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RESUMO

A alvenaria estrutural vem sendo muito utilizadaestado do Rio Grande do Sul, o que
demonstra que ha um mercado crescente, nesseetifgomca. A construcdo de edificios em
alvenaria estrutural em blocos de concreto, temes gtilizar material de qualidade,
atendendo as normas especificas. Este trabalhppaganto, avaliar os blocos de concreto
fabricados no Rio Grande do Sul, tendo como catési blocos dos fabricantes que possuem
o selo da qualidade ABCP (Associacdo Brasileira Glenento Portland), os quais
correspondem a oito. Essas avaliacdes foram faitagés dos métodos de ensaios da NBR
12.118/2011. Para o ensaio dimensional, dois fabiés n&o estavam de acordo com a
norma, havendo excessos de largura e comprimentenkshio de compresséao axial, todos os
fabricantes apresentaram uma resisténeldviPa, sendo que dois fabricantes excederam os 8
Mpa, tendo sua classificacdo alterada de B paiofensaio de absorcao e area liquida, todos
os fabricantes alcancaram uma absorcao de 10% @&@eaidiquida superior a minima. Para o
peso especifico das alvenarias, foram executadagparedes com os blocos, sendo estas
revestidas com argamassa industrializada. O pes@dp foi de 13,60 kN/m3. Com esses
dados, conseguimos realizar um comparativo entre cksos, 0s quais tém variagdo na
espessura da parede, ou seja, um considerando flaisorevestimento e outro somente o
bloco. Os resultados surgiram da avaliacdo da cergaltante da alvenaria, das cargas
resultantes de pilares, dos esfor¢os, da taxaale das deformacdes. Para obter esses dados,
foi utilizado osoftwarede célculo TQS 17.11 — PREO light — contrato: 1803

Palavras-chave Alvenaria estrutura. Peso especifico. Blocosateeto



ABSTRACT

The masonry has been widely used in the state @f@GRande do Sul, what and also shows
that there is a growing market for estse type dfnéque. For the construction of buildings in
structural masonry concrete blocks, we have toqusdity material, given the specific legal
rules. Therefore eEste work was the currency agobgective therefore assess the concrete
blocks manufactured nce Rio Grande do Sul, whioftdado as a criterion to use the blocks
of the manufacturers who have the seal of quali§CR (Brazilian Portland Cement
Association), which are correspond to eight in EStsas evaluations were made by the
methods of testing the NBR 12,118 / 2011. For theedsional test, two manufacturers were
not in accordance with the standard, with excesthaand length. In the axial compression
test, all manufacturers showed a resistandeMPa, and two manufacturers that exceeded 8
MPa, and making his pass rating changed from B.t®®o test absorption and liiquida area,
all manufacturers have achieved absorption excgelifo and its minimum net area AA. For
especiifico weight of masonry, were executed miallsy with the blocks, which are coated
with mortar and industrialized, SEUO the calculatezight was 16.60 kKN / m3. With these
data, we perform a comparison between two casashwlave varying wall thickness, that is,

a given block + coating and only the other blockjali present results emerged assessment
evaluating the resulting masonry load, the loadsilting pillars of efforts, steel and rate of
deformation. For esstes data, we used the caloolaoftware TQS 17:11 - PREO light -
contract: 1,303,160.

Keywords: Building structure. Specific weight. Concrete dis.
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1 INTRODUCAO

O mercado cada vez mais competitivo surge mostramdoecessidade de as
construtoras reduzirem seus custos e melhorareinéeia de seus canteiros de obras. Para
muitos, essa melhoria vem com a alvenaria estiugareblocos de concreto. Com base nisso,
uma parte do tema deste trabalho refere-se a arddis parametros tipicos dos blocos de
concreto, 0s quais garantem sua qualidade e magfioi@ncia. Esses parametros foram
obtidos através de trés ensaios, especificadosBi 836, 0s quais se caracterizam como
andlise dimensional, resisténcia a compressdoa@catos A fim de verificar se o estado do
Rio Grande do Sul tem fornecedores com produtosjudidade, também foram obtidos
parametros médios para os resultados dos enstade<xipara caracterizar o bloco fabricado
nesse estado. Entre os critérios adotados pareta dms materiais destaca-se o de que todos
os fabricantes deveriam participar do programa dalidpde da ABCP (Associacéo de
Cimento Portland). No Rio Grande do Sul, atualmeuite fabricantes sao cadastrados.

Os blocos de concreto com formato macico foramritagos pelos ingleses em 1832,
e em 1850 surgiu o bloco vazado, com o objetivdidenuir o peso especifico da alvenaria
em busca da economia nas estruturas de transig@ss dundacdes. Hoje, esse método
construtivo € muito utilizado em paises como Br&stados Unidos, Alemanha e Japdo. No
Brasil, iniciou com forga entre os anos de 197®&7lem S&o Paulo e Sdo José dos Campos,
respectivamente. Porém ainda existem ddvidas sopeso especifico da alvenaria estrutural
em blocos de concreto. A NBR 15961-1 de 2011, cqueefere ao dimensionamento do
sistema de alvenaria estrutural em blocos de ctmare item 8.3.1.1 apresenta que, na falta
de estudos especificos para o caso, deve-se wfidzdN/m3 para blocos vazados.

A segunda parte deste trabalho trata de verificaesn especifico da alvenaria em
blocos de concreto estrutural, o qual foi desendolhatravés de miniparedes construidas em
laboratério. Dessa forma, foi identificado seu pespecifico para achar a resposta para a
seguinte perguntan peso especifico apresentado em norma esta c@rtoseja, quais Sao
suas consideracbfes quanto aos revestimentos, gracitetas de amarracdo, vergas,
contravergas e cargas complementares?

Para complementar o trabalho, foi desenvolvida amélise comparativa entre dois
casos, usando o mesmo peso especifico para amag$avendo uma variacdo na espessura
da parede, uma delas da bibliografia de Ramalhooee& (2003) e outra obtida em

laboratorio.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo objetiva apresentar o embadardarpesquisa, demonstrando um
breve histérico da alvenaria estrutural em blo@msahcreto, alguns conceitos basicos, o que
compde seu conjunto para ser tornar estruturahéisdos de ensaios para 0os materiais e um

pouco da concepcao estrutural.

2.1 Historico da alvenaria estrutural e dos blocode concreto

A alvenaria estrutural € um método construtivo geen sendo usado desde os
primordios da civilizacéo, para executar diverssisueuras que se faziam necessarias. Com a
utilizacdo de blocos maci¢cos em rocha, blocos ajitaae outros, foram desenvolvidas obras
grandiosas que desafiaram os tempos, em funcdaal@wacdo. Ha obras que duraram
séculos e milénios, e muitas se fazem presenteoggécomo patriménio histérico. Buscando
exemplificar essa afirmacao, a seguir sdo desa@itasnas dessas grandes obras.

As Piramides de Guizé, que sao constituidas depirémides feitas em blocos de
pedra, foram executadas ha aproximadamente 260Na.@aior delas, que recebe o0 nome
de timulo do Farad Quéops e possui 147 metroduta & sua extensao em ambos os lados é
de 230 metros, foram utilizados aproximadamentariZlf$des de blocos.

O Farol de Alexandria, um instrumento de muita infgotia para a orientacdo dos
navegantes, data de 280 a.C. e localiza-se emlbenam frente ao porto de Alexandria. Foi
construido em pedras de marmore branco com 134osndi altura, que equivale a 45
pavimentos. Infelizmente, foi destruida por umeerto no século X1V, restando somente
suas fundacodes.

Uma obra que pode ser retratada aqui como edificéc® Edificio Monadnock,
construido entre os anos 1889 e 1891, contandol&mpavimentos e tendo 65 metros de
altura. Foi considerada uma obra de ousadia pamagenharia, pois foi além dos limites
possiveis para edificacbes em alvenaria. Suas ¢mréd térreo possuiam uma espessura
inicial de 1,80 metros.

Em 1998, um dos edificios mais altos construidosakmnaria estrutural era o Hotel
Excalibur, em Las Vegas, Estados Unidos. Era umuotm formado por 4 torres de 28
pavimentos, cada bloco tinha 1.008 apartamentoas $waredes foram executadas em
alvenaria armada em blocos de concreto, e sudémedis inicial no pavimento térreo era de
28 Mpa.
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No Brasil, o sistema teve inicio no século XVI, qda os portugueses chegaram ao
pais, e os primeiros edificios surgiram em 1966, cidade de Sdo Paulo. Esses foram
executados em blocos de concreto e possuiam gueatrmentos. Com o passar do tempo,
foram construidos edificios mais altos. No ano €é2] o Condominio Central Parque da
Lapa tinha quatro blocos com 12 andares em alhsersmmada em blocos de concreto
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 2-5).

As primeiras maquinas para a producao foram dededsas pelos ingleses em 1904
e, atualmente, Estados Unidos e Europa sdo os aeaenvolvidos em tecnologia para a
producdo de blocos. Hoje no mercado, podemos cautar trés tipos de maquinas: a
pneumatica para blocos vedacado, rmanua] que também é para blocos vedacdo, e as
hidraulicas que possuem vibroprensa que podem produzir blestosturais pelo motivo de

possuir uma energia de compactacdo maior que essautadas (FERNANDES, 2008, p. 9).

2.2 Tipos de blocos

Para se construir edificacdes, diversos tipos deolsl podem ser usados. Focando nos
blocos de concreto, podemos citar exemplos que B BB36 nos traz: blocos de largura
nominal de 15 cm, designados como M-15, e blocdarderra nominal de 20 cm, designados
como M-20, que também podem ser chamados de faidilem 19 (RAMALHO; CORREA,
2003, p. 14).

A ABNT NBR 6136/2014 classifica os blocos por cegssonforme sua resisténcia. A

Tabela 1, a seqguir, apresenta essa classificacao.

Tabela 1 — Requisitos para resisténcia caractaiatcompressao, absorcao e retracéo

Absorcédo %
Classificacdo Classe Agregado nominal Agregado leve Retracdo %
Individual Médio Individual Médio
Com funcéo A fbk > 8,0 <8,0
estrutural B 4,0<fbk<8,0 | <10,0
Com ou sem C fok>3,0 <120 <16,0 <130 < 0,065
funcéo
estrutural

Fonte: Tabela 3 da ABNT NBR 6136/2014 (p. 7).

O uso de blocos da familia 14 é bastante usadodéimagdes de habitacdo, como
casas e edificios, para edificios sdo mudadas teraea resisténcia a compressdo, sendo que

0s blocos estruturais tém uma resisténcia iniciadeMPa e sua largura nominal de 14 cm é
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constante até o final. Sua familia conta com dogtfpos de dimensdes longitudinais, para
gue a alvenaria se adapte em qualquer arquitd®®oiemos contar com 0s blocos especiais e
compensadores, e sua dimenséo vertical é de 18raia,permanece constante (RAMALHO;
CORREA, 2003, p. 14). Na Figura 1, est&o ilustramoblocos que compdem a familia.

Figura 1 — Tipos de blocos da familia 14

MY

Inteiro 14x19x39  Especial 14x19x34 Especial 14x19x54 Meio 14x19x19

3O

Canaleta 'U’ Canaleta 'J' Compensador Especial
14x19x19 14x19x19x31 14x19x9 14x19x24

Fonte: Cisbra Blocos (2014).

Os blocos da familia 19 tem o uso para muros alpanmmais esbeltas, onde a familia é
composta de trés blocos, o bloco inteiro 19x1943@8y( x altura x comp.), o meio bloco
19x19x19 (larg. x altura x comp.) e os blocos cetasl que podem ser 19x19x19 ou
19x19x39 (larg. x altura x comp.) (Figura 2).

Figura 2 — Tipos de blocos da familia 19

Inteiro 19x19x39 Canaleta 'U" 19x19x19 Meio Bloco 19x19x19
Fonte: Cisbra Blocos (2014).
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2.3 Argamassas para blocos de concreto

No sistema alvenaria estrutural, a argamassa dentassento tem suas juntas
constantes de 1 cm na vertical e na horizontalssypduncéo estrutural. A principal funcéo
da argamassa é ser um adesivo que une os bloodagdsepara transferir esforgcos entre eles
e acomodar pequenas deformacgdes do conjunto, totnee a resisténcia uma caracteristica

secundaria.

As principais fun¢des da argamassa séo:

- Unir os blocos;

— Vedar o conjunto;

— Distribuir cargas;

— Absorver deformacdes;

Suas principais caracteristicas, [...], sdo:

- Boa trabalhabilidade;

- Capacidade de retencdo de agua suficiente parangae@levada sucgdo do
bloco ndo prejudique suas fungdes primarias;

- Obtencéo rapida de alguma resisténcia, apos o ggoade assentamento
para resistir aos esforcos da prépria construcao;

- Adequada aderéncia para absorver esforgos deansaitio;

- Ser duravel e ndo afetar a durabilidade de outeisnmis;

— Suficiente resiliéncia (baixo modulo de deformac@aya acomodar as
deformacfes naturais de retracdo por secagem,niifdes de origem
térmica e movimentos estruturais de pequena ardplitu

Quanto a resisténcia da argamassa, entende-séageve ser da mesma ordem de
grandeza da resisténcia do bloco. Recomenda-seilizaq#to de argamassas
industrializadas para o assentamento de blocognpé bom lembrar que, neste
caso, deverdo ser adotadas argamassadeiras deodizantal em vez de betoneiras
convencionais, pois as argamassadeiras permitemecaporacdo adequada de ar
(MANZIONE, 2004, p. 17-18).

2.4 Revestimento

Quando se utiliza um bloco de qualidade e a mawhia recebe treinamento e
orientacdes periddicas, pode se obter uma alveratiatural com pouco desvio de prumo,
assim, ao final do levantamento, é possivel redaziespessura do revestimento. Para
ambientes externos, pode-se praticar revestimet#o20 a 30 mm, ja nos revestimentos
internos pode-se trabalhar a partir de 5 mm, sepgoalguns elementos de revestimento,
como ceramica, gesso etc., podem ser aplicadosmmieate na alvenaria, sem revestimento
primério (MANZIONE, 2004, p. 80-82).

A NBR 13749/1996 apresenta as seguintes espedfsagde espessuras e

recomendacdes, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Espessura admissivel de revestimertaraas e externos

Dimensdes em milimetros
Revestimento Espessuras
Parede interna 5<a<?20
Parede externa 20<a<30
Tetos interno e externos e=20

Fonte: Tabela 1 da NBR 13749/1996 (p. 2).

Quando houver a necessidade de empregar revestirnent espessura superior,
devem ser tomados cuidados especiais de forma antgam aderéncia do
revestimento, como indicado na NBR 7200 (NBR 1374998, p. 2).

2.5 Blocos de qualidade

O bloco de concreto para alvenaria estrutural alag& € um produto normalizado
pelas Normas Brasileiras NBR 6136 e 12118.

O bloco normalizado possui formato e dimensdes quézldas e é o principal
elemento de uma familia de componentes que, apbca@ntro da boa técnica,
proporcionam um sistema construtivo limpo, pratiépido, econémico e eficiente.
O bloco que cumpre os padres de norma é vazad@genas dois furos (excecdes
para blocos especiais), possui arestas firmes edeéimdas, textura uniforme e é
produzido nas classes A, B, C e D de acordo conagligacéo para fins estruturais
ou apenas de fechamento. Sua resisténcia a co@premsa de 2,0 a 20,0 Mpa, de
acordo com a aplicagdo a que se destina.

E muito importante n&o confundir o bloco de cormmdrmalizado com o produto
informal que também existe no mercado e que tangbéomercializado como bloco
de concreto, o chamado bréco.

Este produto é mais barato na aquisicdo, mas drog@s sai mais cara em razao
dos gastos com quebra das pecas, baixo rendimarggatucdo e grande consumo
de argamassa no assentamento e no revestimento.

Além de tudo isso, a construgao com os blocosnimdiés ainda precisa de colunas e
vigas j& que as pegas ndo apresentam resistériitieersie para suportar cargas e
ndo permitir o grauteamento como acontece com axobl estruturais
(FERNANDES, 2008, p. 13).

2.5.1 Ensaios

A NBR 6136/2014 estabelece aos fabricantes osgibogiipara a aceitacdao de blocos
vazados de concreto, onde apresentam-se 0S SSQRMSEOS:
* Resisténcia a compresséao, conforme NBR 12118.
= Analise dimensional, absorgéo e area liquida, catrd)ABNT NBR 12118.
* Retracao linear por secagem, conforme ABNT NBR 8211

A quantidade de blocos a ser coletadas para omseresda apresentada no Quadro 2.
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. Quantidade minima de blocos .
Quantld:?neogter ;JIOCOS ey para ensaio dimensional e Ql;ll% Zgiad:r:e
Quantidade de resisténcia a compressao axial ensaiop de
blocos do lote Critério Critério 9 .
) ) absorcao e area
Prova Contraprova estabelecido em estabelecido em liquid
6.5.1 6.5.2 quida
até 5.000 70u9 70u9 6 4 3
5.001 a 10.000 8oull 8oull 8 5 3
acima de 10.000 90ulB 90ul3 10 6 3

Fonte: Tabela 4 da ABNT NBR 6136/2014 (p. 8).

2.6 Execucao dos ensaios

2.6.1 Resisténcia a compressao

Para a execuc¢do do ensaio de resisténcia a coldprelevyemos seguir as orientacdes
da ABNT NBR 12118/2011:

Todos os corpos de prova devem ser ensaiados d® gueda carga seja aplicada na
direcdo do esforco que o bloco deve suportar deli@aseu emprego.

O corpo de prova deve ser colocado na prensa de mad o seu centro de
gravidade coincida com o eixo de carga dos praqeensa.

Durante o carregamento do corpo de prova, os dismssde comando da prensa
devem ser controlados de forma que a tensdo aglicattulada em relacao a area
bruta, se eleve progressivamente e sem choquesia de (0,25 + 0,05) Mpa/s, o
gue corresponde a (25 £ 5) N/cmz2.s ou (2,5 + Ogfjdinz.s.

Para a execucdo do ensaio de andlise dimensiawedmibs seguir as orientacdes da
ABNT NBR 12118:2011.

2.6.2 Andlise dimensional

Para cada dimensdo do corpo de prova devem seradsd pelo menos trés
determinacdes em pontos distintos de cada faceresmucdo de 1 mm.

Devem ser realizadas duas determinacdes em caddeplngitudinal do bloco e
uma determinacdo em cada parede transversal, tsmad@ace de menor espessura
(face inferior no momento do assentamento), cormxamacao de 1 mm.

A espessura minima das paredes deve ser a médiaedidas das paredes tomadas
no ponto mais estreito, sendo separadas em longdud transversal. Todas as
leituras devem ser expressas em milimetros.

Devem ser realizadas duas determinacdes no cemtosimado de cada furo dos
blocos, sendo uma na direcdo longitudinal dos Isi@coutra na direcdo transversal,
tomadas na face de maior espessura (face superimomento do assentamento),
com aproximacao de 1 mm.
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Devem ser realizadas determinacbes em cada mistdaemte ao(s) septo(s)
central(is), com centro tomado no encontro da faderna na parede longitudinal
com o eixo transversal do bloco, tomadas na facmet®r espessura (face inferior
no momento do assentamento), com aproximacdo da {(Rigura 3). Para auxiliar

a determinagdo das medidas, tracar um eixo trasmvesobre o(s) septo(s)
central(is). Os resultados devem atender aos ‘walarénimos que estdo

estabelecidos na NBR 6136/2014, conforme a Tabela 2

Tabela 2 — Dimensdes nominais

Familia 20x40| 15x40 |15x30|12,5x40|125x25| 125x37,5 |10x40|10x30| 7,5x 40
Largura 190 140 115 90 65
Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 290 390
Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
= 23 : - - - - 240 - 190 2
£
B 13 5 8 . - - 115 - 90 .
Z E|L
© Ele L
T g Amarracao "L" - 340 - - - - - - -
T |=
s |2 o
g Amarracao "T - 540 440 - 365 - - 290 -
o
Compensador A| 90 90 - 90 - - 90 - 90
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -
Meia canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

NOTA 1 As tolerancias permitidas nas dimensoes dos blocos indicados nesta Tabela sao de + 2,0 mm para a largura e + 3,0 mm
para a altura e para o comprimento.

NOTA2  Os componentes das familias de blocos de concreto tém sua modulagao determinada de acordo com a ABNT NBR 15873.
NOTA3  Asdimensoes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em fungao do projeto.

2.6.3 Absorcéo

Para a execucao do ensaio de absorcado, devemasasegtientacdes da ABNT NBR
12118:2011:

Apés serem recebidos, os corpos de prova devemapeger no ambiente do
laboratério por um periodo de 24 h, sendo entdadusse anotados sua massa com
m3. Apos esse periodo, devem ser tomadas as ssgphalvidéncias:

- levar os corpos de prova a estufa, elevar a teahpa a (110+5) °C e manté-los
nessa condicao por 24 h;

- determinar a massa do corpo de prova ap6s odgede 24 h, anotar o valor
encontrado e coloca-lo novamente na estufa pors2rigo admissivel que o corpo
de prova permane¢a no maximo 10 min fora da estufante a medida da sua
massa,;

- repetir a operacéo descrita em 5.1.1-b a cadéc@risiderada a leitura apos 24 h),
até que em duas determinacdes sucessivas naoisger@gra o0 corpo de prova
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diferenca de massa superior a 0,5 % em relacdalapanterior, anotando-se entéo
a sua massa seca m1l.

Para se verificar a saturacdo, devem ser tomadsgasites providéncias:

- apos os corpos de prova terem sido resfriadasalatente (em contato com o ar)
até a temperatura ambiente, imergi-los em aguangpeamtura de (23+5) °C,
mantendo-0s imersos por 24 h, repetir a operacscriteem 5.2.1.2-b a cada 2 h
(considerando);

- pesar cada corpo de prova na condicdo de satw@dosuperficie seca, que é
obtida drenando o corpo de prova durante 60 s soheetela de abertura de malha
maior ou igual a 9,5 mm. Remover a agua superfigglel com um pano seco.
Anotar o valor encontrado e mergulhar o corpo de@gnovamente em agua;

- repetir a operacéo em 5.2.1.2-b a cada 2 h (@ersia a leitura ap6s 24 h), até que
em duas determinac8es sucessivas ndo se regisire parpo de prova diferenca de
massa superior a 0,5% em relacdo ao valor, anocem@ntdo a sua massa aturada
m2.

2.6.4 Ensaio para determinacéo da area liquida

Essa determinagdo pode ser executada sempre @sea®decdes paralelas a se¢éo de
trabalho puderem ser admitidas iguais e constantes.

O valor de cada dimensao do corpo de prova é dtadsuda média de pelo menos
trés determinacdes executadas em pontos distiatésce com a parede de menor espessura,
sendo realizada uma determinacdo em cada extreenelatha no meio do corpo de prova,
com aproximacao de 1 mm.

O corpo de prova, apOs saturado conforme 5.2.1e dev sua massa determinada
quando imerso em agua a temperatura de (23+89)0tCGneio de balanca hidrostatica, sendo

o valor encontrado denominado massa aparente m4.

2.7 Projetos de alvenaria estrutural

2.7.1 Conceito e modulagéo

O projeto de alvenaria estrutural tem inicio nalisedda dimensdo das pecas,
observando os vaos existentes e, 0 mais importaatesuas dimensdes sdo multiplas do
maddulo do bloco que é 20 cm. Nessa fase, ocoreeaesgdiacdo para verificar se seré preciso
a utilizacdo de blocos compensadores, pois sewexsEssivo pode provocar consequéncias
desagradaveis ao arranjo estrutural. Assim, s@nifue ao projetar uma edificacdo, sempre
gue optar por alvenaria estrutural, deve-se pargadimensdes do projeto desde o inicio dos
estudos preliminares. (RAMALHO; CORREA, 2003, p) 14
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A modulagédo € a base para a racionalizacdo do ggoce também o inicio de um
projeto estrutural, onde devem tentar evitar 0 méxos blocos compensadores, pelo motivo
de aumentar o custo da edificacdo. Estudos comproyae ao longo da vida util da
edificacdo, por mais que as paredes trabalhemrdefisolada, a distribuicdo das acdes feita
pelas diversas paredes da edificagdo vem penaligers elementos e, consequentemente, a
economia do conjunto (RAMALHO; CORREA, 2003, p..14)

2.7.2 Detalhes de cantos e encontro de paredes

O mercado da alvenaria oferece dois tipos de blpeos a edificagdo, eles sao de
modulo 15 cm e 20 cm, e as dimensdes resultanteambientes serdo de modulo 15 e 20
cm, respectivamente.

Apés a escolha da familia, deve ser feito o langaonda primeira fiada, onde se
resolve basicamente tudo. E nessa hora que oiptajdeve ter muita atencédo e bom senso,
pois essa etapa que define varios pontos, comaetarem blocos, as dimensdes finais da
edificacdo e também os cantos, que devem receberatemcdo especial, pelo motivo de
utilizar blocos especiais.

O bloco de concreto, por ter seu modulo de 20 caefdido como um bloco néo
modular. Esse médulo é chamado de familia 39, quesanta solugbes que permitem os
ajustes necessarios, como os blocos compensadddes B54. Como o modulo e a largura
do bloco séo diferentes, deve-se utilizar o blo8d Bara amarracdes em cantos e T, e o0 bloco
B54 para amarracdes em T, assim apresentado nas$Rje 4, a seguir. O uso desses blocos
especiais é para ndo haver junta a prumo (MANZIC20B4, p. 29-34).
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Figura 3 — Amarracdoem T

1 Fiada 2 Fiada
B39 D
D B39 D
D B39 D B39
55| JIC0 ) ol (W) (S]]
D B39 D
B39 % D
Fonte: o autor (2014).
Figura 4 — Amarracéo de canto
1 Fiada 2 Fiada
B34 B39 B39
O] )]
B34 |—
B39 % —
B39 | —

Fonte: o autor (2014).

2.7.3 Modulagéo na vertical

A modulacédo vertical ndo provoca mudancas signifiaa ao arranjo arquiteténico.
Existem duas formas de se resolver. A primeirar®dulacéo feita de piso a teto, totalmente
multipla de 20 cm. Seu respaldo é feito nas paredesnediarias com o bloco canaleta, e nas
paredes externas se utiliza o bloco J, o qual passa aba maior para acomodar a laje e
servir como forma para a concretagem da mesma.

No caso de nao puder utilizar o bloco J, pelo nootig ndo haver a pegca no mercado,
pode ser utilizado o bloco canaleta em todas asdpar e nas paredes externas deve-se
trabalhar com uma forma de madeira para contenoretn. As Figuras 5 e 6 ilustram as duas
situacOes citadas respectivamente (MANZIONE, 2p029-34).



24

Figura 5 — Uso do bloco J
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Fonte: o autor (2014).

Figura 6 — Usando bloco canaleta

. P. externas P. internas
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Fonte: o autor (2014).

2.8 Sistemas estruturais

2.8.1 Principais sistemas

A concepcéao estrutural de uma edificacdo em alier@mnsiste em determinar, a
partir de uma planta baixa, as paredes estrutaragsnado estruturais (vedacao) — este caso €
para as cargas verticais. Os fatores que influenomssa tomada de decisdo sédo a simetria e o
uso da edificagdo. Os sistemas estruturais poderolassificados e nomeados conforme a
disposicéo das paredes.

a) Paredes transversais sao utilizadas para projetos de planta retangidgigada, as
paredes externas sao designadas a elementos dée¢daa permitir a colocagédo de grandes

caixilhos. As lajes devem ser armadas em uma dirggia que apoiem nas paredes
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transversais, que serdo para fins estruturais,doébastante utilizado em hotéis, hospitais,
escolas etc.

b) Paredes celulares esse sistema torna um conjunto com maior rigigeis todas
as paredes podem ser designadas estruturais, sisasrlajes podem ser armadas nas duas
direces. Seu uso geralmente é em edificacbe®resic.

c) Sistema complexe esse sistema € composto pelos dois citados acimaal ira
apresentar algumas paredes externas em elementedde&do, sendo que em seu interior
basicamente todas sdo estruturais, podendo mamtentarior mais rigido com todas suas
paredes estruturais (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 25).

2.8.2 Carregamento vertical

As cargas a serem consideradas em uma edificat@o legadas ao uso ou entdo a
ocupacdo do mesmo. Por exemplo, em edificios indisspodem haver cargas concentradas
de equipamentos, ou entdo elevadores de carga auponte rolante. Ja nas edificacdes
residenciais, onde o elemento estrutural de alieerfanciona muito bem, as cargas a
considerar sdo as acOes das lajes e o0 peso prdarialvenaria. Para os valores de
carregamentos a adotar para as lajes, podem ssultzmios os valores na NBR 6120 —
Cargas para o Calculo das Estruturas de Edificaddesequéncia, seguem esclarecimentos
sobre os dois casos a considerar (RAMALHO; CORRID®3, p. 26-28).

a) Acoes das lajes as que devem ser consideradas nas lajes podesesgadas
por dois grupos, cargas permanentes e variaveisaryas permanentes geralmente sao:
1. Peso proprio.
2. Contrapiso.
3. Revestimento ou piso.
4. Paredes nao estruturais.
Para as cargas acidentais, podemos consultar aGB4B&® que nos traz as cargas que

devem ser consideradas, as quais estdo apresentaQasdro 3.

Quadro 3 — Cargas acidentais

Local KN/m?
Edificagbes | Dormitorios, sala, copa, cozinha e banheiro 1,50
residenciais Despensa, area de servico e lavanderia 2,0

Fonte: Tabela 2 da NBR 6120/1980 (p. 3).
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As lajes irdo descarregar todas essas cargas asbparedes estruturais, que lhe

servem como apoio. Para o céalculo dessas a¢Oemnpsctitar dois casos a considerar:
1. Lajes armadas em uma direcao.
2. Lajes armadas em duas direcdes.

Para as lajes macicas, armadas em duas dire¢coagdes podem ser definidas pelo
método de linhas de ruptura, recomendado pela NBR 6 Projeto e Execucdo de Obras de
Concreto Armado.

b) Peso proprio da alvenaria para o peso proprio da alvenaria, podemos calcul
através da expressao: 'x e x h

Onde:

P: Peso da alvenaria (por unidade de comprimento).

Y': peso especifico da alvenaria.

e: espessura da parede (bloco + revestimento).

h: altura da parede (ndo esquecer eventuais adertur

Quanto ao valor dor, a incognita mais importante da expressdo, selsegaa

substituir estdo presentes no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 — Peso especifico das alvenarias

Tipo de alvenaria Peso especifico KN/m3
Blocos vazados de concreto 14
Blocos vazados de concreto preenchido com graute 24
Blocos Ceramicos 12

Fonte: Ramalho; Corréa (2003, p. 28).

A ABNT NBR 15961 — 1/2011 fala da seguinte form&rsoo peso especifico do

bloco de concreto:

Na falta de uma avaliacdo precisa para o casodsmasio, pode-se utilizar o valor
de 14 KN/m3 como peso especifico para a alvenariblacos vazados, devendo-se
acrescentar o peso do graute, quando existente.

2.8.3 InteracgOes de paredes

Na parede em alvenaria, quando é submetida a uegeanento em uma parte de seu
comprimento, ocorre um espalhamento dessa carlpengo da sua altura. Esse espalhamento

deve acontecer com um angulo de 45°.
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Se essa distribuicdo ocorre em paredes planas.émanpiode ser considerada em
paredes de canto, onde acontece amarracdo enfiedas, realizando a intercalacdo dos
blocos um sobre o outro, ou seja, sem junta a pridsse fator pode ser observado, pois o
canto sendo executado dessa maneira é muito seneelbauma parede plana, e seu
comportamento também.

Para ocorrer a distribuicdo de cargas em um cdei® haver as forcas de interagao,
para isso acontecer tem que haver amarragao dasaahs, evitando a junta a prumo. Caso
contrario, ndo havera uniformizacao das cargas.

Nos pontos onde existem aberturas também deveatisaarse existira essa forca de
interacdo, pois a abertura é caracterizada comantarvalo entre as paredes, ou seja, pode
nao haver transmissdo de esforcos entre duas paddddidas por uma abertura. Assim
sendo, normalmente uma parede com aberturas éeoadd como uma sequéncia de paredes
independentes, podendo haver a interacdo das paee@eorrendo a uniformizacdo das
cargas. Em casos de janelas, tem aproximadameBted@/pé-direito preenchido com
material, sendo que essa altura reduz 1/3 no @porths.

Com todas essas informacgdes, € importante avaaratareza os procedimentos de
distribuicdo para os niveis de interacdo, precaventao violacdo das condi¢ces reais de
trabalho da estrutura. Podemos dizer que quantorraaiforcas de interacdo, maior sera a
uniformizacdo das cargas, caso contrario, essdtoefado acontecerdo (RAMALHO;
CORREA, 2003, p. 28-29). Nas Figuras 7, 8 e 9,ocestpresentados esses métodos,

respectivamente.

Figura 7 — Espalhamento do carregamento em papdaiess e em L

Fonte: Ramalho; Corréa (2003, p. 29).
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Figura 8 — Interacdo de paredes em um canto
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Fonte: Ramalho; Corréa (2003, p. 29).

Figura 9 — Interacdo de paredes em regido de janela
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Fonte: Ramalho; Corréa (2003, p. 29).

2.8.4 Influéncias da construcao

Para acontecer a distribuicdo de cargas nas padedé&sma uniformizada, deve-se
levar em consideragdo o processo construtivo, qume fator de grande importancia. Algumas
providéncias devem ser tomadas para contribuir xistéacia de forcas de interacdo em
cantos de paredes e aberturas:

1. Amarracao das paredes em cantos e bordas sem gupitaso.
2. Existéncias de cintas sob a laje do pavimento eia aitura.

3. Pavimento em lajes macicas.
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Referente as aberturas, os detalhes construtivmsnaiis colaboram para esses efeitos

ocorrerem sao:
1. Existéncia de vergas.
2. Existéncia de contravergas.

Com esses dois elementos presentes no modelouestrdieve haver uma penetracéo
apropriada nas paredes a que se ligam. Quanto eadimrem essas penetracdes, melhores
condices de desenvolvimento de forcas de intersgé&m criadas (RAMALHO; CORREA,
2003, p. 30-31).

2.8.5 Distribuicdo de carregamentos

Para a distribuicdo de cargas, existem varios roéfazhda um com suas vantagens e
desvantagens. Para melhor entendimento, serdoitdesguatro desses métodos, que sao
considerados os melhores (RAMALHO; CORREA, 200323:35).

a) Paredes isoladas- esse método para o calculo considera paredieslas) cada
uma com seu peso proprio e a reacdo das lajex também simplifica o projeto, sendo um
processo repetitivo, onde pode definir as cargaandgpavimento e assim multiplicar pelo
namero de andares. O beneficio que proporcionaéda ira acarretar problemas, caso nao
acontecer a interacdo durante a vida util da edifio. Seu ponto negativo esta na economia,
pois, para edificacOes relativamente altas, podenargcustos elevados, a recomendacao
desse método € para edificacbes de pequeno pode, seus efeitos negativos sdo menos
perceptiveis.

b) Grupos isolados de paredes um grupo € um conjunto de paredes que
normalmente sao separadas pelas aberturas dasedds, onde suas cargas sdo consideradas
totalmente uniformes. Isso garante que a interag@io cantos e bordas ir4d acontecer
suficientemente, ocorrendo a uniformizacao totalusna pequena altura. No entanto, esses
grupos sao isolados, ndo existe interacdo entrgra@gos. Também € considerado um
procedimento simples, mas um pouco trabalhosoa lops todas as cargas a serem aplicadas
ao grupo sejam somadas e divididas pelo comprimietdb das paredes do grupo, e entédo
multiplicadas pelo nimero de andares que se desefear.

c) Grupos de paredes com interacé@esse processo € uma continuidade do anterior,

seu adicional € que haverd interacdo entre os grug®w parede, onde gerard uma
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uniformizagdo mais precisa das cargas. Tal processs trabalhoso € aconselhado para
trabalhar com um sistema computacional, para egitas. Esse sistema também traz valores
significativos para a infraestrutura, mas para icemar esse efeito, vai da experiéncia do
projetista, pois ndo existem estudos que comprowemaxa de interacdo que se pode
considerar.
d) Modelagem tridimensional por elementos finitesesse método ocorre pela

modelagem da estrutura discretizada como elemeetasembrana ou chapa, colocando os
carregamentos ao nivel de cada pavimento, assimifarmizacdo acontece através da

compatibilizacdo dos deslocamentos ao nivel de wada

2.9 Técnicas de execucéao

Na execucdo da alvenaria estrutural, necessiteeseuitlados especiais, além de
equipamentos e metodologias adequadas. Para esosemeve-se ter um canteiro de obras
organizado, para permitir os estoques de pecas) etamentos pré-moldados (escadas, lajes,
marcos, peitoril etc., argamassas, blocos, acasaertrais de producao). Cabe também ser
realizado um estudo de posicionamento para orgamigaequipamentos de transportes
horizontais e verticais, como gruas e guinchos.

Também deve-se observar os estoques dos blocoglausm trata de diversas
resisténcias, pois os blocos devem ser devidansem@rados e identificados, para que nao
ocorra erros na hora da sua utilizagdo. A mesmarebSao serve para argamassas, que deve
ter um almoxarifado organizado, por maior que deg@emos também retratar que além do
método construtivo ser racional, ele nos propoecioma obra limpa, sem entulhos, caixarias
(MANZIONE, 2004, p. 17-18).

A fim de melhor compreender os termos utilizados gameiam as ferramentas de
execucao, serao adotadas as seguintes definigdleasadas em Manzione (2004, p. 91-92):

1. Colher de pedreiro — utilizada na aplicacdo daraegsa de assentamento da primeira
fiada, no preenchimento dos septos e paredes &i@ass.

2. Fio tracante — utilizado na locacdo dos eixos, éreripiente em que se adiciona po
colorido que se incorpora ao barbante. Uma vezaskii 0 barbante e rebatido no
chéo, teremos o eixo desenhado sobre a superficie.

3. Esticador de linha — serve para alinhar e nivetablocos estratégicos de primeira

fiada.
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4. Broxa — serve para molhar a laje no momento d&agib de argamassa da primeira
fiada.

5. Esquadro — equipamento para a conferéncia do esgdasd paredes, utilizado na fase
de marcacao da alvenaria.

6. Régua técnica prumo/nivel — ferramenta de verifioage prumo e nivel, utilizada na
fase da elevacgéo de alvenaria.

Nivel a laser — instrumento para verificacao deisiv

8. Nivel aleméo — instrumento para verificacdo deisjywrém de custo bem inferior ao
do nivel laser.

9. Escantilhdo — serve para nivelar e galgar a maoceegical das fiadas. E assentado
nos cantos das paredes e aos pares, na fase de@wada alvenaria. Recomenda-se
fixa-lo na laje com pinos metalicos.

10.Argamassadeiras — equipamento com eixo horizodtalipo rosca sem fim. Serve
para o preparo da argamassa, sendo mais recomeddadae a betoneira, pois
permite incorporar ar a mistura. Sua utilizacdoa esbrmalmente associada as
argamassas industrializadas.

11.Carrinho porta-argamassadeiras — equipamento ergoadjue permite o transporte
do caixote de massa sobre uma base com rodas.

12.Andaime metalico — plataforma metélica montadaeabwaletes. E mais funcional e
segura do que as convencionais de madeira, al&med®ontagem ser mais rapida.

13.Carrinho paleteiro — equipamento pratico e efigepara o transporte dos blocos.
Forma umpallet, encaixando seus garfos nos furos dos blocostneitpecarregar 18
blocos.

14.Carrinho jericdo — utilizado no transporte de argssa e granéis.

15.Bisnaga — utilizado para aplicacdo de argamasgagressforco manual e argamassa
com plasticidade suficiente.

16.Palheta — utilizada na aplicagdo da argamassa, istrmmento simples, constituido
de uma pequena régua de madeira em torno de 4Reoomendado por causa da
facilidade de uso e da alta produtividade.

17.Funil para graute — funil retangular que se encax#&uro do bloco, permitindo que a
aplicacdo do graute aconteca sem desperdicio.

Esses equipamentos, que simplificam a execucadvdaagia, estdo ilustrados na

Figura 10, a sequir.
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Figura 10 — Ferramentas e equipamentos para exedecdlvenaria estrutural
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No inicio da obra, na fase de marcacéo da alverarde se assenta a primeira fiada,

o

Fonte: Manzione (2004).

podemos adotar alguns passos:
1. Com o nivel alemao, identificar o nivel mais altldje, entdo nesse ponto assentar
um bloco que serd o referencial de altura paraibes
2. Com a planta de primeira flada em maos, possuisdmtas acumuladas e os blocos
de amarracéo (estratégicos), podemos marcar os dedocacdo utilizando o fio
tracante.
Assim, assentar os blocos de amarracao (estrasagiconferir os esquadros).
Usando os esticadores de linha, pode ser assenteaitante dos blocos de primeira
fiada.
5. Antes do passo anterior, deve-se molhar a supedtch a broxa.
Com a colher de pedreiro, deve ser aplicada a aggarde primeira fiada.
7. Apb6s essas etapas, podemos instalar os escantijdies se obter o perfeito
nivelamento das seguintes fiadas.
Ao final dessa etapa, deverao ser verificados os para as portas, 0s pontos a serem
grauteados, deixando suas janelas de inspecagapadds conduites elétricos e verificacao
geral das cotas (MANZIONE, 2004, p. 96-97).
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Nas Figuras 11 e 12, estédo ilustrados esses pdss@xecucdo da marcacdo da
alvenaria.

Figura 11 — Principais passos da etapa de marcacdo

4 — Assentamento dos blocos da primeira fiada

Fonte: Manzione (2004).
Figura 12 — Principais passos da etapa de marcacdo

5 — Umedecimento de superficie

6 — Espalhamento de argamassa

7 — Assentamento dos blocos
da primeira fiada

8 — Assentamento do escantilhao <§>é
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Fonte: Manzione (2004).

Para o prosseguimento da construcdo das paredesmdser sempre conferidos
prumo, nivel alinhamento e planicidade de cada pessentada. O projeto das vistas de
parede sempre deve estar em maos do pedreiro.aPalevacdo, € aconselhado elevar as
paredes externas primeiras e deixar as esperagpaaredes internas em forma de castelos,
O grauteamento deve acontecer em duas etapasnairprina sétima fiada, e a segunda na
Ultima fiada; o furo a ser grauteado deve ser limpemovido seus excessos de argamassas
pelo furo de inspecao deixado na primeira fiadaaadlustra a Figura 13 (MANZIONE,
2004, p. 101-102).

Figura 13 — Grauteamento e inspecao do grauteapelg no pé do bloco

3]

Fonte: Manzione (2004).

Na fase de elevacédo, também sdo assentadas asppégaslidadas como quadros
elétricos e vergas, isso deve ser feito com o kewaento para poder aperfeicoar 0s servicos
de mao de obra apés essa fase, para nao havéahetrgposteriormente. Deve-se garantir as
medidas das aberturas até o final da sua elevpgéwjsso h& gabaritos metélicos no mercado
gue podem ser usados para agilizar o processo.

Com relacdo a aplicacdo da argamassa, € recomerwlagtm da palheta, pois
possibilita esticar a argamassa sobre a alvenanseguindo obter fios de 80 cm, com isso
aumenta a produtividade. Ja o uso da bisnaga né@oénendado pelo motivo de precisar de
uma argamassa com alta plasticidade, que podeeoauwdrobra, e inserirem muita adgua e
acabar perdendo sua resisténcia. Além disso, pauagac lesbes corporais ao operador, por
esforcos repetitivos (MANZIONE, 2004, p. 101-102).



3 METODOLOGIA

3.1 Planejamento

A pesquisa desenvolvida seguiu 0s seguintes passos:
1 - coleta de blocos;
2 - ensaios laboratoriais (dimensional, compressé@osorcao);
3 - construcao e verificacdo do peso especificardagparedes;
4 - verificacdo de carregamentos e esfor¢cos emadlifiaacéo usual;

5 - analise dos resultados.

3.2 Coleta de amostras

3.2.1 Blocos de concreto

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizadasoblde concreto. Os blocos usados
sdo da familia 14, o bloco escolhido foi o blocteimo 14x19x39, por este ser o bloco
predominante na familia 14.

Os blocos foram coletados no estado do Rio Gramd&ud, foram escolhidos os
fabricantes que possuem o selo da qualidade ABGf. §elo é uma garantia de que o0s
produtos oferecidos pelo fabricante atendem as amtéctnicas da ABNT ou de érgdo similar
de normalizacéo técnica. No estado, ha oito fabt@sa que se encaixam nesse critério. A

Figura 14 apresenta onde estao localizados eds#safates.
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Figura 14 — Mapa do Estado do RS
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Fonte: Extraido do Google Earth em 04 de abril @42

Os fabricantes selecionados conforme a qualificad#oABCP estdo descritos na
sequéncia:

ACPO - Artefatos e Concreto Pedro Osoério Ltda.

Cidade: Pedro Osorio.

Produtos certificados pela ABCP:

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4-pa).

Artes Concretos.

Cidade: Garibaldi.

Produtos certificados pela ABCP:

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe A — (618, Mpa).

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4-pa).

Bevilaqua Pré-Moldados.

Cidade: Santa Maria.

Produtos certificados pela ABCP:

Peca para pavimentacdo — Pavimento — Classe — @5 Mp
Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4-pa).

Cisbra Blocos — Tecnologia em concreto.
Cidade: ljui.
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Produtos certificados pela ABCP:
Peca para pavimentacao — Pavimento — Classe — @85 Mp
Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4 pa).

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B3-§pa).

Palavro Industria de Artefatos de Concreto Ltda.

Cidade: Caxias do Sul.

Produtos certificados pela ABCP:

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe A — (610,8 Mpa).
Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4 lpa).

Pré-Moldados Dalmolin.

Cidade: Frederico Westphalen.

Produtos certificados pela ABCP:

Peca para pavimentacao — Pavimento — Classe — @5 Mp

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4 pa).

Prontomix — Tecnologia de Concreto.

Cidade: Santa Maria.

Produtos certificados pela ABCP:

Peca para pavimentacao — Pavimento — Classe — @5 Mp

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4 lpa).

Tecmold — Industria e Comércio.

Cidade: Gravatai.

Produtos certificados pela ABCP:

Peca para pavimentacao — Pavimento — Classe — @85 Mp

Blocos de concreto — Alvenaria — Classe B4 pa).

Os blocos (Figura 15) utilizados sao estruturaisfatailia 14, com resisténcia a
compressado de 4 MPA que estéo classificados como classe B, sisaificacédo e dimensao
sao respectivamente bloco inteiro — 14x19x39 (Coxniparg. X Alt.).



38
Figura 15 — Bloco 14x19x39

Inteiro 14x19x39
Fonte: Cisbra Blocos (2014).

A quantidade de blocos ensaiados foi adotada p&& 136:2014, conforme

apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 — Quantidade de blocos para ensaios
Ensaios Quantidads
Resisténcia a
compressao axia| 6
Absorcao
Dimensional
Miniparedes
Total 1

Fonte: o autor (2014).

Oln|o|w

3.2.2 Argamassa de assentamento e revestimento

Para o assentamento dos blocos das miniparedes utibizada argamassa
industrializada com a resisténcia de 4 Mpa. Foralguiaidas em um estabelecimento
comercial com a classificagdo P4, M6, R3, C2, D8, e acordo com a norma NBR
13281/2005.

A argamassa para 0 revestimento das miniparedebétanfoi produzida, uma
argamassa caracterizada para reboco médio. Esmaasgp atendia a classificacdo P3, M5,
R2, C1, D4, U4, A2, de acordo com a norma NBR 1BZ&15.
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3.3 EQUIPAMENTOS

3.3.1 Equipamentos para a realizagdo dos ensaidBB26136/2014

Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratorio dgemaria Civil da Unijui. Para a
realizacdo, foram utilizados alguns equipamentos,sgréo apresentados a seguir.

O ensaio dimensional dos blocos foi realizado sabma bancada plana em alvenaria
(Figura 16).

Figura 16 — Bancada plana

Fonte: o autor (2014).

O ensaio de compressao dos blocos, os mesmos t@p@ados com argamassa de
cimento e areia, em suas duas faces vazadas. &ssanento foi feito sobre uma mesa em

gue sua superficie contém uma chapa de aco (Figyra
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Fonte: o autor (2014).

No ensaio de absorcéao, foi preciso fazer a secagsniblocos, a fim de determinar a

sua massa seca. Para isso, foi utilizada a e$tigfarg 18).

Figura 18 — Estufa

Fonte: o autor (2014).

Na verificacdo dos pesos, foi empregada uma bald@gaeciséo para a pesagem dos
blocos (Figura 19).
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Figura 19 — Balancas

Fonte: o autor (2014).

Na saturagdo dos blocos utilizou-se um tanquend&sgo, que consiste em uma
estrutura em alvenaria com agua, a uma temperatnbgente. Para pesagem dos mesmos

submersos, também foi utilizado um tanque (Fig@tas 21).

Figura 20 — Tanque de imersdo

X o
£ il

Fonte: o autor (2014).
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Figura 21 — Tanque para pesagem

Fonte: o autor (2014).

Apoés os blocos serem capeados, foram submetidenseio de compressao axial,

assim realizado em uma prensa hidraulica (Figuya 22

Figura 22 — Prensa

Fonte: o autor (2014).
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3.3.2 Equipamentos utilizados para a confeccaanilasiparedes

A proposta do trabalho laboratorial foi obter uns@especifico da alvenaria, para isso
foram construidas miniparedes, feitas em blocasserdadas com argamassa e revestimento
industrializado. A seguir, serdo apresentados ogpamentos a serem utilizados.

No assentamento da alvenaria, foi utilizada argaanasdustrializada, a qual teve
preparo mecanico, ou seja, virada em betoneiraoadicdo a quantidade de agua indicada
pelo fabricante. A Figura 23 apresenta o equipametilizado.

Figura 23 — Betoneira

Fonte: o autor (2014).

Para a execucdo, foi utilizada méo de obra profisdj da area da construcao civil,
gue tem como cargo pedreiro, mais comumente chatbéabpeiro”, expressao utilizada nas
grandes cidades. Foram utilizados os seguintepa&qeaintos para a moldagem das paredes:
. Palheta.

. Prumo.

. Nivel.

. Régua.

. Desempenadeira.

. Colher de pedreiro.

. Brocha.

0o N o o0~ WDN P

. Martelo de borracha.



44
3.4 Descricbes dos ensaios
3.4.1 Andlise dimensional
A verificacdo dimensional (largura, altura e companto) foi realizada com seis
blocos de cada fabricante, totalizando 48 blocoicedos. Essa analise foi feita com um
paquimetro com uma precisdo de 0,01 mm. Para ess@icacdo, foram seguidas as

orientacOes da NBR 12118/2006. As medidas verifisastao ilustradas na Figura 24.

Figura 24 — Indicacdo das dimensdes a coletar

Fonte: O autor (2014)

3.4.2 indice de absorc¢&o de agua

Nesse ensaio, foram seguidas as orientacdes destatNBR 12118/2006, em que 0s
blocos foram colocados na estufa no tempo de 2dshsubmetidos a uma temperatura de
110+5° C. ApOs esse periodo, foi determinada a anassa individual, entdo os blocos
passaram para um tanque imerso com agua em teompemhbiente, durante 24 horas.
Posteriormente, foram retirados, assim removidxce®so de agua externo e pesados para
obter sua massa Umida.

Para esse ensaio, foram utilizados trés blocosada fabricante, em um total de 24

blocos analisados.

3.4.3 Verificagdo da resisténcia a compresséo

A determinacao da compressédo dos blocos seguitessrigdes da NBR 12118/2011,

gue traz os procedimentos a serem adotados. Qodesai inicio no capeamento dos blocos
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em suas faces vazadas superior e inferior, soldpanaada citada no item 3.4.1. Nessa
bancada, foi aplicada uma fina camada de Oleo €epormente, a argamassa de areia e
cimento no trago de 1:1, com uma espessura de B0amde foram assentados os blocos,
apos 24 horas foi repetido o0 processo para realizapeamento na face superior.

Esse capeamento é feito para regularizar as fawddodo, para que, na hora de
colocarmos na prensa, os pratos da mesma fiquefb 800 contato com o bloco, um fator
importante para a apuracdo dos resultados. Pasternte ao capeamento dos blocos, foi
realizado o rompimento na prensa hidraulica. Pssa ensaio, foram utilizadas seis amostras

de cada fabricante, totalizando 48 amostras.

3.4.4 Execucao das miniparedes

Essas paredes se caracterizam como um ensaio @ngtoram moldadas com
dimensdes finais de 79 cm x 60 cm x 18 cm (comprime altura x largura), sendo uma

parede em alvenaria ndo armada com os blocos dose(giguras 25 e 26).

Figura 25 — Projeto da miniparede
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Fonte: o autor (2014).
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Figura 26 — Miniparedes em execucao

Fonte: o autor (2014).

As mini paredes foram construidas sobre uma platefale madeira, sendo utilizados
cinco blocos inteiros de 14x19x39 e dois meio dode 14x19x19. Seu assentamento foi
com argamassa industrializada, que foi virada etone&a, sendo usada uma palheta para
aplicar nas superficies dos blocos.

A argamassa de assentamento foi aplicada na htaizm todo o bloco, e na vertical
apenas filetes de 2,0 cm em suas laterais. Essthasse d4 por simular a pior situagdo de
volume de argamassa em uma peca de bloco. A Rgurgpresenta esse enchimento.

Figura 27 — Volume de argamassa
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Fonte: o autor (2014).
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O revestimento das paredes foi aplicado em trgmeta chapisco, emboco e reboco
em ambos os lados, como ilustra a Figura 27 entglda fiadas, atingindo uma espessura
final de 2,0 cm em ambos os lados. A NBR 13749:2(®menda para revestimentos
argamassados, para paredes externas de edificag@@gspessura de 2,0 a 3,0 cm e paredes
internas de 0,5 a 2,0 cm. Em razéo disso, vamasiradm total de 4,0 cm de revestimento,
para simplificar a execucédo e obter um corpo degmiforme, assim adotado 2,0 cm de
revestimento em cada face. Essas espessuras daimeveos foram adotadas tentando
simular a pior situagdo em um revestimento argaadass

Apoés a execucado de todas as paredes e passaddsiias 2le cura, necessaria para a
alvenaria, foi realizada a verificacdo de pesoatiagarede através de uma balanca (balanca
de 300 Kg, cedida pela empresa DIPEMASA de ljuilsgm obtido um peso especifico de
cada parede (Figura 28).

Figura 28 — Volume de argamassa

Fonte: o autor (2014).

3.4.5 Apresentacgéo dos resultados

Os resultados de todos os ensaios descritos acitd® @presentados de forma
unitaria. Os fabricantes foram identificados pomeéos de 1 a 8, para preservar seu nome.

Posteriormente, foi realizada uma andlise estigtara chegar a um valor Unico para cada
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ensaio, com objetivo de obter um valor médio paestado do Rio Grande do Sul, ou seja,
apresentando dados que caracterizam 0s blocosektade.
Por meio desses resultados, foi utilizado o vabarado do peso especifico do ensaio

empirico da miniparede, para dar continuidade asani@orica.

3.5 Anélise tedrica

3.5.1 Descricédo da analise

Ao final de todos os ensaios laboratoriais desgrids resultados obtidos no item 3.5.4
foram usados para realizar um comparativo confaitaeo abaixo.

Se houvesse uma diferengal0 % entre o peso especifico da norma e laboagtori
haveria sido realizada uma verificacdo em uma cadiio usual variando as cargas.
Analisando as cargas distribuidas sobre a estrdeiteansicdo e os esfor¢cos resultantes, sua
diferenca teve um resultado inferior a 10%. Podafdi desenvolvido um comparativo de
carregamentos e esforcos mudando a espessura rédegaormando dois casos, sendo o
caso 01 com espessura de 18 cm das miniparedestadas em laboratorio, que contempla
alvenaria mais reboco, e caso 02, utilizando 14denespessura, o qual foi utilizado por
Ramalho e Corréa em um simples exemplo de calstioteral.

Para realizar este estudo comparativo, foi utibzath modelo arquiteténico de uma
edificacdo do trabalho de conclusdo de curso dasStdr (2012), que apresenta um estudo da
interacdo entre alvenaria estrutural e concretadon+ analise da distribuicdo dos esforgos
mediante o efeito arco.

Esse modelo arquitetbnico € uma pequena edificapiiesentada na metodologia
(caso 2), que contém sete pavimentos em alvenadaarmada sobre pilotis com vigas de

secao retangular de 20x60cm e pilares de 20x30myurés 29 e 30).
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Figura 29 — Modelo para analise de projeto
(a) - Vista em 3D do modelo proposto

(b) - Estrutura de suporte (concreto armado)

Fonte: Schissler (2012).

Figura 30 — Modelo para andlise de projeto
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3.5.2 Andlise comparativa

Com base nesse projeto, foi utilizada uma ferrameaimputacional para calcular as
cargas acumuladas na alvenaria no primeiro pavonergntdo transferi-las para os pilotis,
assim analisados os seguintes resultados:

1. Cargas acumuladas no 1° pavimento da alvenaria.
Cargas resultantes dos pilotis.
Esforco cortante.

Esforco de momento fletor.

o kb 0N

Taxa de aco.
6. Deformacéao das vigas.
O software utilizado foi o CAD/TQS Unipro, versan.11.8 (contrato 1303160), que
foi fornecido pela empresa ENG3 — Projeto EstrUtf®A. de ljui-RS.
Os critérios de projeto adotados para o dimensientondas estruturas, tanto as
estruturas de concreto armado quanto alvenariatestt, serdo mantidos para ambos os

casos.
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4 RESULTADOS

4.1 Ensaios laboratoriais

Os resultados dos ensaios em laboratério estaceapaelos a seguir, sendo 0s

fabricantes numerados de 01 a 08.

4.1.1 Resultados do fabricante 01

Tabela 3 — Resultados laboratoriais do fabricahte 0
Ensaio dimensional das pecas (Dimensdo em mm)

Corpo Comprimentd Largura Alturh Esp_essur_a das paredes Dimensao do furo Misula
de provi [Longitudinai{ Transversa| Longitudinai] Transversa
1 392,80 141,94190,35 27,34 26,20 146,68 78,24 46,87
2 393,16 145,41189,34 28,85 26,07 147,22 73,30 48,72
3 393,08 142,29188,29 27,75 26,59 148,15 76,44 47,70
4 394,05 |143,55 189,1B 28,19 26,76 147,93 76,78| 48,63
5 394,16 144,79191,8( 27,76 28,24 147,99 75,66 47,01
6 392,83 145,2(0188,89 28,90 28,31 147,79 78,64 48,38
Média 393,35 143,8[.89,69 28,13 27,03 147,63 24,600 47,89
Ensaio de compressao
. ~ Fbk1l
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mm) Forca Tensao estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa]- (Mpa)
1 392,8( 141,94 55754,0. [327700,0 5,8¢
2 393,16 145,41 57169,40 280700|00 4,91
3 393,08 142,29 55931,35 292200|00 5,22
4 394,05 143,55 56565,88 335300|00 5,93 4,26 4,37
5 394,16 144,79 57070,48 372200|00 6,52
6 392,83 145,20 57038,92421400,0( 7,39
Média 393,35 143,86 56588,38 338250|00 5,97
Ensaio de determinagdo da umidade e absorgcdo
Corpo de Massa da | M. da amostra seca (Y. da amostra saturadaj Absorcao| Umidade
amostra Hora inicial Hora inicial o o
prova | cebida(g) 24n| 26h| 28h 24ah] 26h 28n| (%)
1 13270 12790 1280p 12800 13530 13p00 13590 6,17 59,49
2 12760 12460 1247012470 13180 13200 132Q0 5,85| 39,73
3 12830 12360 1236p 1236013140 | 13170 13070 5,74 66,20
Média 12953 1253 12543 12543 133Dp0 13323 13287 5,92 55,14
Ensaio de determinacdo da area liquida
Altura dos blocos J] Area
Corpo de provg h1i h2 h3 h médio | Massa aparente (¢) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mn®)
1 194,26 192,58 192,61 193,156 7830,00 29821,38&
2 189,38 191,20 191,37 190,6% 7600,00 [29373,20
3 191,05 189,57 188,87 189,88 7530,00 29184,01
Média 191,56 191,12 190,95 191,21 7653,33 | 29459,53
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessurg Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) () |apurado(ke (KN/ne)
1 79,20 59,50 18,00 0,0848 116,20 13,70

Fonte: o autor (2014).



4.1.2 Resultados do fabricante 02

Tabela 4 — Resultados laboratoriais do fabricate 0
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Ensaio dimensional das pecas (Dimensdo em mm)

Corpo , | Espessura das paredps Dimens&o do fujo .
Comprimentp Largura Altur. ———— - —— Misula
de provg 'Longitudinai$ Transversgisongitudinaig Transversais
1 391,68 138,35 190,16 26,99 26,2( 149,48 77,01 43,30
2 391,46 140,58 190,17 26,95 26,07 136,90 74,41 45,55
3 391,21 141,76 191,93 27,60 26,59 149,63 76,78 48,00
4 391,10 141,78 191,47 27,67 26,76 149,80 76,60 48,32
5 391,63 142,34 192,22  28,39| 28,24 149,00 77,76 | 47,95
6 391,49 141,81 190,67 26,66 28,31 149,33 77,15 46,77
Média 391,43 141,10 191,130 27,38] 27,03 147,36 2456 | 46,65
Ensaio de compresséao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mmi) Forca Tensao estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpaj (Mpa)
1 391,68 138,35 54188,98 506600}00 9,35
2 391,46 140,58 55031,45 479600}00 8,72
3 391,21 141,76 55457,98 512000}00 9,23
4 391,10 141,73 55430,60| 543500,0 9,81 | 7,68 7,14
5 391,63 142,34 55744,6]1 466400(00 8,37
6 391,49 141,81 55517,20 445600}00 8,03
Média 391,43 141,10 55228,45 492283|33 8,92
Ensaio de determinacdo da umidade e absorcao
Corpo de Massa da | M. da amo§t.ra.1 seca (iy). da amostr'a's.aturada Absorcao| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial (%) %)
recebida (g)) 24h| 26h | 28h 24h| 26H 28 |
1 13020 12660 1266p 12660 13510 13520 13p30 6,47 41,38
2 13340 12970 1297p12960] 13830| 13890 13840 7,10| 41,30
3 12840 12510 1251p 12600 13290 13B70 13B80 6,19 30,77
Média 13067 |[12713 12713 12743543,3 13598 1359 6,72 37,82
Ensaio de determinacdo da area liquida
Altura dos blocos Area
Corpo de provg hl h2 h3 h médio | Massa aparente (g) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mne)
1 190,22 191,19 191,33 190,91 7560,00 (31270,73
2 192,20 192,13 192,49 192,27 7800,00 [31621,65
3 190,20 189,68 189,50 189,79 7470,00 131139,13
Média 190,87 191,00 191,11 190,99 7610,00 31343,84
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessurg Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) (m?) apurado(ke (KN/TR)
2 80,30 58,80 18,10 0,0855 112,08 13,11

Fonte: o autor (2014).



4.1.3 Resultados do fabricante 03

Tabela 5 — Resultados laboratoriais do fabricaBte 0
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Ensaio dimensional das pecas (Dimens&o em mm)

Corpo Comprimentd Largura Alurh Espessura das paredps Dimens&o do fufo Misuia
de prova [Longitudinai$ Transversgiisongitudinaig  Transvergais
1 389,76 140,28 189,29 26,42 27,10 145,8]7 79,47 46,03
2 389,81 139,66 191,28 25,91 25,971 150,41 77,91 44,25
3 389,73 139,97 190,58 26,90 26,00 150,08 78,23 44,56
4 389,18 140,12 190,99 26,81 25,94 149,90 78,36 46,53
5 389,05 139,70 190,98 26,28 26,67 147,320 78,48 44,01
6 389,93 [139,7( 189,84 25,80 26,76 150,3(d 77,51 44,68
Média 389,58 139,90 190,49 26,35 26,41 149,00 24,83 | 45,01
Ensaio de compresséao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentg . Forca Tenséo . Fbk2
Largura (mm)| Area (mm? estim.
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 389,76 140,23 54656,04 518400[00 9,48
2 389,81 139,66 54440,8¢ 45770000 8,41
3 389,73 139,97 54550,51515900,0( 9,46
4 389,18 140,12 54531,90 53930000 9,89 8,37 7,48
5 389,05 139,70 54350,29 551200[00 10,14
6 389,93 139,70 54473,22 457700[00 8,40
Média 389,58 139,90 54500,4Y 506700[00 9,30
Ensaio de determinacdo da umidade e absorcéo
Corpo de Massa da | M. da amo§t.ra.1 seca (fy). da amostr.a.s.aturada Absorcao| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial %) %)
recebida (g) 24h| 26h| 28h 24h[ 26h 28h
1 12190 11750 1175D 11750 12880 12850 12B90 9,70 38,60
2 12360 |11970 1196011960 13010 13010 13030 8,95 37,38
3 13550 13090 13080 14130 14130 14130 8,08 44,76
Média 12700 1227p 79033 122p3 13340 13330 13350 8,89 40,25
Ensaio de determinacao da area liquida
Altura dos blocos J] Area
Corpo de provd hi h2 h3 h médio | Massa aparente (@) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mn)
1 190,90 192,31 192,85 192,02 6640,00 |[32548,69
2 192,81 194,48 193,42 193,5Y 6750,00 |[32443,04
3 193,63 191,62 192,20 192,48 7440,00 |[34756,26€
Média 192,45 192,80 192,82 192,6p 6943,33 |33249,33
Ensaio de determinagcdo do peso especifico
. Comprimentd Espessural Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) (m?) apurado(k (KN/T?)
3 79,60 60,00 18,00 0,0860 120,10 13,97

Fonte: o autor (2014).



4.1.4 Resultados do fabricante 04

Tabela 6 — Resultados laboratoriais do fabricaste 0

Ensaio dimensional das pecas (Dimensdo em mm)

Corpo Comprimentp Larguth Alurk Espessura das paredgs Dimens&o do fulo Misula
de prova 'Longitudinai$ Transversglisongitudinaid ~ Transversais
1 388,78 139,0p 189,93 26,68 24,99 145,00 77,47 41,47
2 389,01 139,18 189,19 26,72 25,85 146,4p 76,08 40,64
3 390,25 138,99192,34 26,26 26,42 143,53| 79,93 41,67
4 389,43 139,41 190,18 26,82 26,55 146,33 78,13 41,41
5 389,45 139,2p 189,839 26,23 25,94 146,10 79,41 40,26
6 389,25 139,26 191,25 26,94 26,71 144,34 43,79
Média 389,36 139,18 190,68 26,61 26,09 145,29 24,22 41,54
Ensaio de compresséao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mmd) Forca Tensao estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa)- (Mpa)
1 388,78 139,00 54040,42 518400}00 9,59
2 389,01 139,18 54142,41 457700}00 8,45
3 390,25 138,99 54240,85 515900,p0 9,51
4 389,43 139,41 54290,44| 539300,40 9,93 | 7,39 7,52
5 389,45 139,22 54219,28 551200}00 10,1y
6 389,25 139,25 54203,06 45770000 8,44
Média 389,36 139,18 54189,4p 50670000 9,35
Ensaio de determinacdo da umidade e absorcdo
Corpo de Massa da | M. da amo-st-ra. seca (fy). da amostr.a-s-aturada Absorcao| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial (%) %)
recebida(g) 24h| 26h| 28h[ 24h | 26h[ 28h
1 13210 |12810] 12820 12810 1355p 13560 13560 5,85 53,33
2 13030 |12660 12670 12660 1339D 13400 13420 6,00 48,68
3 13100 |12735 12748 12735 1347D 13480 13490 5,98 48,34
Média 13113 |[12735 12745 12735 1347D 13480 13490 5,98 50,12

Ensaio de determinacdo da area liquida

Altura dos blocos J] Area
Corpo de provg hl h2 h3 h médio | Massa aparente (@) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mn?)
1 190,13 190,72 189,96 190,2Y 7830,00 |30115,10
2 191,34 190,44 190,82 190,8Y 7720,00 |29863,7&
3 190,74 190,58 190,39 0,00 70788,26
Média 190,74 190,58 190,39 127,0b 5183,33 |43589,05
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessura Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) (m?) apurado(ke (KN/®)
4 79,00 60,00 18,00 0,0853 120,30 14,10

Fonte: o autor (2014).



4.1.5 Resultados do fabricante 05

Tabela 7 — Resultados laboratoriais do fabricafte 0
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Ensaio dimensional das pecas (Dimens&do em mm)

Corpo . Espessura das paredes Dimensao do fujo .
de pr%vaComprlment) Largura A'tuq_ong'rtudinak; Transversflis)ngitudinais Transversag\smsu'a
1 392,96 141,6p 189,39 26,88 26,18 150,30 80,19 45,58
2 393,50 139,26 189,13 25,28 25,57 147,32 79,51| 44,63
3 392,91 141,31 190,96 27,43 26,00 150,08 79,58| 45,40
4 392,61 141,26 189,20 28,20 26,04 150,411 76,41 46,05
5 392,73 (144,20 190,1p 26,71 23,68 149,94 78,79 46,73
6 392,50 139,8p 189,02 26,38 25,49 145,87 78,91 43,61
Média 392,87 141,26 189,64 26,81 25,49 149,90 24,83 45,33
Ensaio de compresséao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mmd) Forca Tensao estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa). (Mpa)
1 392,96 141,65 55662,78 37130000 6,67
2 393,50 139,25 54794,88 31870000 5,82
3 392,91 141,31 55522,11 315300,00 5,68
4 392,61 141,25 55456,16|368500,00 6,64 4,85 5,05
5 392,73 144,20 56631,6f 41460000 7,32
6 392,50 139,89 54906,88 292000,00 5,32
Média 392,87 141,26 55495,74 346733|33 6,24
Ensaio de determinacdo da umidade e absorgéao
Corpo de Massa da | M. da amo.st.rz% seca (fy). da amostr.a.s_aturada Absorcéo| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial (%) %)
recebida (g 24h| 26h| 28h 24h | 26h[ 28h
1 11740 11360 1136p 11360 12270 12p60 12P90 8,19 40,86
2 11880 11510 1151p 11500 12320 12840 12B407,30 45,24
3 11920 |1154Q 11540 11540 1240D 12410 12400 7,4% 44,19
Média 11847 | 11470 1147( 1146|7 1233p 123372343 7,65 43,43
Ensaio de determinacdo da area liquida
Altura dos blocos Area
Corpo de provg hl h2 h3 h médio | Massa aparente (@) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mne)
1 188,97 188,19 190,80 189,32 6580,00 |30160,57
2 188,59 187,59 187,55 187,91 6660,00 [30227,24
3 188,69 189,49 191,59 189,92 6690,00 [30064,7€
Média 188,75 188,42 189,98 189,0p 6643,33 |30150,86
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessural Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) () apuradoke (KN/m?)
5 79,50 59,50 18,10 | 0,0856 115,00 13,43

Fonte: o autor (2014).



4.1.6 Resultados do fabricante 06

Tabela 8 — Resultados laboratoriais do fabricate 0
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Ensaio dimensional das pecas (Dimensdo em mm)

Corpo _ Espessura das paredgs Dimens&o do fufo .
Comprimentp Largura Alturg ——— - —— Misula
de prova 'Longitudinai$ Transversgisongitudinaig Transversais
1 389,93 139,7p 189,84 25,80 26,74 150,3p 77,81 44,68
2 389,05 139,7p 190,98 26,28 26,67 147,32 78,48 44,01
3 389,73 139,9Y 190,58 26,90 26,0 150,08 78,23 44,56
4 389,81 139,66 191,28 25,91 25,91 150,41 77,91 44,25
5 389,18 140,1p 190,99 26,81 25,94 149,99 78,36 46,53
6 389,76 140,28 189,29 26,42 145,87 79,47 46,03
Média 389,58 139,90 190,49 26,35 21,9(¢ 149,40 24,8345,01
Ensaio de compresséo
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mmi) Forca Tensao estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpaj (Mpa)
1 389,93 139,70 54473,22 457700}00 8,40
2 389,05 139,70 54350,29 51820000 9,53
3 389,73 139,97 54550,51 506600}00 9,29
4 389,81 139,66 54440,86 514800}00 9,49 8,58 7,48
5 389,18 140,12 54531,90 51590000 9,44
6 389,76 140,23 54656,04 51840000 9,48
Média 389,58 139,90 54500,4Y 505266|67 9,27
Ensaio de determinacdo da umidade e absorcdo
Corpo de Massa da | M. da amost_ra_l seca (). da amostrfa_s_aturada Absorcao| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial (%) %)
recebida (g) 24h| 26h| 28h 24 h 26 h 28 h
1 13200 12870 1286p 12860 13770 13800 13B20 7,47 35,42
2 12820 |12510] 1249Q 12490 1335p 13360 13430 7,58 35,11
3 12820 |12460Q| 1244Q 12450 1331p 13330 13340 7,1% 41,57
Média 12947 12613 12591 12600 13474,Y3497 13530 7,38 37,37
Ensaio de determinacado da area liquida
Altura dos blocos $ Area
Corpo de provs hl h2 h3 h médio | Massa aparente (@) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mn)
1 191,37 191,16 190,60 191,04 7830,00 31354,14
2 190,00 190,20 190,46 190,27 7620,00 |30543,5&
3 188,65 189,63 190,95 189,74 7570,00 |30409,50
Média 190,01 190,33 190,67 190,34 7673,33 30769,07
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessura Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) (m?) apurado(ke (KN/TR)
6 80,10 60,10 18,00 0,0867 119,10 13,74

Fonte: o autor (2014).



4.1.7 Resultados do fabricante 07

Tabela 9 — Resultados laboratoriais do fabricarite 0
Fabricante 07

57

Ensaio dimensional das pecas (Dimensdo em mm)

Corpo . Espessura das paredgs Dimens&o do fujo . .
Comprimentp Largura Alturg ——— - — Misula
de prova 'Longitudinai$ Transversgisongitudinai§ Transversais
1 388,78 139,00 189,93 26,68 24,99 145,00 77,47 41,47
2 389,45 139,2P 189,39 26,23 25,99 146,10 79,81 40,26
3 389,43 139,4]L 190,78 26,82 26,54 146,33 78,13 41,41
4 389,43 139,4]L 190,78 26,82 26,54 146,33 78,13 41,41
5 390,25 138,99 192,35 26,26 26,4 143,58 79,93 41,67
6 389,25 139,25 191,25 26,94 26,71 144,34 78,88 43,79
Média 389,43 139,211 190,y5 26,63 26,2( 145,47 24,21 41,67
Ensaio de compressao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentg Largura (mm)| Area (mmi) Forca Tensdo estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa). (Mpa)
1 388,78 139,00 54040,42 386800{00 7,16
2 389,45 139,22 54219,28 358900{00 6,62
3 389,43 139,41 54290,44 37980000 7,00
4 389,43 139,41 54290,44 268100{00 4,94 4,84 4,40
5 390,25 138,99 54240,8% 364600{00 6,72
6 389,25 139,25 54203,06 369600{00 6,82
Média 389,43 139,21 54214,0Y 354633{33 6,54
Ensaio de determinagdo da umidade e absorgéo
Corpo de Massa da | M. da arno.st.ra.l seca (fy). da amostrg.s.aturada Absorcaio| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial %) %)
recebida (g)) 24h| 26h| 28h| 24h 26 h| 28h
1 12220 11870 117v8p 11780 12710 1210 12|10 7,99 47,31
2 12360 11900 1190p 11900 12910 12930 12930 8,66 44,66
3 12110 11760 1167D 116y0 125%0 12580 12580 7,90 48,35
Média 12230 11843 11783 11783 12723,3 12440 12740 8,1p 46,77
Ensaio de determinacdo da area liquida
Altura dos blocos (L Area
Corpo de provg hi h2 h3 h médio | Massa aparente (@) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm@)
1 186,54 187,81 188,15 187,50 6980,00 30560,00
2 190,87 189,32 187,08 189,09 7050,00 31096,30
3 189,22 188,81 187,84 188,62 6920,00 30006,89
Média 188,88 188,65 187,69 188,4pD 6983,33 |30554,40
Ensaio de determinagcdo do peso especifico
. Comprimentd Espessural Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) () |apurado(kg (KN/Te)
7 80,00 59,70 18,00 0,0860 111,20 12,94

Fonte: o autor (2014).
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Tabela 10 — Resultados laboratoriais do fabric@8te
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Ensaio dimensional das pecas (Dimens&o em mm)

Corpo Comprimentb Largura Alturk Espessura das paredps Dimens&o do fufo Misula
de prova [Longitudinai$ Transversgiisongitudinaig  Transvergais
1 392,83 145,20 188,88 28,90 27,49 147,79 78,64| 48,38
2 394,16 144,79 191,80 27,76 27,75 147,99 75,66| 47,01
3 394,05 143,56 189,13 28,19 26,66 147,93 76,78 48,63
4 394,05 143,56 189,13 28,19 26,66 147,98 76,18 48,63
5 393,16 145,41 189,35 28,85 27,43 147,2p 73,30 48,72
6 392,80 141,94 190,35 27,34 26,75 146,68 78,24 46,87
Média 393,51 144,07 189,y7 28,21 27,12 147,99 24,60 48,04
Ensaio de compresséao
. ~ Fbk1
Corpo de |Comprimentd Largura (mm)| Area (mmd) Forca Tenséo estim Fbk2
prova (mm) (Newton) (Mpa) (Mpa}. (Mpa)
1 392,83 145,20 57038,92 518200[00 9,09
2 394,16 144,79 57070,48 461600[00 8,09
3 394,05 143,55 56565,88 514800[00 9,10
4 394,05 143,55 56565,88 443900(00 7,84 7,97 6,98
5 393,16 145,41 57169,40 48360000 8,44
6 392,80 141,94 55754,08 8,21
Média 393,51 144,07 56694,09 403683|33 8,47
Ensaio de determinacdo da umidade e absorcéo
Corpo de Massa da | M. da amo_st_rq seca (fy). da amostrfa_s_aturada Absorcao| Umidade
prova amqstra Hora inicial Hora inicial %) (%)
recebida (g)) 24h| 26h| 28h 24h| 26h 28h
1 13150 12780 1278p 12780 13690 1300 13|10 7,48 39,78
2 12610 12300 1231p 12290 13310 13B50 13B40 8,94 30,48
3 12500 12220 1222p 1221013100 | 13120 13120 7,45 | 31,87
Média 12753 1243B 12437 124p7 13366,7 133BBB90 7,76 34,04
Ensaio de determinacao da area liquida
Altura dos blocos J] Area
Corpo de provg hl h2 h3 h médio | Massa aparente (¢) liquida
(mm) (mm) (mm) (mm) (mne)
1 189,12 188,40 188,34 188,62 7490,00 32976,35
2 190,82 191,35 191,32 191,16 7160,00 32328,3¢
3 190,55 190,49 189,21 190,08 7090,00 31722,93
Média 190,16 190,08 189,62 189,96 7246,67 |32342,55
Ensaio de determinacdo do peso especifico
. Comprimentd Espessural Volume Peso Peso especifico
Fabricante (cm) Altura (cm) (cm) (m?) apurado(k (KN/T)
8 79,50 59,90 18,10 0,0864 119,10 13,82

Fonte: o autor (2014).
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4.2 Andlise dos resultados

4.2.1 Analise dos resultados do ensaio dimensional

Na analise dimensional, foram apurados os resudtat#o todos os fabricantes. A
amostra correspondia a seis unidades do bloco ¥821@m, apos realizada uma média de

cada fabricante, chegou-se a um valor unitario pada lote, apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados do ensaio dimensional
Ensaio dimensional das pecas (mm) - Valor médidatoantes

Fabricante | Comprimentp Largwa Alu E E.spe.sslura das parede.s . Dlmensao do fuc I\{Iisula
ongitudinais | Transversais| Longtudinal Transverga
1 393,35 | 143,86 189,63 28,13 27,22 147,68 76,51 47,89
2 391,43 | 141,10 191,30 27,38 27,03 147,36 76,5p 46,65
3 389,58 | 139,90 190,49 26,35 26,41 149,00 78,38 45,01
4 389,36 | 139,18 190,58 26,61 26,09 145,29 7843 4154
5 392,87 | 141,26 189,64 26,81 25,49 150,7p 78,80 4533
6 389,58 | 139,90 190,49 26,35 26,41 149,00 78,3 45,01
7 389,43 | 139,21 190,75 26,63 26,20 145,2y 78,88 41,67
8 393,51 | 144,01 189,77 28,21 27,12 147,59 76,5 48,04

Fonte: o autor (2014).

Conforme os resultados apresentados na tabela ddemwms observar que o0s
fabricantes 1 e 8 ndo estdo de acordo com a NBR @b3 algumas dimensbes, pois
apresentam excesso de comprimento e largura, jeeial® obedecer variacbes de 3,0 mm
para o comprimento e 2,0 mm para a largura. Quatutras dimensdes apresentadas, todas
estdo de acordo com a norma citada anteriormente.

Ao obter os valores médios no estado do Rio Graltd&ul, foram desenvolvidos
calculos estatisticos, com as seguintes determesagd@dia, moda, mediana e desvio padrao,

conforme Tabela 12.
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Tabela 12 — Analise dos resultados do ensaio dimedls
Resultados estatisticos

ltem Comprimentg Largurg AItur‘LL E'spelzss.ura das parede's .Di.mensao do furd Misula
ongitudinais | Transversais| Longitudinal Transversal
Média 391,14 141,06 190,33 27,06 26,50 147,783 7781 4514
Moda 389,58 139,90 190,49 26,35 26,41 149,0D 78,33 45,01
Mediana 390,51 140,50 190,49 26,72 26,41 147,41 78,38 4517
Desvio padrao 1,871 1,951 0,598 0,757 0,595 1,868 1,056 8724

Fonte: o autor (2014).

Os resultados acima séo positivos, pois todos losesgada média calculados estédo de
acordo com a NBR 6136, os valores da mediana pst&amos das dimensdes estabelecidas,
que sao 140 x 190 x 390 (Larg. x Alt. x Comp.). tator importante a considerar é o desvio
padréo, que nao ultrapassou 2,5% de variabilidadeetacdo aos valores fixados na norma
citada acima.

4.2.2 Resisténcias a compressao

No ensaio de resisténcia a compressao axial, fappmados os resultados de todos os
fabricantes. A amostra correspondia a seis unidade®loco 14x19x39 cm, assim foi
realizada uma média de cada fabricante, chegandm avalor unitario para cada lote.

Conforme apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores médios do ensaio de compresséo
Ensaio de compressao — valores médios dos fal@i

Fabricante Comprimentlo Largura Area (Nl:e?/:/(i(?n' Tensdo (MPad) Fbkl estinLFka (Mpa)
1 392,80 14194 55754,03 327700,00 5,88 4,26 4,37
2 391,68 138,35 54188,93 506600,00 9,35 7,68 7,14
3 389,76 140,23 54656,04 518400,00 9,48 8,37 743
4 388,78 139,00 54040,42 518400,00 9,59 7,39 7,52
5 392,96 141,65 55662,78 371300,00 6,67 4,85 5,05
6 389,93 139,70 54473,22 457700,00 8,40 8,58 748
7 388,78 139,00 54040,42 386800,00 7,16 4,84 440
8 392,83 145,20 57038,92 518200,00 9,09 7,97 6,93

Fonte: o autor (2014).

Na escolha do Fbk do bloco, deve ser feita a ay@ialas duas ultimas colunas, onde
estao os valores de Fbkl estim. e Fbk2 de caddabe. Para a escolha do valor entre os

dois calculados, toma-se como critério de escobegainte descricao:
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Se Fbk1 estim. < Fbk2, deve se adotar Fbk2.
Se Fbk1 estim. > Fbk2, deve se adotar Fbk1.
No Quadro 6, a seguir, temos os valores definidoa p Fbk, ou seja, resisténcia

caracteristica a compressao de cada fabricante.

Quadro 6 — Valores para a resisténcia a compreksiiblocos
Tenséo
(Mpa)
1 4,37
7,68
8,37
7,52
5,05
8,58
4,84

8 7,97

Fonte: o autor (2014).

Fabricante

~N[ojo|h(wN

Conforme especificado na metodologia do trabalbi@m coletados blocos de Classe
B com resisténcia inicial de 4 Mpa. Pelos resubagmdemos identificar que todos estao
acima da resisténcia minima especificada pela NB¥® Gportanto dois fabricantes estdo com
resisténcia que se enquadram na classe AXfh& Mpa) e os restantes estdo enquadrados na
classe B (4,0 Mpda Fbk< 8,0 Mpa).

Ao chegar a valores médios no estado do Rio Grdond8ul, foram desenvolvidos
calculos estatisticos com as seguintes determisagbédia, mediana e desvio padréao
(Quadro 7):

Quadro 7 — Analise dos resultados do ensaio de rems§o

Média 6,80
Mediana 7,60
Desvio padrdo 1,74

Os resultados acima apresentam aspectos posifigsso valor da média calculado
estd de acordo com a NBR 6136, portanto os blooosgeestdo de resisténcia estdo
classificados como classe B; o resultado da mediaté@adentro do limite estabelecido de 4
Mpa< Fbk < 8 Mpa, e o desvio padréo nao ultrapasso&aj@ variabilidade em relagéo aos

valores fixados na norma citada acima.
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4.2.3 Absorcao, umidade e area liquida

No ensaio de determinacdo da absorcao dos blawasn fapurados os resultados de
todos os fabricantes. A amostra correspondia aumé&ades do bloco 14x19x39 cm, assim
realizou-se uma média de cada fabricante, chegandm valor unitario para cada lote
(Quadro 8).

Quadro 8 — Resultados dos ensaios de absorcaa Bdnela
Ensaio: Absorgao e area liquida

Fabricante Absorcdo (%) Area Liquida (mn?2)
1 5,92 29460
2 6,72 31344
3 8,89 33249
4 5,93 43589
5 7,65 30151
6 7,38 30769
7 8,12 30554
8 7,76 32343

Fonte: o autor (2014).

A absorcéo dos blocos de todos os fabricantesdestiio do especificado pela NBR
6136, que prevé no maximo 10% de absorcdo em madiacada bloco, ou seja, um bloco de
12 kg néo pode absorver mais que 1,2 kg de agua.

Na area liquida, pode-se comparar com a arealqaparente, que nesse caso € a
area que ira suportar as cargas. Para isso, balstdac a area do bloco descontando seus
furos, assim fazendo para um dos blocos escollpids o ensaio, ficando da seguinte forma:
14x39 — [2x(157x90)] = 26.340 mm2. Comparando corérea liquida que encontramos,
podemos dizer que esta acima da area aparentel pagle ser considerada 6tima.

Com o objetivo de chegar a valores meédios paraanleslo Rio Grande do Sul, foram
desenvolvidos célculos estatisticos com as seguddterminacdes: média e desvio padréo,

conforme Quadro 9.



Quadro 9 — Analise dos resultados do ensaio degise area liquida

Valores médios

. Absorcado | Area Liquida
Fabricante
' (%) (mne,
Média 7,30 32682
Desvio Padradg 1,05

Fonte: o autor (2014).
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Os resultados acima apresentam aspectos posifigssp valor da média calculada

esta de acordo com a NBR 6136, portanto os blocoguestdo de absorcdo e area liquida

nao passam do limite estabelecido, e o desvio pada ultrapassou 1,05%.

4.2.4 Verificacdo do peso especifico da alvenaria

Neste estudo foram confeccionadas miniparedes cepaciicacbes e dimensdes

apresentadas na metodologia. A Tabela 14 apresemésultados por fabricante.

Tabela 14 — Peso especifico dos fabricantes

Resultados das miniparedes

. Peso Peso
. Compriment | Altura Espessura| Volume .
Fabricante o (cm) (cm) (cm) (m?) apurado Especifico
(KG) (KN/m3)

1 79,20 59,50 18,00 0,085 116,20 13,70
2 80,30 58,80 18,10 0,085 112,08 13,11
3 79,60 60,00 18,00 0,086 120,10 13,97
4 79,00 60,00 18,00 0,085 120,30 14,10
5 79,50 59,50 18,10 0,086 115,00 13,43
6 80,10 60,10 18,00 0,087 119,10 13,74
7 80,00 59,70 18,00 0,086 111,20 12,94
8 79,50 59,90 18,10 0,086 119,10 13,82

Fonte: o autor (2014).

Nos resultados acima, podemos visualizar que ermuons algumas variagcbes em

relacdo a dimensao das paredes, as quais sdo miainé representam 1%. Ja em seu peso

especifico, temos uma variacdo um pouco maioraaaprresponde a 7,56%, destacando os

fabricantes 4 e 7, que em seu peso especifico temawyariacdo de 8,26%.

A fim de uma analise mais simplificada sobre o pesecifico, o Grafico 1, a segquir,

faz um comparativo entre os oito fabricantes, opo@emos notar a pequena diferenca de

8,26%.
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Graéfico 1 — Peso especifico dos fabricantes

Peso especifico dos fabricantes
14,10

13,70

I 13,11
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13,97

13,74

Fabricantes

Fonte: o autor (2014).

13,43
I 12,94
3 4 5 6 7 8
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Pode-se visualizar que a diferenca entre eles 28%8corresponde a 1,16 KN/m3, a
gual corresponde a 9,10 Kg. Se distribuirmos essreito paredes, iremos ter um acréscimo

de 1,14 kg, que pode ser desconsiderado. Na Tabetamos os valores definitivos, ou seja,
valores médios obtidos dos ensaios em laboratério.

Tabela 15 — Peso especifico médio obtido em laboat

RESULTADOS DE MINIPAREDES

. Comprimento | Altura |Espessurd Volume Peso Pe S,o
Fabricante (cm) (cm) (cm) (m?) apurado | Especifico
(KG) (KN/m3)
Média 79,65 59,69 18,04 0,09 116,44 13,60
Mediana 79,55 59,95 18,00 0,09 117,66 13,41
Desvio padréo 0,450 0,426 0,052 0,001 3,600 0,409

Fonte: o autor (2014).

A tabela 15 apresenta o valor médio do peso egpeahtre os oito fabricantes, o

qgual corresponde a 13,60 KN/m3, comparando comso pspecifico apresentado pela NBR

15961-1 de 14 KN/m3, temos uma diferenca de 0,60nkNEssa diferenca pode ser
desconsiderada, pois € uma variabilidade de 2,85%.

Pode-se fazer a seguinte anélise, em 1,0 m? ddepeoen espessura igual a do projeto
das miniparedes de 18,0 cm, obtemos com 14 KN/B2,02Kg/m? e 13,60 KN/m?3 temos

245,0 kg/m2, uma diferenca de 7,0 kg/m?, a quakpuas desconsiderar, pois € uma variacéo

pequena.
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Pode-se concluir que a indicacdo da norma d€Ni#hs3 esta correta, mas vale lembrar que
esse valor corresponde somente a alvenaria simpdés o revestimento argamassado, nao
contemplando a alvenaria armada, ou seja, estéedesylo as seguintes cargas:

a) A carga especifica de grautes.

b) Carga complementar para vergas (viga de cintamento)

Para obtermos essas cargas, usamos um projetaretie pgas dimensdes de 0,18 x
2,80 x 1,0 m. Para compor a quantidade de grauiepraieto, foram analisados varios
projetos de alvenaria, de edificacOes residenataiuns, nos quais foram estimados
aproximadamente 1 graute a cada 2,0 m linearesuaelgy portanto temos 0,5 grautes por

metro linear de parede, conforme apresenta a Fgjura

Figura 31 — Projeto de parede
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Fonte: o autor (2014).

Na Tabela 16, temos um roteiro de calculo, o gexs lem consideracdo o item “a” e
“b” mais a carga da alvenaria simples, obtendo esoespecifico ideal para considerar nas

préximas analises utilizando as espessuras degdecti4 cm e 18 cm.
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Tabela 16 — Composi¢éo de cargas complementares

Elemento Itens UniLI Célculo p/ Quantiddde Quantidgfgs}jecIﬁC Total (KN)
N/m?)
Concreto armado p/ graute mé 0,1x0,14x2,80 =039 25 0,980
Graute [argamassa m¢ 0,1x(2x0,02)x2,80 |=> 0,0112 19 0,213
Total para 2,80 m de pé-direito 1,193
Concreto armado m¢ 0,9x0,14x0,19 => 0,0289 25 90,5
Viga de [Revestimento mj 0,90x(2x0,02)x0,20=> 0,0072 21 0,151
cintamentgArg. de assentamento mé 0,90x0,14x0,01 | => 0,0013 9 1| 0,024
Total para 2,80 m de pé-direito 0,772
Alvenaria | Avenaria simples + revestimentd ~ [n® 0,90882160 =3} 0,4212] 14 | 5,897
Volume total da parede (graute+cinta+alvenganied |1,0x2,8x0,18 9,50 7,862
Peso préprio da alvenaria em KN/m? 7,862/0,504 3> 15,60
Peso proprio da alvenaria em KN/n? para 18,0 cesgessura 0,18 x 15,60 F> 2,81
Peso préprio da alvenaria em KN/n? para 14,0 cesgessura 0,14 x 15,60 F> 2,18

Fonte: o autor (2014).

Portanto, considerando as trés cargas, como graugesde cintamento e alvenaria

simples, chegamos a um resultado de 15,60 KN/m3.

4.2.5 Analise tebrica

Na andlise tedrica, tinhamos duas propostas, @parara a analise de diferencas de
peso especifico entre os valores de laboratoriorman a qual apresentou uma diferenca de
2,85%, portanto foi desprezada a diferenca. Ja paegunda analise, sobre a variabilidade
das espessuras de parede considerada em projdwm sep realizada, utilizando o valor da
norma de 14 KN/m3 mais suas cargas complementatiegindo um peso final de 15,60
KN/m3.

4.2.5.1 Resultados do caso 1
A seguir, estdo os resultados utilizando a espasdarparede de 18,0 cm, assim

apresenta na figura 32 a carga distribuida na aheee as cargas concentradas em pilares que

sustentam os pilotis:
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Figura 32 — Cargas da alvenaria e pilares — Caso 1
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Planta de form do pilotis + esforcos caracteristicos dos pilares na fundacéo (tf)

Fonte: o autor (2014).



Graéfico 2 — Esforcos da viga 1 — Caso 1
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Fonte: o autor (2014).
Graéfico 3 — Esforcos da viga 2 — Caso 1
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Fonte: o autor (2014).
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Grafico 4 — Esforcos das vigas 3e 4 —Caso 1
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Fonte: o autor (2014).

Graéfico 5 — Esforcos da viga 5 — Caso 1
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Fonte: o autor (2014).
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4.2.5.2 Resultados do caso 2

A sequir, estao os resultados utilizando a espaskuparede de 14,0 cm, assim temos
na figura 33 apresenta carga distribuida na alieraas cargas concentradas em pilares que
sustentam os pilotis:

Figura 33 — Cargas da alvenaria e pilares — Caso 2
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Fonte: o autor (2014).



Graéfico 6 — Esforcos da viga 1 — Caso 2

P1 \z 3.95m P2 295m P3
A A AN
T10.4tf 28.9 tf] 4.tf]

| -8.01 /-8.29 |
| |
| |
. -18
Mk ! J
()’ ' ]
| | 172 |
| | |
| o | |
11039 12.14 |
|
|
Vk :
@ | N
| 481,
| |
| 11672 |
Fonte: o autor (2014).
Grafico 7 — Esforgos da viga 2 — Caso 2
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Fonte: o autor (2014).
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Grafico 8 — Esforcos das vigas 3 e 4 — Caso 2
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Gréfico 9 — Esforgos da viga 5 — Caso 2
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Fonte: o autor (2014).




4.2.6 Analise dos casos

Na Tabela 17, temos a analise dos resultados dgascdas alvenarias, tendo como

diferenca as espessuras de parede de 14 e 18 cm.

Tabela 17 — Cargas caracteristicas resultantelyelaaaia
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Espessura da parede 18 cm - tf

Paredes Trecho 0] Trecho 0P Trecho 3 Trechg 04  Treéxho O
Par 01 8,9300 1,0200 12,9425 1,020 8,7175
Par 02 8,9300 6,4725 8,7175
Par 03 9,1000
Par 04 12,9425
Par 05 8,9025
Espessura da parede 14 cm - tf

Paredes Trecho 01 Trecho OP Trecho 03 Trechg 04  Trétho O
Par 01 7,6775 0,7950 11,4225 0,795p 7,4450
Par 02 7,6775 5,7125 7,4450
Par 03 7,8250
Par 04 11,5525
Par 05 7,6050

Diferenca de cargas entre paredes - tf
Paredes Trecho 01 Trecho Op Trecho 03 Trechg 04 Trécho O
Par 01 1,2525 0,2250 1,5200 0,2250 1,2725
Par 02 1,2525 0,7600 1,2725
Par 03 1,2750
Par 04 1,3900
Par 05 1,2975

Diferenca de cargas entre paredes %
Paredes Trecho 01 Trecho OP Trecho 03 Trechp 04  Trétho O
Par 01 14% 22% 12% 22% 15% |
Par 02 14% 12% 15%
Par 03 14%
Par 04 11%
Par 05 15%

Fonte: o autor (2014).

Levando em consideracdo somente os trechos deegassnin aberturas, podemos
visualizar a parede dois, a qual tem resultadosfa@irios que podem ser levados em conta,
sendo uma diferenga média de 1,095 tf, representhB@5% de variabilidade, entre os dois
casos, conforme ilustra a Tabela 18.
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Tabela 18 — Cargas caracteristicas da parede 2
Espessura da parede 18 cm - tf
Paredes Trecho 01 Trecho O Trecho 03 Média
Par 02 8,9300 6,4725 8,7175 8,04

Espessura da parede 14 cm - tf
Paredes Trecho 01 Trecho Op Trecho 03
Par 02 7,6775 5,7125 7,445 6,945

Diferenca de cargas entre paredes - tf
Paredes Trecho 01 Trecho Op Trecho P3
Par 02 1,2525 0,76 1,2725 1,095

Diferenca de cargas entre paredes %
Paredes Trecho 01 Trecho O Trecho 03
Par 02 14,03% 11,74% 14,60%| 13,45%

Fonte: o autor (2014).

Os pilares dos pilotis, nas suas cargas cardatadgesultantes para as fundacodes,
ocorrem praticamente a mesma variacao, sendo @8%2com uma diferenca média de 4,73

tf, conforme demonstra a Tabela 19.

Tabela 19 — Cargas caracteristicas dos pilares
Relacdo de cargas em pilares

: Espessura (cm) :

Pilares 13 14 Diferenca %
P01 30,80 26,70 4,10 13,31%
P 02 62,90 55,80 7,10 11,29%
P 03 23,50 20,30 3,20 13,62%
P 04 33,10 28,70 4,40 13,29%
P 05 52,80 46,70 6,10 11,55%
P 06 25,70 22,20 3,50 13,62%
Média 41,13 35,73 4,73 12,78%

Fonte: o autor (2014).

Nos esforcos das vigas, no momento fletor, se d@sta viga 5, a qual apresenta uma
diferenca de resultados de 9,54%, ou seja, 1,8b pfira 0 momento positivo. Ja para o
esfor¢o cortante, a maior diferenca teve na vigaolprimeiro vao, no apoio intermediario,
sendo uma diferenca de 2,23 tf, representando 24,dd variabilidade, conforme Tabelas 20
e 21.



Tabela 20 — Esfor¢os das vigas
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Relacdo de esforcos

Espessura 18 cm

V1 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,57 7,99 9,15 9,47 2,00 0,20
esforgo cortante 11,91 18,95 13,79 5,58
Espessura 14 cm
V1 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,51 6,97 8,01 8,29 1,72 0,18
esforgo cortante 10,39 16,72 12,14 4,81
Diferenca entre esforgos
V1 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,06 1,02 1,14 1,18 0,28 0,02
esforgo cortante 1,52 2,23 1,65 0,77
Espessura 18 cm
V2 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,71 11,04 10,17 10,51 3,63 0,26
esforgo cortante 14,12 13,96 10,29 7,66
Espessura 14 cm
V2 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,62 9,61 8,83 9,12 3,12 0,22
esforgo cortante 12,28 12,21 8,98 6,61
Diferenca entre esforgos
V2 P1 P1-P2 P2 P2-P3 P3
Momento fletor 0,09 1,43 1,34 1,39 0,51 0,04
esforgo cortante 1,84 1,75 1,31 1,05
Espessura 18 cm Espessura 18 cm
V3 P6 P6-P3 |P2 V4 P6 P6-P3 |P2
Momento fletor 1,35 9,57 1,34 Momento fletor 1,54 9,65 1,50
esforgo cortante | 13,12 13,10 esforgo cortante | 13,45 13,41
Espessura 14 cm Espessura 14 cm
V3 P1 P1-P2 P2 V4 P1 P1-P2 P2
Momento fletor 1,15 8,26 1,17 Momento fletor 1,33 8,39 1,31
esforco cortante | 11,34 11,33 esforgo cortante | 11,70 11,67
Diferenca entre esforgos Diferenca entre esfor¢os
V3 P1 P1-P2 P2 V4 P1 P1-P2 P2
Momento fletor 0,20 1,31 0,17 Momento fletor 0,21 1,26 0,19
esforgo cortante 1,78 1,77 esforco cortante 1,75 1,74

Fonte: o autor (2014).
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Tabela 21 — Esfor¢os das vigas
Espessura 18 cm

V5 P6 P6-P3 |P2
Momento fletor 2,16 14,15 2,30
esforgo cortante 19,71 19,77

Espessura 14 cm

V5 P1 P1-P2 P2
Momento fletor 1,90 12,80 2,06
esforgo cortante 17,79 17,87

Diferenca entre esforgos

V5 P1 P1-P2 P2
Momento fletor 0,26 1,35 0,24
esforgo cortante 1,92 1,90

Fonte: o autor (2014).

Referente a taxa de aco, podemos observar na T2beda dois casos e verificar a

diferenca entre os mesmos.

Tabela 22 — Taxa de aco

RS 3,61/KG
Espessuras (cm)| Vol. Concreto |Taxa de aco ( Kg/m3) | Total de aco (Kg) ($SINAI£I)
14 4,48 107,60 482,048 RS 1.740,19
18 4,48 114,70 513,856 RS 1.855,02
Diferenca 7,10 31,81 RS 114,83
6% 6% 6%

Fonte: o autor (2014).

Pode-se dizer que a diferenca de 6% e R$ 144,88it® fMmaixa, podendo ela ser
desconsiderada.

Nas deformacOes, todas as vigas estdo dentro dibnstal estabelecido conforme a
NBR 6118:2003, obedecendo o critério de 1/500, repeesenta o deslocamento limite sob
alvenarias apds sua construcdo. Porém existe ufeeerdja média de 17% entre elas,
conforme a variacao das espessuras de paredesrdpozs na Tabela 23, mas verificando os

valores de deformacédo, nenhum ficou acima 1,0 ajo,v@lor é aceitavel.



Tabela 23 — Deformacdes
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Espessura 18 cm Espessura 14 cm Diferenga

Viga|Vao L (cmbf (cm] F lim. (cm) Viga Vap L (cm) f (cm) Bn. (cm) cm %

Vi| 1] 390]| -0,36 1,56 vi 1] 399 -0,47 1,56 -0,09 25%0
Vi| 2] 290]| -0,1 1,16 vy 2 299 -0,09 1,16 -0,01 10%0
V2] 1] 390 | -0,39 1,56 v4 1] 399 -0,32 1,56 -0,07 18%6
V2] 2| 290 | -0,08 1,16 v4 2| 299 -0,47 1,16 -0,01 13%
V3] 1] 295| -0,3 1,18 vy 1| 29§ -0,24 1,18 -0,06 20%
V4] 1| 295 | -0,31 1,18 v4 1] 29§ -0,45 1,18 -0,06 19%
V5] 1| 295 | -0,44 1,18 vg 1] 29§ -0,39 1,18 -0,0% 119%

Média -0,05 17%

Fonte: o autor (2014).



78

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusdes laboratoriais

A verificagdo dimensional dos blocos apresentowlt@dos satisfatérios para a
maioria dos fabricantes, o resultado médio paraco@Rande do Sul esta de acordo com as
normas especificadas. Blocos com dimensdes competg®rcionam um melhor controle na
execucao da alvenaria estrutural nos aspectosutasaé comprimentos de paredes.

Nos limites de absorcdo de agua também foram a@sdis especificacbes para todos
os fabricantes, atingindo uma média de 7,30% demdo padrdes da norma. Limites de
absorcdo permitem uma aderéncia adequada entrdoossbe a argamassa. Superficies
irregulares e porosas retiram rapidamente grande gda agua de amassamento da mistura
fresca, aumentando a retragcdo da argamassa déaasseto e revestimento.

Na resisténcia a compressao dos blocos de conot®tje-se resultados satisfatorios
para todos os fabricantes, sendo dois ultrapass@ndpa, chegando a mudar sua classe,
mesmo assim comprovaram que o0s blocos sdo estsutttaalizando a média entre os
fabricantes, tivemos um resultado satisfatério 86 61Pa, que esta dentro das especificagbes
da norma para os tipos de blocos que foram escalldra os ensaios.

No peso especifico da alvenaria estrutural, tamtié@mos resultados positivos, ou
seja, mesmo sendo oito fabricantes, suas diferar@g@$oram muito distantes. Realizando a
média entre os oito resultados, obtivemos 13,60mRNPortanto, podemos concluir que o
peso especifico citado na norma esta correto.

Assim, podemos afirmar que os oito fabricantes stad® do Rio Grande do Sul
participantes desta pesquisa estdo comprometidosfoemecer um bloco estrutural de

qualidade para o mercado da construcao civil.

5.2 Conclusfes da andlise comparativa

Nas cargas resultantes no pavimento térreo da aleerconsiderado pavimento de
transicédo, a diferenca de cargas entre os dois dasale 1,095 tf, representando 13,45%,
para esse ponto de analise.

Para as cargas dos pilares também tivemos umanlierentre os casos maior que
10%, sendo ela de 12,78%, representando 4,73 tf.
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Para os esforcos em vigas, foram analisados mom#atores e esforgos cortantes, a
diferenca entre os dois casos foi de 9,54% e 11, 74%pectivamente, e seus valores
caracteristicos foram de 1,35 tf/m e 2,23 tf, reBpamente.

Na taxa de aco dos pilotis, entre os dois casas ueva diferenca de 6%. Em termos
de valores, foi utilizado o valor do aco/kg coméas SINAPI, assim encontramos uma
diferenca de R$ 114,83.

Entre os dois casos adotados, existe uma diferaggia entre todos os itens citados
acima de 11,75%, tal resultado pode ser signifioatiu ndo. Portanto, para os projetos de
alvenaria estrutural, sempre devemos consideraaloolo do peso especifico da alvenaria a
espessura da parede, sendo a largura do blocmreaisrevestimento.
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