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RESUMO

Introducdo: A alvenaria estrutural € uma tecnologia construtiva milenar, mas também atual,
muito utilizada nas estruturas autoportantes, nas quais ndo se utilizam vigas e pilares, o0 que
proporciona economia, agilidade e trabalhabilidade no momento da execucdo. A tecnologia
alvenaria estrutural é composta por diferentes tipos de blocos, dos quais se destacam os de
concreto, ceramico e silico-calcario, bem como de outros elementos construtivos, como a
argamassa de assentamento, graute, armaduras etc. Estes materiais precisdo estar em
conformidade com as normas técnicas e com o projeto estrutural, para que seja possivel alcancar
0s requisitos de qualidade exigidos em uma obra. Neste contexto, os blocos estruturais
industrializados, devem passar por controles tecnol6gicos rigorosos no momento em que 0
material chega a obra, afim de assegurar a qualidade das unidades. Desta forma, torna-se
possivel evitar manifestacGes patologicas na edificacdo por falhas de fabricagdo dos blocos
estruturais industrializados. Objetivo: O presente trabalho possui como objetivo a anélise dos
controles tecnoldgicos abordados pela ABNT NBR 12.118/2013, além dos requisitos
apresentados pela ABNT NBR 6136/2016, para blocos de concreto destinados ao uso em
alvenaria estrutural. Bem como das manifestacdes patologicas que tais avaliacbes podem evitar
na edificacdo. Material e Métodos: O presente estudo foi desenvolvido a partir da pesquisa
bibliografica béasica, qualitativa, onde foram pesquisados livros, internet, revistas, acervos,
artigos, que abordam o tema das manifestacdes patoldgicas em alvenaria estrutural em blocos
de concreto, por falta de controle tecnoldgico. Resultados: O presente estudo analisa 0s
controles tecnoldgicos exigidos pela ABNT NBR 12.118/2013 e apresenta as manifestacdes
patoldgicas que cada avaliacdo pode evitar, de forma a enfatizar a importancia destes ensaios
nas unidades de concreto, que é o foco deste trabalho. Sera abordado os requisitos exigidos pela
ABNT NBR 6136/2016, para que seja possivel comprovar a conformidades dos blocos de
concreto, em relacdo a norma e o projeto estrutural. Conclusdo: Mediante os controles
tecnoldgicos analisados, bem como das manifestagdes patolégicas apresentadas, torna-se
possivel constatar a relevancia de tais avaliacdes laboratoriais, uma vez que elas podem
identificar um lote de blocos deficientes, evitando que os mesmos sejam alocados na edificacéo
garantindo o ndo surgimento de anomalias por falhas de fabricacdo destes elementos
construtivos.

Palavras-chave: Blocos estruturais de concreto. Alvenaria estrutural. Controles tecnologicos.
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1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € uma tecnologia construtiva muito utilizada no mundo, por conta
do seu sistema autoportante, ou seja, as proprias paredes da edificacdo, desempenham o papel
estrutural e de vedacdo. A economia gerada por este sistema construtivo € alta, visto que ndo
ha necessidade do emprego de vigas e pilares, bem como a agilidade de execucdo que a mesma
proporciona, por conta do seu método de modulacéo.

Alvenaria autoportante é uma técnica totalmente tradicional, ja existente no mundo
desde as idades remotas, onde inicialmente empregavam-se blocos de pedra espessos para
construir edificacdes tanto de pequeno, quanto de grande porte. Através do aprimoramento da
técnica com o passar dos anos, tornou-se, um sistema muito mais préatico, econdmico e eficiente,
evoluindo-se no que é hoje (RAMALHO; CORREA, 2003, p.2).

Com o grande aumento das construgdes civis executadas em alvenaria estrutural nos
ultimos anos, obteve-se a elaboracdo de novos materiais para uso nestas edificacdes, como por
exemplo, os blocos de concreto, ceramica e silico-calcario. Essa necessidade de inovagdo tem
suprido a demanda do mercado, porém juntamente com ela, também a necessidade por
qualidade, eficiéncia e durabilidade destes elementos construtivos (FURLAN, 2015, p.16).

Neste contexto, as manifestacdes patoldgicas se tornam o grande impasse na construcao
civil que impedem a obtencdo destes requisitos de qualidade. Os blocos estruturais
industrializados, sdo unidades disponibilizadas por fabricantes que as enviam para a obra. Estes
elementos podem chegar com falhas de fabricacdo, e que se ndo constatadas previamente por
controles tecnoldgicos criteriosos, podem gerar anomalias graves na edificacdo.

Os controles tecnoldgicos possuem uma grande relevancia, pois quando feitos
adequadamente podem evitar manifestacdes patologicas causadas por falhas da fabricagdo dos
blocos de concreto, que é o foco deste trabalho. Sendo integralmente regidos pela ABNT NBR
12.118/2013 que trata a respeito dos blocos vazados de concreto simples para alvenaria
estrutural, métodos de ensaio e ABNT NBR 6136/2016, que aborda sobre os blocos vazados de
concreto simples para alvenaria estrutural, requisitos. Tais avaliagcGes tem o intuito de obter
toda a informag&o necessaria do material a que se esté trabalhando, proporcionando seguranca,

trabalhabilidade, conforto aos usuarios futuros do imdvel, além de uma vida til de projeto
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adequada a edificacdo. Portanto qual seria a relevancia da realizacdo dos controles tecnoldgicos
em alvenaria estrutural de blocos de concreto?

O presente trabalho possui como objetivo a analise dos controles tecnoldgicos
abordados pela ABNT NBR 12.118/2013, além dos requisitos apresentados pela ABNT NBR
6136/2016, para blocos de concreto destinados ao uso em alvenaria estrutural, bem como das
manifestacdes patoldgicas que tais avaliacbes podem evitar na edificacéo.

Para tanto, o trabalho obedece um padrdo especifico de discussdo. Em um primeiro
momento seré apresentado a revisdo de literatura, na qual descreve as caracteristicas gerais da
alvenaria estrutural. Neste item serdo expostas as tipologias das alvenarias, convencional e
autoportante, para gque seja possivel entender a diferenca entre as mesmas.

Neste contexto, é apresentado o histdrico da alvenaria estrutural ao longo dos tempos,
uma vez que se trata de uma tecnologia construtiva muito utilizada a tempos antigos. Apresenta-
se também a composicdo geral da alvenaria autoportante, no que se refere aos blocos estruturais
industrializados existentes no mercado atual. Ainda na revisdo de literatura, serd apresentado
dados importantes que mostram o crescimento das industrias de blocos de concreto nos ultimos
anos. Sera denotado o conceito da argamassa de assentamento, graute, armaduras etc.

A fim de mostrar a relevancia dos controles tecnolégicos nestas unidades fabricadas,
mostrado logo em seguida, serd exposto quais sdo os controles a serem feitos nestes elementos
construtivos, para garantir os padrdes de qualidade da obra.

Em um segundo momento, resultados e discussao, o trabalho analisa todos os controles
tecnoldgicos exigidos pela ABNT NBR 12.118/2013 que trata a respeito de blocos vazados de
concreto simples para alvenaria, métodos de ensaio, apresentando as informagdes técnicas
descritas pela mesma norma.

Neste item € descrito os métodos de ensaio de cada controle tecnoldgico, bem como das
suas determinadas funcBes no que se refere a analise de qualidade dos blocos de concreto.
Apresenta-se também os requisitos exigidos pela ABNT NBR 6136/2016 que aborda sobre os
blocos vazados de concreto simples para alvenaria, requisitos, que devem ser obrigatoriamente
respeitados. A fim de que o lote recebido em obra seja de fato aceito, em casos que seja
comprovada a conformidade dos elementos com as normas e o projeto estrutural.

Desta forma, logo em seguida serdo mostradas as manifestacdes patoldgicas que podem
se apresentar na edificacdo caso estes blocos de concreto cheguem a obra com falhas de
fabricacdo e sejam utilizados sem qualquer conhecimento por parte do responsavel técnico da
obra. Neste contexto, € possivel entender a importancia da realizacdo de cada controle

tecnoldgico, nas unidades estruturais de concreto
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Os procedimentos técnicos do presente estudo, utilizardo da pesquisa bibliografica,
béasica, qualitativa e como suporte tedrico e instrumentos de analise geral sobre o tema.

Serdo pesquisados livros de autores que abordam o assunto, a internet, revistas e acervos
que abordam a tematica das manifestacGes patoldgicas em alvenaria estrutural em blocos de
concreto, por falta de controle tecnoldgico, a fim de abrir caminhos para que se possa provocar

a critica e reflexao.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa possui como objetivo geral a analise dos controles tecnologicos abordados
pela ABNT NBR 12.118/2013, além dos requisitos apresentados pela ABNT NBR 6136/2016,

para blocos de concreto destinados ao uso em alvenaria estrutural.

2.2. Objetivo Especifico

e Abordar a importancia de cada ensaio laboratorial exigido pela ABNT NBR
12.118/2013 e para que sdo destinados, em relacdo ao uso de blocos estruturais de
concreto na edificacao.

e Apresentar as manifestaces patoldgicas causadas na edificacdo mediante a falta de
controles tecnoldgicos, em blocos recebidos de fornecedores em obra, se porventura as
unidades estiverem com suas caracteristicas gerais fora das exigidas em norma e sejam

utilizadas.
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3. DESENVOLVIMENTO

A IMPORTANCIA DOS CONTROLES TECNOLOGICOS PARA A PREVENCAO
DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL COM
BLOCOS DE CONCRETO

VICTOR HUMBERTO PEREIRA ALVES!
PRISCILLA ASSIS MENDONGCA?

RESUMO

Introducdo: A alvenaria estrutural € uma tecnologia construtiva milenar, mas também atual,
muito utilizada nas estruturas autoportantes, nas quais ndo se utilizam vigas e pilares, o que
proporciona economia, agilidade e trabalhabilidade no momento da execucdo. Os materiais
constituintes da alvenaria estrutural precisdo estar em conformidade com as normas técnicas e
com o projeto estrutural, alcangando os requisitos de qualidade exigidos em uma obra. Neste
contexto, os blocos estruturais, devem passar por controles tecnologicos, afim de assegurar a
qualidade das unidades. Objetivo: O presente trabalho possui como objetivo a anélise dos
controles tecnoldgicos abordados pela ABNT NBR 12.118/2013, além dos requisitos
apresentados pela ABNT NBR 6136/2016, para blocos de concreto destinados ao uso em
alvenaria estrutural. Bem como das manifestacGes patoldgicas que tais avaliacfes podem evitar
na edificacdo. Material e Métodos: O presente estudo foi desenvolvido a partir da pesquisa
bibliografica basica, qualitativa, onde foram pesquisados livros, internet, revistas, acervos,
artigos referentes ao tema proposto. Resultados: O presente estudo analisa os controles
tecnoldgicos exigidos pela ABNT NBR 12.118/2013 e apresenta as manifestacdes patoldgicas
que cada avaliacdo pode evitar. Serd abordado os requisitos exigidos pela ABNT NBR
6136/2016, para que seja possivel comprovar a conformidades dos blocos de concreto, em
relacdo a norma e o projeto estrutural. Conclusdo: Mediante os controles tecnoldgicos
analisados, bem como das manifestacBes patoldgicas apresentadas, torna-se possivel constatar
a relevancia de tais avaliagdes laboratoriais, uma vez que elas podem identificar um lote de
blocos deficientes, evitando que os mesmos sejam alocados na edificacao.

Palavras-chave: Blocos estruturais de concreto. Alvenaria estrutural. Controles tecnologicos.

LAutor, Graduando em Engenharia Civil pelo UNICERP.
2Professora Orientadora, Docente do Curso de Engenharia Civil do UNICERP.

ABSTRACT

Introduction: Structural masonry is a millenarian construction technology, but it is also used
today in self-supporting structures, in which no beams and pillars are used, which offers
economy, agility and workability is not the moment of execution. The constituents of structural
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masonry comply with the technical and structural standards that allow the achievement of
quality requirements in a building site. In this panel, all groups will be approved by technical
controls, to ensure the quality of the units. Objective: The present work was developed based
on the research of technological standards developed by ABNT NBR 12.118 / 2013, in addition
to the certificates presented by ABNT NBR 6136/2016, the structural data blocks for use in
structural masonry. As well as the pathological manifestations that have their own meaning in
edification. Material and Methods: The present study was developed as a basic and qualitative
bibliographical research, in which books, internet, magazines, collections, articles related to the
proposed theme were searched. Results: The present study analyzed the technological advances
required by ABNT NBR 12,118 / 2013 and presents as pathological manifestations that make
it increasingly avoided. Advice on the requirements required by ABNT NBR 6136/2016, in
order to prove the compatibility of concrete blocks, in relation to standard and structural design.
Conclusion: By controlling the data as well as the pathological manifestations, it becomes
possible to verify the relevance of such laboratory opinions, since they are able to edit the blocks
of disability, avoiding those that are consistent in the edification.

Keywords: Concrete structural blocks. Structural masonry. Technological controls.

3.1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € uma metodologia construtiva, na qual, além de proporcionar as
finalidades de vedacdo da alvenaria convencional, também serve como principal suporte
estrutural (FURLAN, 2015, p.15).

A alvenaria estrutural € uma das principais técnicas construtivas utilizadas pelo mercado
da construcéo civil, devido aos seus beneficios, como execuc¢do rapida, eficiente e econémica
de uma estrutura (RAMALHO; CORREA, 2003, p.7). Ela possui, na maioria das situacdes,
dispensabilidade de vigas e pilares para resistir aos carregamentos, sendo a prépria alvenaria
responsavel por tornar uma edificacao estavel, atendendo aos requisitos cruciais de um projeto
estrutural.

Alvenaria autoportante € uma tecnologia tradicional, ja existente no mundo desde
tempos antigos. Inicialmente empregavam-se blocos de pedra espessos para construir as
edificacBes tanto de pequeno, quanto de grande porte (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 2).
Com o passar dos anos, essa técnica construtiva obteve aprimoramentos em seus métodos de
construcdo, utilizando de materiais mais leves, calculos racionais de dimensionamento etc.

Segundo Furlan (2015, p.16), a composi¢do da alvenaria se da por materiais pétreos,
artificias ou naturais que comp6em suas unidades. Os componentes mais utilizados sdo blocos
estruturais industrializados, macicos ou vazados: ceramico, concreto e silico-calcario. Estas

unidades sdo ligadas umas as outras por meio de uma argamassa de assentamento rigorosamente
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dosada, proporcionando uma vedacgdo adequada entre estes elementos. Empregam armaduras a
estrutura em conjunto com o graute, no qual, se destaca por ser um concreto de alta fluidez e
resisténcia. Estes elementos sdo responsaveis por resistir uma parcela dos esforcos verticais da
edificacdo e proteger contra o colapso progressivo.

O aprimoramento destes elementos construtivos no passar dos anos, elevou a
necessidade por qualidade destes materiais, em destaque os blocos de concreto que é o foco do
trabalho. Entretanto as manifestacGes patologicas dificultam a obtencdo dos fatores de
qualidade, uma vez que as anomalias, podem surgir em varios pontos da edificacdo devido a
falhas de fabricagdo destas unidades ndo constatadas por ensaios laboratoriais criteriosos
(FURLAN, 2015, p.25).

A ABNT NBR 12.118/2013 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Métodos de ensaio e a ABNT NBR 6136/2016, Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos, tratam como devem ser realizados os controles tecnoldgicos, bem como
dos requisitos que devem ser respeitados para que o lote de blocos de concreto recebido em

obra seja aprovado e possa ser utilizado com seguranca.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos técnicos do estudo, foi da pesquisa bibliografica basica qualitativa e
como suporte tedrico e instrumentos de analise geral sobre o tema. Foram pesquisados livros
de autores que abordam o assunto, a internet, revistas e acervos que apresentam a tematica das
alvenarias estruturais em blocos de concreto e das manifestacGes patoldgicas causadas pela ndo
realizacOes dos controles tecnologicos. Sera analisado, em especial as normas ABNT NBR
12.118/2013 e ABNT NBR 6136/2016.

O trabalho se divide em duas partes, das quais, sdo: primeiramente a revisdo de
literatura, que apresenta as caracteristicas gerais da alvenaria estrutural, bem como dos seus
componentes. Em um segundo instante, serd analisado os controles tecnoldgicos abordados
pelas normas ABNT NBR 12.118/2013 e ABNT NBR 6136/2016, além das manifestaces
patoldgicas que estas avaliacbes podem evitar na edificagéo.

A presente pesquisa possui o intuito de provocar a critica e reflexdo sobre a temética e

sua notavel importancia no que se refere aos controles de qualidade destes materiais.
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3.3. REVISAO DE LITERATURA

3.3.1. Alvenaria estrutural e suas caracteristicas gerais

3.3.1.1. Alvenarias

A alvenaria se conceitua em um conjunto de unidades sobrepostas umas as outras,
unidas por meio de uma argamassa de assentamento, de forma a se obter um elemento vertical
coeso. Estas pecas unidas tém funcéo de resistir a acdo do fogo, vedar espacos vazios, proteger
acusticamente ambientes internos, obter conforto térmico, suportar seu peso proprio etc
(TAUIL; NESE, 2010 p.19).

O diferencial desta tecnologia construtiva é a sua modulacéo, podendo ser executada
por unidades com diferentes formas e dimensdes, com o intuito de proporcionar uma maior

trabalhabilidade e economia no momento da execucao.

3.3.1.2. Tipos de alvenarias quanto a funcao

Quanto fungé@o em edificacdes, existem dois tipos de alvenarias, estrutural e vedacao.

A alvenaria de vedacdo, ndo é dimensionada para resistir a cargas verticais, a ndo ser
seu peso proprio, tendo apenas funcéo de vedacdo e garantia de isolamento térmico e acustico,
resisténcia ao fogo etc (MILITO, 2004, p. 59).

Segundo Tauil e Nese (2010, p.20), a alvenaria autoportante € um composto monolitico
responsavel pelo suporte dos carregamentos, no qual ndo se utilizam pilares e vigas. 1sso
acontece por que as paredes chamadas de autoportantes fazem parte do sistema estrutural da
edificacdo de modo que tais elementos distribuem uniformemente as cargas verticais ao longo

das fundagdes.

3.3.1.3. Alvenaria estrutural ao longo dos tempos

Em seu amplo uso na construcéo civil, a alvenaria autoportante vem sendo utilizada
desde os tempos antigos até os dias de hoje. As estruturas eram dimensionadas empiricamente,

sem qualquer conhecimento técnico. Isso levou as construcbes de edificaces
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superdimensionadas em relacdo ao que realmente era necessario para tornar a construcao
estavel.

O Coliseu, um grande anfiteatro tendo capacidade para 50.000 pessoas, com um
didametro de mais de 500m e 50m de altura, dispondo em sua composicao construtiva, 80 portais
de acesso. Tal monumento foi erguido utilizando a alvenaria estrutural com blocos em meados
de 70 d.C. e se mantém até os dias atuais (RAMALHO; CORREA, 2003, p.4),

Com o passar dos anos, a alvenaria estrutural foi se aprimorando tecnicamente,
substituindo os conhecimentos empiricos por célculos racionais. Um grande exemplo de
edificacdo moderna em alvenaria estrutural é o Hotel Excalibur, situado em Las Vegas, EUA.
Ele consiste em um grande complexo de quatro torres principais, cada qual, com 28 pavimentos
e 1.008 apartamentos em cada piso. Atualmente o Hotel Excalibur é o maior edificio em
alvenaria autoportante do mundo (RAMALHO; CORREA, 2003, p.4).

3.3.14. Composicéo da alvenaria estrutural

A composicdo da alvenaria estrutural se da basicamente por blocos estruturais
industrializados, argamassa de assentamento, graute, armadura e outros elementos pré-

fabricados como por exemplo as vergas, contravergas, coxim etc (SILVA, 2013, p.19).

3.3.15. Blocos estruturais e suas tipologias

O componente bésico da alvenaria estrutural sdo os blocos estruturais industrializados.
Tais unidades podem ser de cerdmica, concreto e silico-calcério, conforme a Figura 1. Além do
material constituinte eles podem ser vazados ou maci¢os. Ramalho e Correa (2003, p.7), dizem
gue os elementos se caracterizem macicos, devem possuir um indice de vazios de até 25% em
relacdo a area total bruta. Os mesmos autores salientam que os blocos se caracterizam vazado,

quando a porcentagem de vazios ultrapassar 25%.
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Figura — 1: Bloco de concreto, cerdmica e silico-calcario.
Fonte: SILVA (2013, p.20).

Os blocos ceramicos, sdo compostos de matéria prima natural argilosa. Essa matéria
prima, depois de devidamente extraida da natureza e adequadamente processada na fabricacéo,
ganha a forma destes elementos estruturais, podendo vazado ou ndo (TAMAKI, 2010). A
ABNT NBR 15270 - 2/2017, Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria Parte 2:
Métodos de ensaios, salienta que os blocos ceramicos estruturais devem possuir uma resisténcia
minima de 3 MPa.

Os blocos silico-calcarios sdo compostos principalmente pela cal virgem (CaO),
contendo baixo teor de magnésio. Furlan (2015, p.16), denota que essa cal é adequadamente
misturada a silica com a adi¢do de 4gua, promove uma reacdo de hidratacdo da cal virgem, e
por fim, ganham a forma das unidades estruturais, através de uma prensa hidraulica. A ABNT
NBR 14974 - 1/2003 Bloco silico-calcario para alvenaria Parte 1: Requisitos, dimensdes e
métodos de ensaio, destaca que a resisténcia minima destes blocos deve ser de 4,5 MPa.

A alvenaria autoportante também pode ser constituida de blocos estruturais de concreto,
que é o foco deste trabalho. Eles sdo elementos industrializados, maci¢os ou vazados. Segundo
Ameérico (2007, p.47), os materiais dos blocos de concreto em sua fabricacdo, sdo cimento
Portland, agregados gratdos e mitdos e agua. O mesmo autor denota que ha também a dosagem
de outros materiais, dos quais sdo minerais, aditivos etc. Cada material deve ser utilizado e
especificado de acordo com as suas propriedades, propiciando maior conformidade ao produto
final.

Atualmente no mercado existem diferentes tipos de blocos de concreto quanto as
dimensGes e cargas suportadas. Estas unidades sao classificadas em “’familias’’, cada qual, com
diferentes dimensGes de largura, altura e comprimento adequado para sua integragcdo com outros
elementos construtivos. Os principais formatos destes blocos séo: blocos inteiros, meios-blocos,
compensadores, unidades do tipo canaleta, blocos de amarracdo L e T, unidades de 45° etc.
(ABNT NBR 6136/2016, p.3).
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A ABNT NBR 6136/2016 estabelece requisitos minimos de resisténcia caracteristica a
compressao axial das unidades de concreto, tomadas como base a “classe” de uso de cada bloco.
Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo Civil no Estado de Minas Gerais —
SINDUSCON — MG (2014, p.18), séo trés as classes de uso dos elementos de concreto, A, B e
C. A Classe A é destinada para blocos com fim estrutural, sendo seu uso realizado acima ou
abaixo do nivel do solo. A Classe B é para artefatos com funcéo estrutural, sendo utilizado
acima do subsolo. A Classe C, com ou sem funcdo estrutural, deve ser usada somente acima do
nivel do solo.

A resisténcia minima caracteristica a compressao axial, varia entre 8Mpa, 4Mpa e 3Mpa,
determinada de acordo com cada classe de uso das unidades de concreto respectivamente
(ABNT NBR 6136/2016, p 7).

3.3.1.6. Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento é responsavel por solidarizar os blocos uns aos outros
formando um componente monolitico. Este material ligante possui bastante relevancia, uma
vez que, depois de aplicado adequadamente nas juntas, consegue transmitir as tensées entre as
unidades além de as uniformizar. Ndo obstante, a argamassa possui a capacidade de prevenir a
entrada de dgua e de vento para o lado interno da alvenaria, e absorver pequenas deformacoes
(RAMALHO; CORREA, 2003, p.7). Segundo a ABNT NBR 13.279/2005, Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacao da resisténcia a tracdo na flexao
e a compressao, a resisténcia da argamassa de assentamento deve obrigatoriamente ser de no

minimo 1,5 MPa e no maximo 70% da resisténcia do bloco estrutural utilizado na edificacdo.

3.3.1.7. Graute

O graute é um concreto de alta fluidez e resisténcia, formado por agregados com grdos de
pequenas dimensdes, que preenchem adequadamente os vazios dos blocos, proporcionando

uma elevagéo na sua capacidade autoportante.

O graute é um concreto com agregados de pequena dimensao e relativamente
fluido, eventualmente necessario para o preenchimento dos vazios dos blocos. Sua
funcdo é propiciar 0 aumento da area da se¢do transversal das unidades ou promover

a solidarizacdo dos blocos com eventuais armaduras posicionadas nos seus vazios.
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Dessa forma pode-se aumentar a capacidade portante da alvenaria a compressédo ou
permitir que as armaduras colocadas combatam tensdes de tracdo que a alvenaria por
si s6 ndo teria condigdes de resistir (RAMALHO; CORREA, 2003, p.8).

A ABNT NBR 15961 — 1/2011, completa que a resisténcia caracteristica do graute, deve

ser maior ou igual as das unidades utilizadas na alvenaria.

3.3.18. Armaduras

As armaduras aplicadas em edificagOes em alvenaria estrutural s&o as mesmas utilizadas
em estruturas de concreto armado. Tais elementos possuem a capacidade de absorver 0s
esforcos de tracdo, compressao e cisalhamento para tornar a edificacdo estavel. Ramalho e
Corréa (2007, p.8), salientam que estas armaduras sdo inseridas nos vazios dos blocos e sempre

envolvidas por graute, garantindo assim seu desempenho estrutural.

3.3.1.9. Elementos preé-fabricados

Os elementos pré-fabricados que podem ser utilizados na composicdo da alvenaria
estrutural, sdo: escadas, vergas, contravergas, pecas de ajuste dimensional etc. Estes artefatos
sdo utilizados para melhor adequar a edificacdo, garantindo assim uma durabilidade e
uniformidade nas distribuicdes de tensdes (MAMEDE; CORREA, 2006, p.2).

3.3.1.10. Controles tecnoldgicos

Logo ap6s a entrega do lote de blocos de concreto na obra, uma amostra deve ser
coletada para passar por controles tecnoldgicos laboratoriais rigorosos, de forma a verificar sua
conformidade quanto as exigéncias estabelecidas pelas normas técnicas e o0 projeto estrutural,
antes da sua aplicacdo. Apds ser constatada a conformidade da amostra, esses blocos podem de
fato, ser utilizados na construgéo da edificacao.

A ABNT NBR 15961 — 2/ 2011 Alvenaria estrutural - Blocos de concreto Parte 2:
Execucao e controle de obras, afirma quanto aos controles tecnoldgicos que,  os blocos devem

atender integralmente as especificacdes da ABNT NBR 6136/2016, além das resisténcias e
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outras especificagdes do projeto estrutural. Os blocos devem ser ensaiados conforme
especificado na ABNT NBR 12.118/2016”.

Os ensaios tratados pela ABNT NBR 12.118/2013 sdo a analise dimensional, absorcéo,
resisténcia a compressdo e retracdo linear por secagem. Tais controles tecnoldgicos sao feitos
em laboratorio, exigindo etapas criteriosas, com o intuito de obter uma resposta precisa quanto

a conformidade de um lote em relacdo a caracteristicas exigidas pela norma.

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1. Controles tecnologicos de blocos de concreto

3.4.1.1. Anélise dimensional

34.1.1.1. Método de ensaio e requisitos

A ABNT NBR 12.118/2013 descreve o ensaio de analise dimensional como sendo a
“verificacdo das dimensdes do corpo de prova, como largura, comprimento, altura, espessura
das paredes, dimensdes dos furos e raio de misulas’’. Desta forma é possivel certificar-se da
conformidade do lote de blocos de concreto recebido em obra, quanto as exigéncias prescritas

na norma e no projeto.

34.1111. Comprimento, largura e altura

Quanto as conformidades de largura, comprimento e altura, a ABNT NBR 12.118/2013
exige 3 determinagdes em pontos diferentes realizados na face de maior espessura das paredes
do bloco. Deve-se salientar que segundo a ABNT NBR 12.118/2013, as medidas reais de cada
dimensdo, devem ser tomadas a partir da média de todas as determinagdes levantadas no
momento do ensaio, expresso em milimetros (mm).

As medidas adquiridas no ato do ensaio devem respeitar integralmente aos requisitos
exigidos pela ABNT NBR 6136/2016. A mesma norma prescreve as medidas nominais exigidas

que devem ser respeitadas para cada elemento estrutural de concreto, segundo sua respectiva
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familia. A ABNT NBR 6136/2016 também estabelece uma tolerancia de + 2mm para dimensdes
de largura e £ 3mm para altura e comprimento, no ato da avaliacdo com as exigéncias

estabelecidas pela mesma, conforme a Tabela 1.

Tabela - 1: Requisitos apresentados pela ABNT NBR 6136/2016 para analise dimensional, quanto as verificacdes

de comprimento, largura e altura das unidades de concreto.

FAMILIA 20x40 15%40 15x30 125x40 12,5x25 12,5x37,5 10x40 10X30 7,5X40
LARGURA 190 140 115 90 65
ALTURA 190 190 190 190 190 190 190 190 190
INTEIRO 300 390 200 390 240 365 390 200 390
MEIO 190 190 140 190 115 - 190 140 190
_ 213 - - . . - 240 - 190 -
£
£ 13 - - . i - 115 - 90 -
J ~
AMARRACAO
% (@) “L” C . 340 - - . - - - -
= =
S B AMAB;‘;?@AO - 540 440 - 365 - - 290 -
< [
) o
=l S COMPENSADOR g, g ; 90 - - 90 - 90
L (@) A
= ©
COMPERSADOR 40 a0 - 40 - - 0 - 40
CANALETA
NTEIRA 300 390 200 390 240 365 390 200 -
MEIA
CANALETA 190 190 140 190 115 - 190 140 -

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.5).

3.4.11.1.2. Espessura de paredes

Segundo a ABNT NBR 12.118/2013, deve ser realizado duas determinacdes em cada
parede longitudinal do bloco e uma em cada parede transversal, em relacdo a espessura das
paredes das unidades ensaiadas. A mesma norma estabelece que ela deve ser feita na face de
menor espessura de paredes. A ABNT NBR 12.118/2013 exige que “A espessura minima das
paredes deve ser a média das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito, sendo
separadas em longitudinal e transversal’’.

A ABNT NBR 6136/2016 determina que a tolerancia permitida é de no maximo 1mm
para cada valor individual, conforme a Tabela 2. As exigéncias apresentadas pela mesma

norma, sdo separadas nas respectivas classes de uso A, B e C, ja mencionadas anteriormente
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Tabela — 2: Requisitos apresentados pela ABNT NBR 6136/2016 para analise dimensional, quanto as verificacdes

das espessuras de paredes das unidades de concreto.

PAREDES TRANSVERSAIS
LARGURA PAREDES

CLASSE NOMINAL LONGITUDINAIS ESPESSURA

(mm) (mm) PAREDES (mm)  EQUIVALENTE
(mm/m)
25 188
25 188
25 188
25 188
18 135
18 135
18 135
%0 18 135
65 15 15 113

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.5).

3.4.1.1.1.3. Dimensodes dos furos

A ABNT NBR 12.118/2013, determina que para a verificacdo das conformidades das
dimensGes dos furos do bloco, devem ser realizados duas medidas no centro aproximado de
cada furo da unidade, das quais, uma em sentido longitudinal e a outra em sentido transversal.
A mesma norma estabelece que tais determinacdes devem ser tomadas na face de maior
espessura do elemento de concreto.

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, a menor dimensao dos furos do bloco, constatada
no momento do ensaio, deve respeitar as medidas minimas exigidas, sendo elas: >70 mm para
unidades de 140 mm de largura e >110 mm para unidades de 190 mm de largura. A mesma

norma salienta que estas exigéncias abrangem as classes de usos A e B.

3.4.1.1.14. Raio de misulas de acomodacao

Os blocos estruturais de concreto recebidos em obra, possuem por fabricacdo e
exigéncia técnica, misulas de acomodac&o, onde as mesmas sdo compostas por raios minimos,

conforme a Figura 2.
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Figura — 2: Raio de misulas de acomodacéo.
Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.6).

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, unidades das classes de uso A e B devem ter raio minimo
das misulas de acomodacédo de 40 mm, enquanto que blocos da classe C, tenham raio minimo
de 20 mm.

Desta forma quando atingido a conformidade de anélise dimensional exigidas pelas
normas técnicas e pelo projeto, os blocos recebidos em obra estdo conformes frente a este
parametro. Entretendo caso a unidade ensaiada nao atinja as exigéncias ja citadas, obtém-se

uma resposta negativa quanto a aplicacdo de tais elementos estruturais na edificacao.

3.4.1.1.2. ManifestacGes patoldgicas

A importancia da realizacdo deste ensaio é facilmente visualizada pelas manifestacdes
patoldgicas que podem ser geradas na edificacao.

Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de Minas Gerais —
SINDUSCON — MG (2014, p.20), a ndo conformidades dos blocos frente as toleréncias
exigidas por normas técnicas e pelo projeto na questdo dimensional, acarreta em desaprumos e
desalinhamentos das alvenarias.

O mesmo autor salienta que tais desaprumos podem gerar como consequéncia, custos
adicionais em argamassa de revestimento, visto que no momento do assentamento, uma das

faces da parede terd deformagdes causadas pelos blocos deficientes.
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3.4.1.2. Absorcéo

3.4.1.2.1. Método de ensaio e requisitos

Segundo a ABNT NBR 12.118/2013, absorgédo ¢ “relagdo entre a massa de agua contida
no bloco saturado e a massa do bloco seco em estufa até constancia de massa, expressa em
porcentagem”. Tal ensaio laboratorial mede a capacidade que a unidade tem de absorver
umidade exterior, em porcentagem. Um controle tecnoldgico imprescindivel, uma vez que afeta
diretamente a vida til da edificacéo.

A ABNT NBR 12.118/2013, exige que sejam feitas duas etapas iniciais no ensaio, antes
de realizar as medicdes da absorcao do bloco, secagem e saturacdo. Preliminarmente, realiza-
se a secagem da unidade em estufa por um periodo de 24 horas. Logo apds o término deste
tempo, faz-se a pesagem do bloco. A mesma norma determina que, 0 corpo de prova devera
retornar a estufa por um periodo de minimo 2 horas.

A ABNT NBR 12.118/2013, diz que logo apds o periodo de 2 horas, deve-se efetuar
novamente a pesagem do bloco, e repetir o ciclo de tal forma que as determinacdes de massa
seca ndo supere variagdes de 0,5 %, de uma para outra. Quando alcancado este parametro, deve-
se anotar a massa seca da unidade (M1).

Logo ap6s a obtencdo da massa seca, a mesma norma denota que seja feita a segunda
etapa do ensaio, saturacdo. A ABNT NBR 12.118/2013, salienta que para efetuar o processo,
deve-se resfriar o bloco em temperatura ambiente, submergi-lo em agua por um periodo minimo
de 24 horas. A medicdo da massa saturada (M) do elemento, devera ser obtida logo apos tal
tempo submerso, tomando a superficie da unidade seca.

A ABNT NBR 12.118/2013, diz que a taxa de absorcao das unidades € alcancada atraves
da relagdo entre massa saturada (M) e seca (M1) dos elementos ensaiados, conforme a equagéo
1.0.

M2 - Ml
Ml

Absorcio (%)= ( ) %100 (1.0)

Onde:

- M € a massa seca do bloco ensaiado, expressa em gramas (g).

— M. é a massa saturada do corpo de prova, expressa em gramas (g).
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A ABNT NBR 12.118/2013, determina que o resultado do ensaio de absorcéo, deve
obrigatoriamente conter o valor de area liquida dos corpos de prova ensaiados, expresso em
milimetros quadrados (mm?). Para que seja conseguido tal parametro, a mesma norma denota
que seja feito preliminarmente a pesagem dos elementos em uma balanc¢a hidrostéatica, para
medic¢des da massa aparente das unidades ensaiadas, (Ms).

O valor final de area liquida é obtido através da relacdo entre as massas, saturada (M.) e
aparente (Ms), pela altura média do corpo de prova e o peso especifico da agua utilizada para a

determinagdo da massa aparente, conforme a equagao 2.0.

3) 1000 2.0
— | x
h 'Y ( * )

Area liq. = (
X

Onde:

- M. é a massa saturada do corpo de prova, expressa em gramas (g).

- M3 é a massa aparente do corpo de prova, expressa em gramas (g).

- h é a altura média do copo de prova, expresso em milimetros (mm).

- ¥ € 0 peso especifico da agua utilizada no ensaio, expresso em gramas

por centimetro cubico (g/cm3).

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, para unidades com funcao estrutural da classe de
uso A, tendo em sua composicdo agregados normais, a média (%) aceitavel de absorcao de dgua
dos elementos deve ser < 8,0 %. J& para porcentagens individuais de absorcao de cada elemento,
a ABNT NBR 6136/2016, determina que deve ser < 9,0%.

Para unidades com funcéo estrutural da classe de uso B, com agregados normais em sua
composicdo a ABNT NBR 6136/2016 exige que a média da taxa de absor¢édo do lote de corpos
de prova ensaiados, deve ser < 9,0%. Assim como o percentual individual de cada bloco, no
qual deve ser < 10,0%.

Para a classe de uso C, contendo na composic¢éo dos blocos, agregados normais, a ABNT
NBR 6136/2016 prescreve que a média da taxa de absorcao do lote ensaiado de corpos de prova,
deve ser < 10,0%. A mesma norma salienta que a porcentagem de absor¢do obtida de cada
unidade individual, deve ser < 11,0%.

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, para blocos de concreto das classes de uso A, B e

C, compostos com agregados leves, a média da taxa de absor¢éo de agua dos corpos de prova
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ensaiados em laboratdrio, devera ser < 13,0 %. A mesma norma prescreve que a porcentagem

individual de cada unidade, devera ser < 16,0%, para tais classes de uso, conforme a Tabela 3.

Tabela — 3: Requisitos apresentados pela ABNT NBR 6136/2016 para taxas maximas permitidas de absorcéo.

ABSORCAO (%)

AGREGADO NORMAL AGREGADO LEVE

INDIVIDUAL MEDIA INDIVIDUAL MEDIA
CLASSE A <90 <38,0
CLASSE B <10,0 <9,0 <16,0 <13,0
CLASSE C <110 <100

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.7).

3.4.1.2.2. ManifestacOes patoldgicas

Segundo Américo (2007, p.88), a propriedade de absor¢do de d4gua em alvenaria € um
fator preponderante na questdo da durabilidade e qualidade na construcéo civil. O aumento de
permeabilidade pode gerar patologias severas como fissuras, desagregacfes do revestimento,
infiltragOes, bolor etc.

Sampaio (2010, p.27), denota que essa absorcdo exagerada de umidade, também
conhecida como movimentacdo higroscopica, pode acarretar expansdo ou contracdo nos
elementos da alvenaria e, consequentemente sua deformacéo excessiva. Essas movimentacdes
intensas dos blocos geram fissuras tanto no sentido vertical como no sentido horizontal, bem
como a producdo de esforcos de flex&o laterais, agravando as fissuras.

Deve-se entender igualmente, que a absor¢do descontrolada do bloco estrutural de
concreto, afeta diretamente a argamassa de revestimento e assentamento. Isso acontece, pelo
fato das unidades absorverem exageradamente a umidade contida nestes materiais ligantes,
gerando retragdo nas argamassas e, consequentemente fissuracdo. Além da proliferacédo

demasiada de fungos e de eflorescéncias na alvenaria.
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3.4.1.3. Resisténcia a compressao

3.4.1.3.1. Método de ensaio e requisitos

A propriedade de resisténcia a compressdo do bloco autoportante de concreto € um fator
decisivo na questdo da qualidade, seguranca estrutural e durabilidade de uma edificagéo tanto
de pequeno quanto de grande porte. A ABNT NBR 12.118/2013, define o controle tecnoldgico
de resisténcia a compressao como sendo a “relagdo entre a carga de ruptura e a area bruta do
corpo de prova quando submetido ao ensaio de compressao axial”.

A ABNT NBR 12.118/2013, salienta que para fins de comprovacao da resisténcia a
compressdo axial do bloco de concreto, deve ser determinado a umidade relativa média dos
corpos de prova (testemunhos), bem como as dimensdes da area bruta. Para isso é necessario
efetuar a coleta de 3 amostras extras para este fim.

Essas amostras devem incluir tanto os elementos que serdo ensaiados a compressao,
quanto os testemunhos que serdo avaliados a umidade relativa e area bruta. A ABNT NBR
12.118/2013, exige que para procedimentos preliminares é necessario efetuar a regularizacéo
das faces de trabalho dos corpos de prova destinados ao ensaio de compressao, exceto os blocos
que serdo analisados a umidade relativa. Para esse procedimento a regularizacdo pode ser feito
com pastas de cimento, argamassas ou retifica.

A ABNT NBR 12.118/2013, diz que a umidade relativa das unidades é dada pela relacdo

das massas dos elementos ensaiados, conforme equacéo 3.0.

. M -M,
Umidade Rel. (%)= (

1 .
Mz-M1)X 00 (3.0)

Onde:

- M é a massa dos blocos testemunhos, preparados por meio de retifica,
expressa em gramas (Q).
- M € a massa seca do bloco ensaiado, expressa em gramas (g).

- M € a massa saturada do corpo de prova, expressa em gramas (g).

A ABNT NBR 12.118/2013, descreve que para elementos estruturais especificados

pelo fabricante com resisténcia a compressao acima de 8MPa, o teor de umidade relativa média,
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deve ser <40 %. Para os blocos estruturais de concreto com resisténcia inferior a 8MPa, o teor
de umidade relativa média deve ser <25%.

Quanto a determinacédo da area bruta dos blocos, a ABNT NBR 12.118/2013 descreve
que deve ser determinado pelo valor médio das dimensdes totais da se¢ao transversal dos corpos
de prova. N&o deve ser considerado o desconto das dimensdes dos furos ou reentrancias.

Os corpos de prova destinados ao ensaio de compressdo axial, separados e devidamente
regularizados, devem ser submetidos a uma prensa hidraulica. A ABNT NBR 12.118/2013,
salienta que a forca aplicada no elemento, além de coincidir exatamente com o centro de
gravidade da unidade, deve ser aplicada progressivamente até o rompimento do bloco, obtendo
a carga maxima (Newtons, N), referente a cada corpo de prova ensaiado.

Segundo a ABNT NBR 12.118/2013, o valor da resisténcia a compressdo axial de cada
corpo de prova é obtido atraves da relagéo entre a carga maxima determinada no momento do
colapso do bloco, pela area bruta comprovada dos testemunhos em milimetros quadrados
(mm?).

Para que seja possivel analisar a conformidade dos blocos ensaiados, a ABNT NBR
6136/2016 esclarece que o valor de resisténcia a compressdo devera sera “caracteristico”, onde
é calculado de acordo com a equacdo 4.0, em casos que ndo se conhecga o desvio-padrdo de

fabrica.

fb(1) + fb(2) + fb(i-l)) b

fbk=2x( D

(4.0)

Onde:

- fbk é o valor estimado da resisténcia caracteristica da amostra, expressa
em megapascals (Mpa).

- fb é o valor de resisténcia a compressdo individual, expressa em
megapascals (Mpa).

— i =n/2 se n for par ou (N — 1)/2 se n for impar, sendo “n” o nimero de

blocos da amostra ensaiada.

Ja para situagOes que se conheca o desvio-padra de fabrica, calcula-se conforme a

equacdo 5.0.

fbk = fbm - (1,65 x sd) (5.0)
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Onde:

- fbm € a resisténcia média da amostra, expressa em megapascals (Mpa).

- sd € o valor do desvio-padrao.

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, para unidades com funcéo estrutural da classe de
uso A, o valor de resisténcia caracteristica média dos corpos de prova a compressado axial (fbk),
deve ser > 8,0 MPa. Para blocos da classe de uso B, o valor de resisténcia caracteristica média
a compressao axial (fbk), deve ser 4,0 Mpa < fbk < 8,0 Mpa. Ja para blocos da classe de uso C,
o valor de resisténcia caracteristica média a compressdo axial (fbk), deve ser > 3,0 Mpa,

conforme a Tabela 4.

Tabela — 4: Requisitos para resisténcia caracteristica a compresséo axial.

RESISTENCIA
CARACTERISTICA A
COMPRESSAO AXIAL

(MPa)

COM FUNCAO fbk > 8,0

ESTRUTURAL B 4,0 < fbk <8,0
COM OU SEM FUNCAO

ESTRUTURAL > 2

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.7).

CLASSIFICACAO CLASSE

Os requisitos exigidos no projeto estrutural devem ser considerados e avaliados criteriosamente
em conjunto com os parametros estabelecidos pela norma técnica. 1sso acontece por que mesmo
gue a amostra ensaiada receba conformidade com as exigéncias de resisténcia estabelecida pela
ABNT NBR 6136/2016, porém ndo atinja a resisténcia caracteristica minima requerida no
projeto, o lote recebido em obra devera ser devolvido, ndo o utilizando na estrutura.

A ABNT NBR 15961 — 2/2011, diz ainda que para a montagem dos corpos de prova
gue serdo submetidos a prensa hidraulica, poderdo ser efetuados em modos diferentes, dos
quais, sdo: prisma, pequena parede, parede. A mesma norma, também descreve a quantidade
adequada de amostras a serem coletadas para cada tipo de controle, conforme a Tabela 5.
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Tabela — 5 NUmero minimo de corpos de prova destinados ao ensaio de compressao axial.
TIPO DE ELEMENTO DE ALVENARIA NUMERO DE CORPOS DE PROVA
PRISMA 12
PEQUENA PAREDE 6
PAREDE 3
Fonte: ABNT NBR 15961 - 2 (2011, p.8).

Segundo a ABNT NBR 15961 — 2/ 2011, o prisma consiste em dois ou mais blocos
sobrepostos, preenchidos por graute ou ndo, e isentos de defeitos, unidos por uma argamassa
de assentamento. Deve-se também implementar equipamentos como extensémetros mecanicos
e defletbmetros, para que seja possivel avaliar a deformabilidade do prisma no momento do
ensaio.

No que se refere a montagem de pequenas paredes, a ABNT NBR 15961 — 2/2011,
salienta que as mesmas tenham um comprimento minimo de dois blocos e uma altura minima
equivalente a cinco vezes a espessura do bloco ndo sendo inferior a 70cm.

O ensaio de paredes possui 0 mesmo modelo de montagem dos elementos de pequenas
paredes, diferenciando-se na quantidade de blocos utilizados em sua composicao, dos quais,
podem ser preenchidos por graute, ou ndo, conforme a necessidade do projeto estrutural.

3.4.1.3.2. ManifestacOes patoldgicas

Segundo Valle (2008, p.28), a ocorréncia do assentamento de unidades estruturais que
possuem resisténcia a compressdo inferior a necessaria, estabelecida em projeto, contribuird no
surgimento de fissuras tanto na horizontal, como na vertical e em uma situacdo limite, o colapso
e ruina da estrutura.

A mesma autora salienta que as anomalias geradas na vertical, sdo provocadas devido a
uma deformacgdo excessiva da secdo transversal da argamassa. Isso ocorre sob acdo das
solicitacGes de compressao ou de flexdo local das unidades de concreto, com resisténcia inferior
requerida em projeto estrutural.

Valle (2008, p.28), tambeém salienta que as fissuras geradas na horizontal, séo
provenientes da ruptura dos componentes de alvenaria, devido a baixa resisténcia, sob a¢éo da
compresséo axial.

Em situacbes em que tenha cargas concentradas aplicadas na alvenaria autoportante,

com deficiéncia na resisténcia a compressdo axial por parte dos blocos, pode-se gerar fissuras
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inclinadas nos pontos atuantes das cargas além da ruptura dos componentes de concreto. Em
casos mais graves, ocorrem também o destacamento da alvenaria, podendo levar a ruina parcial
ou completa da edificacdo (VALLE, 2008, p.29).

3.4.1.4. Retragdo linear por secagem

3.4.1.4.1. Método de ensaio e requisitos

A ABNT NBR 12.118/2013 define o controle tecnoldgico de retracdo linear por
secagem como sendo “’variagdes da dimensao longitudinal do corpo de prova devido a secagem
a partir de uma condicdo saturada até uma condicdo de equilibrio dimensional e de massa, sob
condicdes de secagem acelerada padronizadas’’.

A ABNT NBR 12.118/2013 exige no minimo 3 blocos inteiros ou 6 prismas que
passardo por etapas criteriosas para a realizagdo do ensaio. A ABNT NBR 12.118/2013
descreve a primeira etapa é o processo de submersdo do artefato por um periodo de 48 horas.
Na segunda etapa, logo ap6s o periodo de 48 horas submerso, deve-se efetuar a leitura do
comprimento inicial do corpo de prova totalmente saturado, com uma barra de referéncia
padronizada, com o corpo de prova posicionado ainda no tanque de agua.

Na terceira etapa, sdo realizadas medi¢des da massa do bloco ainda saturado, na
condicdo de superficie seca.

Logo apds as medicdes, na quarta etapa, a ABNT NBR 12.118/2013 estabelece que 0s
corpos de prova devem ser levados a uma estufa com temperatura a 100°C, por um periodo de
48 horas. Salienta-se que os blocos de concreto devem sofrer rotagdes com posicdes diferentes
dentro da estufa, para assegurar melhor a uniformidade da secagem. Esse processo deve
permanecer por 5 dias, e logo em seguida os elementos devem ser submetidos a resfriamento
ao ar e posteriormente realizadas as medicdes de comprimento e massa.

O calculo da taxa de retracdo por secagem apresentado pela ABNT NBR 12.118/2013,
deve ser feito como sendo a relacdo da variagdo média das dimens@es do bloco (L), com o
comprimento médio das bases de medidas (G). A unidade de medida sera milimetro (mm), em

ambas as determinagdes. Para realizacdo do calculo, devera ser utilizado a equagéo 6.0.

Retracio (%)= (g) %100 (6.0)
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Onde:

- L ¢é a variacdo média das dimens@es do corpo de prova, em
circunstancias de saturacéo e constancia de massa ou comprimento, expressa em
milimetros (mm).

- G é a média do comprimento das bases de medida expressa em

milimetros (mm).

Segundo a ABNT NBR 6136/2016, a taxa de retracdo linear por secagem obtida no
momento do ensaio do corpo de prova, deve ser < 0,065 %. Segundo a mesma norma, este
parametro é preponderante para todos as classes de uso dos blocos, sendo elas: A, B e C,

conforme a Tabela 6.

Tabela — 6 Requisitos apresentados pela ABNT NBR 6136/2016, em relacéo a retrac@o linear por secagem.

CLASSE RETRACAO (%)

COM FUNCAO A
ESTRUTURAL B

COM OU SEM FUNCAO C
ESTRUTURAL

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016, p.7).

< 0,065

3.4.1.4.2. ManifestacOes patoldgicas

A aplicacdo de blocos ndo conformes em relacdo a retracdo linear por secagem, na
edificacdo pode acarretar anomalias estruturais graves na mesma, prejudicando a durabilidade
da construcdo. Segundo Magalh&es (2004, p.36), a retragcdo exagerada nos blocos estruturais de
alvenaria, gera movimentag0es nos componentes de alvenaria, produzindo fissuras, debilitando
a edificagéo.

Essas fissuras podem ter dois tipos de configuracdes: vertical e horizontal, causadas pela
movimentacdo da parede. Todavia, a maior parte das fissuras causadas pela perda de agua
acelerada da alvenaria autoportante, origina-se devido a retracdo dos componentes da mesma
especialmente os blocos de concreto (MAGALHAES 2004, p. 62).

O mesmo autor ainda complementa que as restricdes existentes na alvenaria

autoportante de blocos de concreto, e tomando em consideragdo a movimentacdo destes
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componentes na estrutura, gera tensdes de tracdo e cisalhamento. Magalhaes (2004, p. 63),
salienta que estas tensdes nos blocos acarretam em fissuras com diferentes configuracdes, uma

vez que tais unidades ndo tém boa resisténcia a esses tipos de esforgos.

35. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho expds as caracteristicas gerais e importancia dos controles
tecnoldgicos da alvenaria estrutural para o controle de qualidade e seguranca estrutural de uma
obra.

O estudo apresentou todos os controles tecnoldgicos exigidos pela ABNT NBR
12.118/2013, como também mostrou os requisitos de cada ensaio prescritos pela ABNT NBR
6136/2016 que as unidades de concreto ensaiadas devem respeitar para receberem aprovagéo.
Portanto, foi possivel expor a funcdo de cada ensaio, no que diz respeito ao controle de
qualidade dos blocos de concreto.

Diante das manifestacdes patoldgicas apresentadas, mediante ao assentamento de
unidades de concreto com falhas de fabricagdo ndo previstas, pela ndo realizagéo destes ensaios,
torna-se notavel a importancia dos mesmos, uma vez que com a constatacao das falhas por meio

destes controles tecnoldgicos, pode-se evitar tais anomalias.
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4. CONSIDERACOES FINAIS / CONCLUSAO

O presente trabalho expds as caracteristicas gerais e importancia dos controles
tecnoldgicos da alvenaria estrutural para o controle de qualidade e seguranca estrutural de uma
obra.

O estudo apresentou todos os controles tecnoldgicos exigidos pela ABNT NBR
12.118/2013, como também mostrou os requisitos de cada ensaio prescritos pela ABNT NBR
6136/2016 que as unidades de concreto ensaiadas devem respeitar para receberem aprovacéao.
Portanto, foi possivel expor a funcdo de cada ensaio, no que diz respeito ao controle de
qualidade dos blocos de concreto.

Diante das manifestacdes patolégicas apresentadas, mediante ao assentamento de
unidades de concreto com falhas de fabricacdo ndo previstas, pela ndo realizacéo destes ensaios,
torna-se notavel a importancia dos mesmos, uma vez que com a constatacdo das falhas por meio

destes controles tecnoldgicos, pode-se evitar tais anomalias.



43

REFERENCIAS

AMERICO, J.~A. S. F. BLOCO DE CONCRETO PARA ALVENARIA EM
CONSTRUCOES INDUSTRIALIZADAS. 2007. 246 f. Tese (Doutorado em Engenharia
das Estruturas) — Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR 15270 — 2/2017:
Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria Parte 2: Métodos de ensaios. Rio de
Janeiro, nov. 2017. 29 p.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR 14974 — 1/2003:
Blocos silico-calcario para alvenaria Parte 1: Requisitos, dimens6es e métodos de ensaio. Rio
de Janeiro. set. 2003. 9 p.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR 13.279/2005:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia
a tracdo na flexao e a compressao. Rio de Janeiro out. 2005. 9 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS — ABNT. NBR 15961 — 2/2011:
Alvenaria estrutural — Blocos de concreto Parte 2: Execucdo e controle de obras. Rio de
Janeiro, out. 2011. 35 p.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS — ABNT. NBR 15961 — 1/2011:
Alvenaria estrutural — Blocos de concreto Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, out. 2011. 50 p.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS — ABNT. NBR 12.118/2013:
Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio. Rio de Janeiro, mai.
2013. 14 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS — ABNT. NBR 6136/2016:
Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos. Rio de Janeiro, dez. 2016. 10

p.

BLOCO BRASIL. Blocos de concreto: Fabricantes preveem estabilidade, com potencial
de crescimento no primeiro semestre de 2014. Disponivel em:
<http://www.blocobrasil.com.br/noticias/481-blocos-de-concreto-fabricantes-preveem -
estabilidade-com-potencial-de-crescimento-no-primeiro-semestre-de-2014>. Acesso em: 02
jun. 2018.


http://www.blocobrasil.com.br/noticias/481-blocos-de-concreto-fabricantes-preveem%20-estabilidade-com-potencial-de-crescimento-no-primeiro-semestre-de-2014
http://www.blocobrasil.com.br/noticias/481-blocos-de-concreto-fabricantes-preveem%20-estabilidade-com-potencial-de-crescimento-no-primeiro-semestre-de-2014

44

FURLAN, C. C. Patologia das anomalias das alvenarias e revestimentos argamassados.
Sao Paulo: Pini 2015.

FERRONATO H. N. Comparacéo de custos na execucao de prédio com estrutura pré-
moldada e estrutura convencional em concreto armado. 2016. 84 f. Trabalho de concluséo
de curso (Graduacdo em Engenharia Civil) — Centro Universitario UNIVATES, Lajeado.

MAGALHAES, E. F. Fissuras em alvenarias: configuracdes tipicas e levantamento de
incidéncias no estado do Rio Grande do Sul. 2004. 180 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Profissionalizante) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

MAMEDE, F. C.; CORREA, M. R. S. Utilizago de pré-moldados em edificios de alvenaria
estrutural. Cadernos de Engenharia de Estruturas, Sao Paulo, v. 8, n. 33, p. 1-27, ago.
2006.

MILITO, J. A. Apostila de técnicas de construcao civil e construcéo de edificios.
Campinas, Curso de Engenharia Civil, Faculdade de Ciéncias Tecnolégicas da P.U.C.
Campinas, 2004. 303 p. (Apostila xerocopiada).

RAMALHO, M. A.; CORREA, M. R. S. Projeto de edificios de alvenaria estrutural. S&o
Paulo: Pini, 2003.

SAMPAIO, M. B. Fissuras em edificios residenciais em alvenaria estrutural. 2010. 122 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia das Estruturas) — Escola de Engenharia de Séo Carlos
da Universidade de Sao Paulo, S&do Carlos.

SILVA, L. B. Patologias em alvenaria estrutural: causas e diagndstico. 2013. 76 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal de
Juiz de Fora, Juiz de Fora.

SUAOBRA. Traco utilizados para argamassa de assentamento. Disponivel em:
<http://www.suaobra.com.br/dicas/levan tamento-obra/confira-qual-traco-usar-na-argamassa-
para-assentamento-de-blocos>. Acesso em: 21 nov. 2018.

SINDUSCON — SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO
DE MINAS GERAIS. Bloco vazado de concreto para alvenaria estrutural. Disponivel
em:<http://www.sinduscon-mg.org.br/wp-content/uploads/2016/11/ Blocos
_de_Concreto_para_Alvenaria_Estrutural.pdf>. Acesso em: 03 jun. 2018.

TAUIL, C. A.; NESSE, F. J. M. Alvenaria estrutural. Sdo Paulo: Pini, 2010.


http://www.sinduscon-mg.org.br/wp-content/uploads/2016/11/

45

TAMAKI, L. Blocos ceréamicos. Disponivel em: < http://equipedeobral7.pini.com.br/constru
cao-reforma/31/como-se-faz-blocos-ceramicos-186417-1.aspx>. Acesso em: 23 out. 2018.

THOMAZ. E. Trincas em edificios causas, prevencdo e recuperacao. Sao Paulo: Pini,
1989.

VALLE, J. B. S. Patologia das alvenarias: causas, diagndésticos e previsibilidade. 2008. 81
f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte.



46

= ANEXOS

ANEXO | - TIPOS DE ALVENARIA QUANTO A FUNCAO

Figura - 3: Alvenaria de vedagé&o. Figura - 4: Alvenaria estrutural.
Fonte: FERRONATO (2016) Fonte: FERRONATO (2016)

ANEXO Il - COMPOSICAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Figura - 5: Bloco estruturais. Figura - 6: Argamassa de assentamento.
Fonte: SILVA (2013, p. 20). Fonte: SUAOBRA (2016).
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Armadura Horizontal _

Figura - 7: Graute e armaduras.
Fonte: TAUIL E NESSE (2010, p.72).

ANEXO I11 - CONTROLES TECNOLOGICOS (ANALISE DIMENSIONAL)

Figura - 8: Métodos de ensaio (COMPRIMENTO, LARGURA E ALTURA).
Fonte: AUTOR
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Figura - 9: Métodos de ensaio (ESPESSURA DE PAREDES LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS).
Fonte: AUTOR

Figura - 10: Métodos de ensaio (DIMENSOES DOS FUROS).
Fonte: AUTOR

Figura - 10: Métodos de ensaio (MISULAS DE ACOMODAGCAO).
Fonte: AUTOR
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ANEXO IV — MANIFESTACOES PATOLOGICAS MEDIANTE A FALTA DE
CONTROLES TECNOLOGICOS (ANALISE DIMENSIONAL)

Alinhamento Desaprumo e Desalinhamento
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Figura - 11: Desaprumos e desalinhamentos em alvenaria estrutural.
Fonte: ABNT NBR 15961 - 2 (2011, p.21).

ANEXO V — CONTROLES TECNOLOGICOS (ABSORCAO)

Figura - 11: Métodos de ensaio (MASSA SECA, SATURADA E APARENTE).
Fonte: AUTOR.
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ANEXO VI — MANIFESTACOES PATOLOGICAS MEDIANTE A FALTA DE
CONTROLES TECNOLOGICOS (ABSORGAO)

\ / RS e A RS R
Figura — 12: Fissuras verticais. Figura — 13: Fissuras horizontais.
Fonte: THOMAZ (1989, p. 38). Fonte: THOMAZ (1989, p. 40).

Figura — 14: Eflorescéncias. Figura — 15: Eflorescéncias.
Fonte: SILVA (2013) Fonte: SILVA (2013).
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ANEXO VII - CONTROLES TECNOLOGICOS (RESISTENCIA A COMPRESSAO)

Figura — 16: Métodos de ensaio (RESISTENCIA A COMPRESSAO).
Fonte: AUTOR.
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ANEXO VIII - MANIFESTACOES PATOLOGICAS MEDIANTE A FALTA DE
CONTROLES TECNOLOGICOS (RESISTENCIA A COMPRESSAOQ)

Figura — 17: Manifestagdes patoldgicas (resisténcia a compressdo)
Fonte: VALLE (2008, p.29).
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ANEXO VIII — MANIFESTACOES PATOLOGICAS MEDIANTE A FALTA DE
CONTROLES TECNOLOGICOS (RETRACAO LINEAR POR SECAGEM)

testrigo testticio
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Figura — 18: Manifestacdes patologicas (RETRACAO LINEAR POR SECAGEM)
Fonte: MAGALHAES (2004, p.63).



