensional dos ddoe também para a

montagem dos prismas. Na Figura 10 pode ser vistaeada utilizada.

Figura 10 — Bancada.

Mesa co chapa de acoutilizada no capeamento dos blocos ceramicos @wmgeto,

como se vé na Figura 11.

Figura 11 — Mesa com chapa de aco.

Estufa —utilizada para a secagem dos blocos a fim de detarraua massa seca para
posteriormente determinar o indice de absorcdoud'dya Figura 12 pode ser vista a estufa

utilizada.
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Figura 12 — Estufa.

Balancas -utilizadas nas pesagens dos blocos secos ou Undidesnateriais como
argamassa industrializada, cimento, cal e areiaFijara 13 podem ser vistas as balancas
utilizadas.

Figura 13 — Balancas.

Tanque de imerséo wtilizado para a saturacédo dos blocos com aguapetatura de
23 + 5°C. Na Figura 14 se vé o tanque de imerséo.
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Figura 14 — Tanque de imersao.

Prensas -utilizadas na determinacdo da resisténcia a cosgwedos blocos, dos
prismas e das argamassas. Na Figura 15 podenst®s as prensas utilizadas.

Figura 15 — Prensas.

Misturador mecéanico -utilizado no amassamento da argamassa usada para a
determinacao do indice de consisténcia da argancassdraco de obra. Na Figura 16 pode

ser visto o misturador mecanico.
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Figura 16 — Misturador mecanico.

Mesa para indice de consisténcia utilizada na determinacdo do indice de
consisténcia da argamassa com traco de obra, ddise descobrir a quantidade ideal de

agua. Na Figura 17 se vé a mesa para indice destnmsa.

Figura 17 — Mesa para indice de consisténcia.
3.3 Métodos de ensaio

As amostras fornecidas pelas empresas foram encadsis para o LEC — UNIJUI,

onde foram executados 0s ensaios descritos a seguir
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3.3.1 Verificagao dimensional

A determinacao das dimensdes (largura, altura g@ogoranto) foi realizada medindo-
se 13 blocos individualmente com paquimetro, coecipdo de 0,01 mm, nos pontos
indicados conforme a Figura 18. Para os blocosodereto foram seguidas as orientacdes da
NBR 12118/2006, ja os blocos ceramicos seguiranriagtacdes da NBR 15270-3/2005. Os
blocos eram colocados sobre a bancada e um a am fferidas suas dimensdes como pode

ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Verificacdo dimensional.

3.3.2 indice de absorcdo d’agua

Para o ensaio de absor¢do d’'agua foram separadueci’ ceramicos e 13 blocos de
concreto e submetidos a secagem em estufa porrad, touma temperatura de 11G°€
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conforme a NBR 12118/2006 e a NBR 15270-3/2006 péyeos de concreto e ceramico
respectivamente.

Depois das 24 horas em estufa foi determinada @&amssca individual. Apés a
determinacdo da massa seca 0s corpos de prova forareos em agua a temperatura
ambiente por 24 horas. ApOs as 24 horas os cop@ava saturados foram colocados em
uma bancada para 0 que o0 excesso de agua escoiesgea remanescente foi removida
com o auxilio de um pano Umido sendo depois efesias pesagens dos corpos de prova
uamidos.

3.3.3 Determinacéao da resisténcia a compressao didscos

A determinacéo da resisténcia a compressao dosstie ceramicos e de concreto se
deu conforme a NBR 15270-3/2005 e a NBR 12118/20&pectivamente. Para a
determinacdo da resisténcia a compressdo dos bfoca®alizada a medicdo de suas
dimensodes e a regularizacdo de suas faces quericam contato com os pratos da prensa
através do capeamento com pasta de cimento ererdraco 1:1 na espessura de 3 mm. O
capeamento foi realizado sobre uma placa de aga glandeforméavel com uma fina camada
de 6leo mineral. Nas Figuras 20 e 21 podem sersvisd capeamentos dos blocos ceramicos e
de concreto respectivamente.

Figura 20 — Capeamento dos blocos ceramicos.
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Figura 21 — Capeamento dos blocos de concreto.

Apbs o endurecimento das camadas de capeamentmrmss de prova ceramicos
foram imersos em agua por 24 horas para ser efema@msaio em condi¢do saturada. Ja os
blocos de concreto foram rompidos posteriormersecagem do capeamento. Nas Figuras 22
e 23 podem ser vistas a rupturas dos blocos cevéraide concreto respectivamente.

Figura 22 — Ruptura do bloco ceramico.
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Figura 23 — Ruptura do bloco de concreto.
3.3.4 Determinacéo do indice de consisténcia daggamassas

A argamassa foi submetia ao ensaio de indice dsisténcia conforme a NBR
13276/2005. A argamassa industrializada com resistéhominal de 4 MPa foi preparada
com 17% de agua e a com resisténcia nominal de 8 &tih 18% de &gua, conforme
recomendacao do fabricante. A argamassa com te@bih foi estimado o uso de 17% de
agua. Para cada argamassa foi preparada uma gsuadintiante para encher o molde tronco-
cbnico, sendo que este foi colocado no centro dearpara indice de consisténcia. Ele foi
cheio em trés camadas sucessivas, com alturasi@aaamente iguais, e aplicadas em cada
uma delas 15, 10 e 5 golpes respectivamente cospgoete. Foi realizado o rasamento com
uma espatula metélica, retirado o molde e aciorsdaanivela da mesa para indice de
consisténcia de modo que a mesa subisse e caisgez8 em 30 segundos de maneira
uniforme. Logo apés a ultima queda foi medido cagymetro o espalhamento do tronco-
cbnico em trés diametros tomados em pares em panitftsmemente distribuidos ao longo
do perimetro. O indice de consisténcia da argantaasaedia das trés mediadas, expressa em

milimetros.
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3.3.5 Determinagédo da resisténcia a compressao gagamassas

As argamassas utilizadas foram ensaiadas a corépressal conforme a NBR
13279/2005, sendo executados quatro corpos de pilavdricos, dimensfes 10 x 5 cm, para
resisténcia a compresséao na idade de 7 e 28 diaargamassas utilizadas na moldagem dos
CP’s foram as mesmas empregadas no assentament@ridogs, assim obteve-se a
resisténcia real de cada argamassa usada nos ri@saorpos de prova foram curados em
camera Umida até atingirem a idade necessériaamecucao do ensaio.

Para a argamassa industrializada apenas foi addgoagua em quantia recomendada
pelo fabricante que era de 17 a 18% da massa sem@amassa. Nas Figuras 24 e 25 podem

ser vistos 0 capeamento e a ruptura dos CP’s denagsa.

Figura 25 — Ruptura dos CP’s de argamassa.
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O traco da argamassa dosado em obra foi de 1ithér{to, cal, areia). Essa dosagem
foi definida através de pesquisa realizada em guairas residenciais na cidade de ljui. As
obras estavam na etapa de levantamento da alveleatijalos furados. A quantia de agua foi
encontrada através do ensaio de indice de consat@ue foi descrito anteriormente.

3.3.6 Determinacédo da resisténcia a compressao gowsmas

Os prismas foram executados conforme o método ANB& 8215/1983, para
determinacao de dados comparativos de resistérmanpressao de prismas executados em
laboratério com diversos tipos de argamassas.

O assentamento foi realizado em ambiente fechaaiotemperatura e umidade do ar
controlado. O bloco com um dos lados previamenfgeado era colocado sobre uma
superficie plana e firme para ser aplicada a argsmaA argamassa foi colocada
uniformemente sobre o bloco, em quantia suficiergsyltando numa superficie convexa e
sem sulcos como pode ser vista na Figura 26. Agtéspeocedimento, outro bloco de mesma
caracteristica era colocado sobre a argamassa eocauoxilio de um nivel o bloco era

colocado em sua posicao final, resultando numa jdatassentamento de 10 e de 5mm.

Figura 26 — Blocos com argamassa.

Para que as espessuras das juntas ficassem nas#dondasejada, foram usados
pequenos taquinhos de madeira na espessura d& h@mecomo gabaritos no momento do

assentamento do bloco como se vé na Figura 27.ri@®gs permaneceram em ambiente
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protegido do sol e do vento para sua cura por 28, dtonforme indicacdo da norma
8215/1983.

Figura 27 — Prisma com gabaritos.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios de absorcaoude r@gisténcia a compresséo e na
verificagdo dimensional foram confrontados com asrmas especificas descritas
anteriormente. Com os valores encontrados na éaesiat dos prismas foi verificado o

desempenho de cada argamassa e da reducéo ddg@assentamento.

4.1 Verificagao dimensional

4.1.1 Verificagao dimensional do bloco ceramico

Na tabela 5 apresentam-se os resultados dos edsaiasmensdes médias dos blocos

ceramicos.

Tabela 5
Bloco ceramico - Dimensodes

MEDIDAS (mm)

L H C

14 | 141,70 | 190,00/ 292,50
15 | 141,00 | 189,85| 291,00
16 | 140,40 | 189,25 290,60
17 | 140,80 | 189,85| 290,80
18 | 140,55 | 189,00/ 290,80
19 | 140,90 | 188,85| 290,95
20 | 140,60 | 189,50/ 290,35
21 | 140,45 | 188,25 290,40
22 | 140,70 | 189,30| 290,50
23 | 140,40 | 188,85 290,30
24 | 140,50 | 188,80/ 290,80
25 | 140,60 | 188,55 290,20
26 | 141,00 | 189,20| 291,30

Ne CP

No anexo 1 encontram-se os dados discriminadoa testla.
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De acordo com as dimens0es, verifica-se que afhgias maximas de fabricagéo de
3 mm para mais ou para menos nas trés dimensfesAnadtrapassadas, conforme a NBR
15270-3/2005.

4.1.2 Verificagcado dimensional do bloco de concreto

Na tabela 6 apresentam-se os resultados das diegemsilias dos blocos de concreto.

Tabela 6
Bloco de concreto - Dimensdes

MEDIDAS (mm)

L H C

14 | 140,55 | 190,30/ 390,95
15 | 140,35 | 189,60/ 390,60
16 | 140,60 | 191,45| 390,75
17 | 140,55 | 190,40| 391,05
18 | 140,25 | 190,95| 390,95
19 | 141,75 | 191,30| 391,05
20 | 141,30 | 191,50/ 391,10
21 | 140,2 | 191,30| 390,85
22 | 141,20 | 191,05| 391,45
23 | 141,85 | 190,40/ 391,10
24 | 140,25 | 189,60/ 390,75
25 | 14165 | 189,50/ 390,90
26 | 140,50 | 190,70/ 391,20

Ne CP

No anexo 1 encontram-se os dados discriminadoa tstla.

De acordo com as dimensodes, verifica-se que asutaias maximas de fabricacédo de
3 mm para mais ou para menos nas trés dimensdesinadtrapassadas, conforme a NBR
12118/2006.
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4.2 indice de absorc¢éo d’agua

4.2.1 indice de absorcdo d’agua do bloco ceramico

Na Tabela 7 encontram-se os resultados do ensaabst@cado d’agua dos blocos

ceramicos.
Tabela 7
Bloco ceramico - Absorcdo de agua
N° CP PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) % AA
1 5860 6410 9,39
2 5770 6350 10,05
3 5820 6390 9,79
4 5910 6500 9,98
5 5740 6320 10,10
6 5760 6310 9,55
7 5780 6320 9,34
8 5890 6490 10,19
9 5850 6390 9,23
10 5860 6450 10,07
11 5920 6540 10,47
12 5760 6320 9,72
13 5860 6430 9,73

Segundo a Tabela 7, a absorcédo do bloco cerangoesenta uma variacao entre 9,23
e 10,47%. De acordo com a NBR 15270-2/2005 paldoa®s ceramicos a faixa de absorgao
aceitavel € de 8 a 22%.

4.2.2 indice de absorcdo d’agua do bloco de conanet

Na Tabela 8 encontram-se os resultados do ensaabstecdo d'agua dos blocos de

concreto.
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Tabela 8
Bloco de concreto - Absorgéo de agua
N° CP PESO SECO (9) PESO SATURADO (g) % AA
1 11880 12850 8,16
2 11630 12650 8,77
3 11590 12700 9,58
4 11620 12760 9,81
5 11840 12850 8,53
6 11420 12570 10,07
7 11680 12760 9,25
8 11740 12810 9,11
9 11670 12700 8,83
10 11740 12930 10,14
11 11096 13060 17,70%
12 11560 12660 9,52
13 11580 12790 10,45

* Valor desconsiderado

Segundo a Tabela 8, a absorc¢éo do bloco de conaptsenta um indice de absorcao
meédio de 9,35%. Para os blocos de concreto a NB¥/BQ06 determina o indice de

absorcdo maxima de 10%.

4.3 Resisténcia a compressao dos blocos

4.3.1 Resisténcia a compresséao dos blocos ceramicos

Os blocos ceramicos apresentam os resultados dm e resisténcia a compressao

na Tabela 9.

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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Tabela 9
Bloco ceramico - Resisténcia a compressao
N° CP TENSAO (MPa)
14 8,13
15 12,42
16 10,77
17 10,81
18 12,09
19 10,8

No anexo 2 encontram-se 0s dados discriminadoa thstla.
Segundo a NBR 15270-2/2005, a resisténcia a cosgmearacteristica da amostra de
blocos (b, foi de 10,84 MPa, atendendo o requisito de @&stsh para fungdo estrutural,

conforme esta mesma norma.

4.3.2 Resisténcia a compresséao dos blocos de cottwcre

Os blocos de concreto apresentam os resultadossaieda resisténcia a compressao
na Tabela 10.
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Tabela 10
Bloco de concreto - Resisténcia a compresséao
N° CP TENSAO (MPa)
14 5,59
15 5,07
16 4,94
17 5,86
18 4,83
19 5,59

No anexo 2 encontram-se os dados discriminadoa tdstla.
Segundo a NBR 6136/2006, a resisténcia a compressacteristica da amostra de
blocos (bk), foi de 4,70 MPa, sendo entdo classificado corassel B, atendendo o requisito

de resisténcia para fungao estrutural, confornreerassma norma.

4.4 Resisténcia a compressao das argamassas

Para o melhor entendimento dos resultados, foramordmadas de Argamassa 1 a
argamassa industrializada com resisténcia nomiea#t dMPa, Argamassa 2 a argamassa
industrializada com resisténcia nominal de 8 MPergamassa 3 a argamassa com traco de

obra. Na Figura 28 podem ser vistos os valoregslaténcia a compressado das argamassas.

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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Resisténcia (Mpa)
oo

1 2 3

Argamassa

Figura 28 — Resisténcia a compressao das argamassas

As argamassas industrializadas (Argamassa 1 e AggEa2) realmente apresentam
resisténcias diferenciadas para diferentes tiposredesténcia nominal e os valores de
resisténcia estdo bem proximos aos valores nomagisessos pelo fabricante, com uma
margem de seguranca. Ja a argamassa rodada empofsantou uma resisténcia adequada

para o assentamento de blocos estruturais. No é@hexoontram-se os dados discriminados

das resisténcias das argamassas.

4.5 Resisténcia a compressao dos prismas

No anexo 4 encontram-se 0s dados detalhados dtéresa a compressao dos prismas

de blocos ceramicos e de blocos concreto que aprasentados a seguir.
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4.5.1 Prismas ceramicos

Argamassa 1
Observando-se a Figura 29 nota-se que 0s prismasnices assentados com a
Argamassa 1 tiveram um aumento de resisténcia qudintinuida a espessura da junta de

assentamento de 10 para 5mm.

L m10mm

6 H5mm
T 5
{=13
S
s 4
o
E=
g °
wv
& 2

1

0

1 2 3
CP's
Figura 29 — Prisma ceramico com Argamassa 1.
Argamassa 2

Para os prismas assentados com a Argamassa 2yabsena Figura 30 que nao

houve variagéo significativa na resisténcia parduas espessuras de junta de assentamento.

Analise da resisténcia de prismas de blocos cec@naicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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9 B 10mm

S 3 E5mm
— 7 17618619
SR R— L B .
2
FEREECTESEEES | EEEEEEEEEEE  EEELEEEERRS . EEEEE
e
€ 4 1 -
'E 3 4P B D
o

2 J - P ______ N _______

1 J - P ______ N _______

0 .

1 2 3
CP's
Figura 30 — Prisma ceramico com Argamassa 2.
Argamassa 3

Ja para a argamassa 3, houve um acréscimo deémegssignificativo quando se
diminuiu a espessura da junta de assentamentd® pgard 5mm, como pode ser observado na
Figura 31. Esse aumento de resisténcia se deveqymra argamassa dosada em obra
apresentava-se mais porosa do que as argamasssaBi@lidadas, e, com o estreitamento da

junta a argamassa fica mais confinada, aumentassiim @& resisténcia final.

Resisténcia (Mpa)

1 2 3

CP's

Figura 31 — Prisma ceradmico com Argamassa 3.
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Observando a Figura 32, nota-se que ndo houve gderdssisténcia com a diminuigéo

da junta de assentamento para os trés tipos dmasga, mas sim um ganho de 18.8, 2.1 e

54.9% para as Argamassas 1, 2 e 3 respectivanfardksando a resisténcia dos prismas em

relacdo a resisténcia das argamassas, observaesbagum aumento de resisténcia dos

prismas com Argamassa 2 para 0S prismas com argarmagpara ambas as espessuras de

junta de assentamento.

8,00

7,00 -e-eemeeee QO0

5,00 44,524

4,00 - 344

3,00

Resisténcia (Mpa)

2,00 1---- N oo

1,00 8

0,00 ot 5,37 5,33

_____ W Argamassa l

Argamassa 2

Argamassa 3

0,00 .
1C 5

Espessura da junta {(mm)

Figura 32 — Valores médios dos prismas ceramicos.

Observando a Figura 33 percebe-se que a junta sentamento de 10mm esta

posicionada acima e mais a esquerda da junta éatassento de 5 mm. Isto resulta numa

resisténcia menor dos prismas e hum gasto maioracgamassa. O estreitamento da junta de

assentamento de 10 mm para 5 mm alem de gerar oommia de 50% no uso de

argamassa, ainda levam a valores superiores d¢éresa.

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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¢J10mm

WJ5mm
30

25

15 -

Custo (RS)

o 3 i'm

3m

0 T T T T T T T T T 1
3,00 350 400 450 500 550 600 650 700 7,50 8,00

Resisténcia (MPa)

Figura 33 — Correlacdo Custo x Resisténcia (prisenamico).

4.5.2 Prismas de concreto

Argamassa 1
Analisando os resultados dos prismas assentados atgamassa 1 (Figura 34),

observa-se que houve pequena variacado na reseéstndadielacdo a junta de assentamento.
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8 F10mm

7 E5mm
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g
2 3
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)

1

0

1 2 3
CP's
Figura 34 — Prisma de concreto com Argamassa 1.
Argamassa 2

Para os prismas de concreto assentados com a Asgardaobserva-se na Figura 35
gue os resultados foram praticamente iguais, n&iend® perda significativa de resisténcia
com a reducao da junta de assentamento.

8 H10mm

7 B5mm
6
(1]
o
= 5
B
2 4
e
2 3
U
)

1

0]

1 2 3
CP's

Figura 35 — Prisma de concreto com Argamassa 2.
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Argamassa 3

Observando a Figura 36, nota-se que o efeito da;&édda junta de assentamento n&o
resultou num aumento de resisténcia do prisma conmreu com O prisma ceramico
assentado com a mesma argamassa. Este fato é wdmsiacda resisténcia do bloco ceramico
ter uma resisténcia média de 10,8 MPa enquantsistéecia do bloco de concreto € de 4,7
MPa, com isso conclui-se que ndo ha ganho de &asiat nos prismas quando se trabalha

com uma argamassa com resisténcia proxima ou supemesisténcia do bloco.

Resisténcia (Mpa)
I

Figura 36 — Prisma de concreto com Argamassa 3.

Na Figura 37 verifica-se que houve um acréscimaedésténcia de 2,1% para 0s
prismas assentados com a Argamassa 1 quando diairaiespessura da junta de
assentamento de 10 para 5mm. Ja para os prisneagamks com Argamassa 2 e 3 houve

uma diminuicao insignificativa de resisténcia des0 0,8%.
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F00
W Argamassa l

6,80 - Argamassa 2
6,60 -l Argamassa 3

6,40 | aaal

620 - - 614 6,09

Resisténcia (Mpa)

600 8 EEs

580 - FES

5,60 . .
1C 5

Espessura da junta {(mm)

Figura 37 — Valores médios dos prismas de bloca®dereto.

Analisando a Figura 38 percebe-se gque a junta dentmsnento de 10mm esta
posicionada justamente acima da junta de assentarderb mm, 0 que resulta em prismas
com praticamente a mesma resisténcia, porém comasto maior em relacdo a argamassa.
Nos prismas com a junta de assentamento de 5mmaaaducdo de custos com argamassa

de 50% sem haver perda de desempenho na resisténcia

¢ J10mm
WJ5mm

1

20 A

15 -

Custo (RS)

10 -

0 T T T T T 1
5,80 6,00 6,20 6,40 6,60 6,80 7,00

Resisténcia (MPa)

Figura 38 — Correlacdo Custo x Resisténcia (prideneoncreto).
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5 CONCLUSOES

5.1 Conclus6es do trabalho

A verificacdo dimensional dos blocos apresentoultasos satisfatérios, enquadrando
tanto os blocos ceramicos como 0s de concreto uns sormas especificas. Blocos com
dimensdes corretas levam a um melhor controle eeugfo da alvenaria estrutural quanto as
dimensdes finais das paredes.

Os limites de absorcdo d’dgua também foram ateedi@tos blocos ceramicos e de
concreto. Limites de absor¢cdo permitem uma adexéadequada entre os blocos e a
argamassa. Superficies irregulares e porosasmet@pidamente grande parte da agua de
amassamento da mistura fresca aumentando a retdec@gamassa de assentamento e
revestimento.

A resisténcia a compressao dos blocos de concidbs blocos ceramicos atendem os
requisitos de suas normas especificas para a fuast@dural, comprovando que as empresas
fabricantes dos blocos estdo comprometidas emderpeodutos com a qualidade necessaria
para o bom desempenho da alvenaria estrutural.

Na andlise dos tracos da argamassa, 0s prismast@&dtes com argamassa mais
resistentes apresentaram maiores resisténciassgquenfeccionados com argamassa menos
resistentes. Porém, o aumento da resisténcia Bg® com argamassa mais resistente néao
foi proporcional para cada tipo de bloco. Os reslds apontam que a argamassa de
assentamento parece contribuir de forma signifigapara a resisténcia dos prismas em

guestao.

Para a espessura de junta, alguns prismas naceajaresn diferencas significativas
na resisténcia a compressao. Contudo, os resultadsisaram uma tendéncia de aumento da
resisténcia na medida em que diminuiu a espessuanth. Este aumento foi bem claro para
0S prismas ceramicos com Argamassa 3. Quando asespede junta diminuiu de 10 mm

para 5 mm e ocorreu um acréscimo de 55% na resiatéos prismas.
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5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas objetivo de complementar esta

realizada, como:

- Analisar a resisténcia a flexdao de prismas aadestcom juntas de 10 mm e 5 mm,

- Verificar a possibilidade de uma diminuicdo mada junta de assentamento,

testando novas argamassas de assentamento,

- Avaliacao da resisténcia de prismas grauteados.

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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ANEXO 1

Fichas de ensaio de aferimento dimensional
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(.1 2 Caod n°;
P LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado no:
Saswsyuan

MATERIAIS DE CERAMICOS

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra;

ENSAIO: AFERIMENTO DIMENSIONAL: Bloco ceramico
141,6 190,0 292,3

14 141,7 190,0 292,55
141,8 190,0 292,8
140,9 189,8 290,8

15 141 189,85 291
141,1 189,9 291,2
140,3 189,3 290,5

16 140,4 189,25 290,6
140,5 189,2 290,7
140,7 190,0 290,5

17 140,8 189,85 290,8
140,9 189,7 291,1
140,5 189,0 290,4

18 140,55 189 290,8
140,6 189,0 291,2
141,1 188,9 290,9

19 140,9 188,85 290,95
140,7 188,8 291,0
140,4 189,0 290,3

20 140,6 189,5 290,35
140,8 190,0 290,4
140,4 188,5 290,5

21 140,45 188,25 290,4
140,5 188,0 290,3
140,6 189,5 290,2

22 140,7 189,3 290,5
140,8 189,1 290,8
140,4 188,9 290,2

23 140,4 188,85 290,3
140,4 188,8 290,4
140,6 189,0 290,8

24 140,5 188 290,8
140,4 187,0 290,8
140,6 188,8 290,5

25 140,6 188,85 290,2
140,6 188,9 289,9
141,2 189,3 291,2

26 141,1 189,2 291,3
141,0 189,1 291,4
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L. ” Cbod n°:
- LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado n°:
AR LF A L

MATERIAIS DE CONCRETO

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra:
ENSAIO: AFERIMENTO DIMENSIONAL: Bloco de concreto

140,5 190,4 391,0

14 140,55 190,3 390,95
140,6 190,2 390,9
140,3 189,6 390,5

15 140,35 189,6 390,6
140,4 189,6 390,7
140,5 191,5 390,7

16 140,6 191,45 390,75
140,7 191,4 390,8
140,5 190,4 391,1

17 140,55 190,4 391,05
140,6 190,4 391,0
140,1 190,9 390,9

18 140,25 190,85 390,95
140,4 190,8 391,0
141,7 191,3 391,1

19 141,75 191,3 391,05
141,8 191,3 391,0
141,4 191,1 391,1

20 141,3 191,15 391,1
141,2 191,2 391,1
140,0 191,2 390,8

21 140,2 191,3 390,85
140,4 191,4 390,9
141,2 191,1 391,6

22 141,2 190,55 391,45
141,2 190,0 391,3
141,8 190,5 391,0

23 141,85 190,4 391,1
141,9 190,3 391,2
140,1 189,6 390,6

24 140,25 189,6 390,75
140,4 189,6 390,9
141,7 189,4 390,9

25 141,65 189,5 390,9
141,6 189,6 390,9
140,4 190,9 391,0

26 140,5 190,7 391,2
140,6 190,5 391,4
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ANEXO 2

Fichas de ensaio de resisténcia a compressao
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E , e
— LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL C°d.f? ’ o
ssnanasad Certificado n°:
Sasuspuan
MATERIAIS DE CERAMICOS
Interessado: Rafael Viapiana
Procedéncia do material:
Data de recebimento: Amostra:
ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Bloco &etico
N2 CP - MEDIDAS (m’m.) - AREA (mm?) FORCA | TENSAO
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)
14 1416 141,7 292,3 292,55 41454,34 337200 8,13
141,8 292,8
15 140,9 141,0 290,8 291,0 41031 509500 12,42
141,1 291,2
16 140,3 140,4 290,5 290,6 40800,24 439300 10,77
140,5 290,7
17 140,7 140,8 290,5 290,8 40944,64 442600 10,81
140,9 291,1
18 140,5 140,55 2504 290,8 40871,94 494300 12,09
140,6 291,2
19 141,1 140,9 290,9 290,95 40994,86 442900 10,80
140,7 291,0

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.




62

e - Caod no:
PR LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado no:
SasnspSas

MATERIAIS DE CONCRETO

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra:
ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Bloco etncreto
MEDIDAS p A
Ne cp — (mm) | AREA (mm?) | FORCA | TENSAQ
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)
140,5 391,0
14 140,55 390,95 54948,02 307300 5,59
140,6 390,9
140,3 390,5
15 140,4 390,6 54820,71 278000 5,07
140,4 390,7
140,5 390,7
16 140,6 390,75 54939,45 271400 4,94
140,7 390,8
140,5 391,1
17 140,55 391,05 54962,08 322300 5,86
140,6 391,0
140,1 390,9
18 140,25 390,95 54830,74 265000 4,83
140,4 391,0
141,7 391,1
19 141,75 391,05 55431,34 309800 5,59
141,8 391,0
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ANEXO 3

Ficha de ensaio de resisténcia a compressao danasgas

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL

Caod n°;
Certificado n°:

FICHA DE ENSAIO

Interessado:

Procedéncia do material:

Data de recebimento

Ensaiado p@82

ENSAIO: COMPRESSAO AXIAL DE CP CILINDRICO DE CONCRB® E/OU ARGAMASSA

identificagéo moldagem| datado | . | diametro area resisténcia
: idade dias 5 ruptura
ensaio cm cm

lab. | Obra data| hora Kof MPa

96 argam. 1 | 6/ago 13/ago 7 5,00 19,63 862,8 4,40
97 argam. 1 | 6/ago 13/ago 7 6,00 19,63 736,2 3,75
98 argam. 1 | 6/ago 3/set 28 7,00 19,63 1026 5,23
99 argam. 1 | 6/ago 3/set 28 8,00 19,63 926,2 4,72
100 argam. 2 | 7/ago 14/ago 7 9,00 19,63 1992 10,15
101 argam. 2 | 7/ago 14/ago 7 10,00 19,63 1954 9,95
102 argam. 2 7/ago 4/set 28 11,00 19,63 2765 14,09
103 argam. 2 | 7/ago 4/set 28 12,00 19,63 2593 13,21
265 argam. 3 2/set 9/set 7 13,00 19,63 4475 2,28
266 argam. 3 2/set 9/set 7 14,00 19,63 430,3 2,19
267 argam. 3 2/set 30/set 28 15,00 19,63 c/defeito  ---------
268 argam. 3 2/set 30/set 28 16,00 19,63 872,15 4,44
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ANEXO 4

Ficha de ensaio de resisténcia a compressao dosgwi

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.



66

P A 0-

g LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL g"dt.P do e
PR g ertificado n°:
SaswsySan

MATERIAIS DE CERAMICOS

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra: prisma ceramid®GAMASSA 1

ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismadaico
N2 CP - MEDIDAS (rTTm‘) - AREA (mm?) FORCA | TENSAO
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)
20 140,4 140,6 290,3 290,35 40823,21 171900 4,21
140,8 290,4
21 140,4 140,5 290,5 290,4 40786,68 194000 4,76
140,5 290,3
22 140,6 140,7 290,2 290,5 40873,35 187100 4,58
140,8 290,8
23* 140,4 140,4 290,2 290,3 40758,12 208700 5,12
140,4 290,4
24%* 140,6 140,5 290,8 290,8 40857,4 236000 5,78
140,4 290,8
25* 140,6 140,6 290,5 290,2 40802,12 212000 5,20
140,6 289,9

* Prisma com junta de assentamento de 5mm
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Q

s Caod n°:
P LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado no:
SaswEEgean

MATERIAIS DE CERAMICOS

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra: prisma ceranfdd®GAMASSA 2
ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismaéreico
MEDIDAS £ A
_ mm | AREA(mm | FORGA | TERSRO
L Média H Média C Média (Newton)| (MPa)
-6 140,2 1403 290,2 289,95 | 40679,99 | 249600 | 6,14
140,4 289,7
7 1410 | o 29LL | 9910 | 4099486 | 289100 | 7,05
140,8 290,8
- 141,4 1416 291,6 2916 41290,56 280200 | 6,79
141,8 291,6
Sg% 141,4 141,35 291,7 291,8 41245,93 314800 | 7,63
141,3 291,9
30+ 140,5 140,4 2910 | L4 40856,4 269200 | 6,59
140,3 291,0
31* 140,6 140,55 291,0 291,1 40914,11 253400 | 6,19
140,5 291,2

* Prisma com junta de assentamento de 5mm

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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Q

Caod n°;

LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL e ]
Certificado n°:

el
€=

MATERIAIS DE CERAMICOS

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra: prisma ceram®GAMASSA 3

ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismaéraico
MEDIDAS & A

. mm) | Aeamm | FORGA | TERSRO
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)

- 140,4 1404 290,6 290,6 40800,24 | 137500 | 3,37
140,4 290,6

23 1401 | 40,0 289,7 289,9 40586 156100 | 3,85
139,9 290,1

34 140,6 140,6 290,6 290,85 | 40893,51 126900 | 3,10
140,6 291,1

35+ 140,0 140 2895 | 5e96 40544 191200 | 4,72
140,0 289,7

36+ 1403 | 1403 2905 | 59035 | 4073611 | 228500 | 5,61
140,3 290,2

37% 141,0 140,95 20,7 290,75 40981,21 232100 | 5,66
140,9 290,8

* Prisma com junta de assentamento de 5mm
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a - Cad ne:
P LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado ne:
LA LY AU

MATERIAIS DE CONCRETO

Interessado: Rafael Viapiana
Procedéncia do material:
Data de recebimento: Amostra: prisma de cotm®RGAMASSA 1
ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismadi de concreto
MEDIDAS p A
Ne cp — (mm) | AREA (mm2) | FORCA | TENSAQ
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)
20 141,4 141,3 391,1 391,1 55262,43 332200 6,01
141,2 391,1
21 140,0 140,2 390,8 390,9 54797,17 327200 5,97
140,4 390,9
22 141,2 141,2 391,6 391,45 55272,74 376100 6,80
141,2 391,3
23* 141,8 141,85 391,0 391,1 55477,54 317300 5,72
141,9 391,2
24%* 1411 141,25 390,6 390,75 55193,44 373100 6,76
141,4 390,9
25* 141,7 141,65 390,9 390,9 55370,99 367600 6,64
141,6 390,9

* Prisma com junta de assentamento de 5mm

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.
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2 A 0-

g LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL g"dt.P do e
PR ertificado n°:
Sasuspuas

MATERIAIS DE CONCRETO

Interessado: Rafael Viapiana

Procedéncia do material:

Data de recebimento: Amostra: prisma de cotm®RGAMASSA 2

ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismads de concreto
N2 CP - MEDIDAS (m,m.) - AREA (mm?) FORCA | TENSAO

L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)

26 141, 141,9 391,0 391,15 55504,19 396300 7,14
141,9 391,3

27 140,6 140,7 3915 391,5 55064,48 337200 6,12
140,7 391,5

28 141,3 141,2 390,6 390,75 55173,9 394400 7,15
141,1 390,9

29* 1404 140,45 390,5 390,6 54859,77 401300 7,32
140,5 390,7

30* 140,2 140,3 390,8 390,75 54822,23 387200 7,06
140,4 390,7

31* 140,0 140,15 3914 391,2 54826,68 329700 6,01
140,3 391,0

* Prisma com junta de assentamento de 5mm
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e S Ccaod n°:
P LEC - LABORATORI DE ENGENHARIA CIVIL Certificado ne:
- ALY AL

MATERIAIS DE CONCRETO

Interessado: Rafael Viapiana
Procedéncia do material:
Data de recebimento: Amostra: prisma de cotm®RGAMASSA 3
ENSAIO: RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: Prismadi de concreto
MEDIDAS p A
Ne cp — (mm) | AREA (mm2) | FORCA | TENSAQ
L Média H Média C Média (Newton) | (MPa)
32 140,3 140,4 390,8 390,8 54868,32 370300 6,75
140,5 390,8
33 140,4 140,5 391,0 391,0 54935,5 317200 5,77
140,6 391,0
34 140,7 140,75 391,1 391,2 55061,4 324700 5,90
140,8 391,3
35* 140,8 140,9 390,9 390,95 55084,86 345700 6,28
141,0 391,0
36* 140,6 140,65 391,8 391,6 55078,54 347300 6,31
140,7 391,4
37* 141,9 141,85 391,2 391,2 55491,72 309700 5,58
141,8 391,2

* Prisma com junta de assentamento de 5mm

Andlise da resisténcia de prismas de blocos ceddmicle blocos de concreto com funcao estrutural.



