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Objetivo do Curso

Dar, aos engenheiros, e arquitetos, informacOescdsase
suficientes para projetar, coordenar e fiscalizara® em
Alvenaria Estrutural.
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1. RACIONALIZA(;AO DA CONSTRU(;AO
1.1 - Histérico da Alvenaria EstruturabDefinicbes Basicas

Conceituacao

— Processo construtivo com grande POTENCIAL DE
RACIONALIZACAO

— Simplicidade de ORGANIZACAO e execucéo do Processo

— RACIONALIZACAO CONSTRUTIVA — aplicacdo mais
eficiente dos recursos em todas as atividades dasatas para a
construcao do edificio.

O emprego das alvenarias pelo homem deriva numeponmomento do
empilhamento de rochasfragmentadas e, num segundo momento, dos
muros de pedras. Muitasonstrucdes milenares dos egipcios e dos
romanos particularmente, permanecem até hoje cesteniunhos vivos da
historia da humanidade e da propria histéria dasnakrias, como as
piramides do Egito, onde, na figura 1.1.1, destz#ca-de Quéfren.
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s “ A Pirdmide de Quéfren mede,

\' - nosdias de hoje, 143 metros de
m altura. Suas paredes erguem-se
i : menos ingremes que as da

grande Pirdmide de Quéops.
O faraé Quéfren era irmdo do
faraé Quéops e quarto rei da
IV dinastiq, ele reinou entre
2520 e 2494 a.C, ordenou que
fosse construida sua pirdmide
que hoje ¢, em tamanho, a
sequnda maior pirdmide do

Antigo Egipto.

56 o que resta do
majestoso e imponente
revestimento com pedra

calcdria e granito vermelho |
Figura 1.1.1. Pirdamide de Quéfren — Cairo - Egito.

A alvenaria foi utilizada pelas civilizacdessirias e persaslesde 10.000
a.C., sendo empregados tijolos queimados ao sol.

Por volta de 3.000 a.C. ja estavam sendo utilizaiokbs de barro
gueimados em fornos.

Entre os séculos XIX e XX, obras de maior portarfiorconstruidas em
alvenaria com base em modelos mais racionais,ngEriomo exemplo
classico o edificio "Monadnock” — figura 1.1.2 construido em Chicago
entre 1889 e 1891 com 16 pavimentos e 65 metradtul®, cujas paredes
inferiores possuiam 1,80m de espessura.
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Até hoje os edificios de alvenaria
tanto na Europa como nos Estados
Unidos variam dd.2 a 22
pavimentos O limite tedrico para o
sistema esta entre 30 e 40
pavimentos, dependendo muito do
material.

)
/ :1
i
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Se o0 Monadnock fosse erguido hoje
ele possuiria paredes de 30 cm na
sua base.

===

S —
—

Figura 1.i.2. Fonte: Associacao Brasileira da
Construcéo Industrializada (1990)

A partir do inicio deste século, com
0 advento do concreto e do ago

que possibilitaram a construcdo de
estruturas esbeltas e de grande

altura, a alvenaria ficou relegada a
construcoes de pequeno porte ou
sendo utilizada somente como
elemento de fechamento. Neste

foi tratada na forma de um siste
construtivo  técnico  como
construcdes de aco e de concre \
(figura 1.1.3). Em consequéncia,
pesquisas e o0 desenvolvimento da
alvenaria estagnaram.

Tustracdo: Alexandre Barbosa Villar/Inpar

Figura 1.1.3 — Estrutura convencional de
Concreto
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Em 1951, o engenheiro suico Paul Haller dimensioaoconstruiu na
Basiléia um edificio de 13 pavimentos em alvenadia armada.

Este edificio é considerado como wmarco da alvenaria estrutural nao
armada. A partir desse periodo, as pesquisas sobre 0 artempento
estrutural da alvenaria foram retomadas.

Em 1967 foi realizado o primeiro Congresso Inteiorzad sobre o tema,
em Austin, Texas.

No Brasil, os primeiros prédios em alvenaria arnfadan construidos em
Sé&o Paulo, o Conjunto Habitacional “Central Padméapa”’, em 1966.

Em 1972 foram construidos quatro edificios de Mrpantos no mesmo
conjunto — Figura 1.1.4.

Figura 1.1.4 — Conjunto Residencial da Lapa - 1972

A alvenaria estrutural ndo armada foi inaugurad8rasil no ano de 1977,
com a construcdo em S&o Paulo de um edificio de pavimentos em
blocos silico-calcario — figura 1.5..
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j Figura 1.1.5 - Bloco silico-calcario

E | &i
O inicio dadécada de 80marca a introducdo dddocos ceramicos na
alvenaria estrutural — Figura 1.1.6.
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Figura 1.1.6 — Blocos ceramicos

Em 1989 foi editada uma norma nacionadNBx1228, atual NBR-10837%
Calculo de Alvenaria Estrutural de Blocos VazadesCancreto, que trata
do calculo da alvenaria estrutural, armada ou né@ada, de blocos
vazados de concreto.
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Em 1990 a crescente conscientizacdo de que poderiaperfeicoar a
alvenaria estrutural, buscando conseguir um perfegultado final para a
obra com a tradicionaéducédo de custogjue este sistema alcanca.

A Encol, com as consultorias da Tecsof (Sao Cado#Jendler Projetos
(Campinas) na area de estruturas, resultou um métodstrutivo em

alvenaria ndo armada para até 08 pavimentos, destendida até 10
pavimentos — Figura 1.1.7.
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Figura 1.1.7 — Conjunto de Alvenaria ndo Armada - pedios com 8 pavimentos

Estado Atual

Prédios usuais (o tradicional H ), pode-se conardaguns limites médios
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— alvenaria ndo armada com
paredes amarrada8 pav

— alvenaria estrutural com Fbk de 8
Mpa :10 pav

— alvenaria estrutural com Fbk de
12 Mpa :13 pav

— alvenaria estrutural com Fbk de
15 Mpa :18 pav

— limite do aparecimento de tensfes
de tracdo 11 a 12 pavimentos

— limite com paredes de blocos co
14 cm :17 a 20 pavimentos

Figura 1.1.8 — Edificios com mais de 8
pavimentos.

O edificio mais alto em alvenaria estrutural é o Hotel Excalibur, situado em Las Vegas,
EUA, mostrado na Figura |1. As torres principais possuem 28 pavimentos e as paredes
estruturais foram construidas em alvenaria armada de blocos de concreto, tendo
aproximadamente 28 MPa de resisténcia a4 compressiio, especificada na base (AMRHEIN,
1998 apud RAMALHO e CORREA, 2003).

Figura 11: Hotel Excalibur, Las Vegas (EUA)
Fonte: http:/fwww.flickr.com
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1.1.1 Definicbes Basicas

Concepcao Geral/ Vantagens e Desvantagens
1. Alvenaria armada ou ndo-armada

Segundo a ABNT (NBR-10837 item 3.4)yenaria estrutural ndo-
armada de blocos vazados de concreto é

“aquela construida com blocos vazados de con@assentados com
argamassa, e que contém armaduras com finalidadérgtiva ou de
amarracao, ndo sendo esta ultima considerada aezabslos
esforcos calculados”.

2. Alvenaria estrutural armada (NBR:10837 — item 3.5)e blocos
vazados de concreto, segundo a mesma referéncia, é

“aquela construida com blocos vazados de con@assentados com
argamassa, na qual certas cavidades sao preencbidasiamente
com graute, contendo armaduras envolvidas o sofecigara
absorver os esforcos calculados, além daquelagiarasacom
finalidade construtiva ou de amarracao”.

3. Alvenaria Parcialmente Armada (NBR: 10837 — ite 3.6)de Blocos
vazados de concreé

“aquela em que algumas paredes sdo construidasdsegsl
recomendacdes da alvenaria armada, com blocososdad
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concreto, assentados com argamassa, e que comaauaas
localizadas em algumas cavidades, preenchidas Euteg para
resistir aos esforcos calculados, além daquelaadanras com
finalidade construtiva ou de amarragao”.

Vantagens e Desvantagens

Principais vantagens

ECONOMIA - Os niUmeros sao muito variaveis, maficam entre 15 e 20
% do custo da estrutura da obra.

— Fatores gque levam a esta economia:

- reducéo das formas,

- reducédo do numero de especialidades de mao-de-obra,
- reducéo dos revestimentos,

- reducao da armacao,

- reducéo de desperdicios.

RAPIDEZ - A obra de alvenaria é;
mais rapida, limpa e segura

RACIONALIZACAO - O
sistema construtivo induz a

— racionalizacdo de uma sérig

por exemplo as instalacoeg
elétricas e hidraulicas
— Menor  diversidade  de|
materiais
— Facilidade de controle

— Eliminacao de interferénci: =l
Figura 1.1.9 — Parede executada no
canteiro e transporte com guindaste

- Distribuic&o das cargas no solo #ais uniforme
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Figura 1.1.10 — Estaqueamento — distribuicdo unifone de
carga

Figura 1.1.11 — Carga distribuida no solo atravésalparede

Principais Desvantagens
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— Impede a execucdo de reformas que alterem a disjgosias
paredes estruturais.
— A concepcao estrutural pode acabar condicionandarogeto
arquitetonico.
— A alvenaria ndo admite improvisagoes do tipo:
0 “depois tira na massa”
o “Faz e quebra”
0 “na obra a gente vé o que faz”

Condicoes Necessarias

PROJETO bem estudado e elaborado;
MATERIAIS com qualidade assegurada;
Mao-de-obra TREINADA e supervisionada;
Obra organizada e PLANEJADA.

Principais Cuidados

— Treinamento da mao de obra e cuidados extras discalizacdo. A
alvenaria estrutural exige uma execucado bem maladosa.

— Interacédo entre os projetistas ( arquitetura, estie instalacoes ).

— Para atingirmos uma maior economia devento®rdenar 0S
projetos desde o seu inicio

Iterac&o — Equalizacéo de Projeto

O projeto de alvenaria pressupde a integracéo ifzerémtre todos os
projetos que passam a forma um so projeto sob ral@oacéo preferencial
de profissionais habilitados.
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Figura 1.1.12 — Reunido para equalizacao de projeto

Principais Parametros a Serem Considerados para Ag¢ao do
Sistema

— Casos usuais- acréscimo de custo para a producao da Alvenaria
Estrutural compensa com folga a economia que sénolobm a
retirada dos pilares e vigas.

Necessario observar alguns detalhes importantasqo& a situacéo nao se
inverta:

a)Altura da Edificacao
- Resisténcia dos blocos

- Aumento significativo do niumero de furos grauteafesforcos
horizontais)

b) Arranjo Arquitetdnico
- Densidade de paredes (0,5 a 0,7 m de paredegtuesis por m2)

c) Tipo de uso
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Definicdes Preliminares

— Recomenda-se o uso da alvenaria nao-armadaempre que
possivel, pois ndo se tém sismos no pais, tomamddidado de néo
apenas absorver a tradicdo americana.

- E consenso entre construtores que um edificio ewenatia
estrutural ndo-armada pode ficar mais econdmico @uaesmo
executado em estrutura convencional.

— A armacao de paredes € sempre necessaria quartéosées de
tracdo superam os valores admissiveis indicados ABAT
(NBR:10837 — item 5.3), que sao relativamente lsixa

- Em geral, as armaduras sao utilizadas nos prédas etevados,
onde as acdes horizontais provenientes do ventodeshprumo sao
mais significativas.
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2. Materiais empregados na alvenaria estrutural
2.1 - Cimento, cal, agregados e aco.
2.2 - Blocos, argamassa de assentamento e groutes.
2.3 - Paredes

2.1 - Cimento, cal, agregados e aco.

2.1.1 Cimento

Producéo de Cimento Portland (via seca)

0.8 " -0,2
Calcario Argila Cimento
R Portland
moagem | Adicdes |
| —0.05 .
pré-aquecedor  Gipsita moagem
. —— | | final
Forno [——>| 09 {
>1450 G ;clmquer%.

Figura 1.2.1 — Producé&o do cimento Portland — viaega
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Os cimentos portland normalizados sé&o designadasspga e pela classe
de resisténcia — tabela 1.2.1.

A sigla corresponde ao prefixo CP acrescido dorisig@ romano |, Il, até
V sendo as classes de resisténcias indicadasmetosros 25, 32 e 40.

As classes de resisténcia apontam os valores ngndeoresisténcia a
compressao (expressos em megapascal — MPa — TlaBdy garantidos
pelos fabricantes, apés 28 dias de cura.

Tabela 1.2.1 - Nomenclatura dos cimentos portlande 1997

Nome Técnico Sigla Classe ldentificacéo do
tipo e classe
Cimento 25 CP I-25
. portland
Cimento coOmum CPI 32 CP I-32
portland
comum 40 CP I-40
(NBR 5732) |  Cimento 25 CP I-5-25
Portland com
adicdo CPI-S 32 CP |-S-32
40 CP I-S-40
Cimento 25 CP II-E-25
portland
composto com CPII-E 32 CP II-E-32
Cimento escoria 40 CP II-E-40
portland _
composto Cimento 25 CP 11-Z-25
portland
(NBR 11578) | composto com| P -2 32 CP 1I-Z-32
pozolana 40 CP 11-Z-40
Cimento 25 CP II-F-25
portland
composto com CPII-F 32 CP II-F-32
filer 40 CP II-F-40
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Tabela 1.2.2 - Composic¢ao do Cimento

Cimento Clinquer + Escéria Material Calcério
Portland . Gesso Siderudrgica| pozolanico

Tipo (%)
(ABNT) (%) (%) (%)

CPI Comum 100 - - -
CPI-S Comum 95-99 1-5 1-5 1-5
CPIl-E Composto 56-94 6-34 - 0-10
CPIl-Z Composto 76-94 - 6-14 0-10
CPIl-F Composto 90-94 - - 6-10

CPIII Alto-forno 25-65 35-70 - 0-5
CPIV Pozolanico 45-85 - 15-50 0-5
Alta
Resiténcia

Tabela 1.2.3 - Classes do Cimento em funcdo da R#éncia mecanica

Classe de Resisténcia Idade (dias)
(MPa) 1 [ 3] 7] 28] 90°
25 15 25 32
32 10 20 32 40
40 15 25 40 48
ARI 14 24 34
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Especificacéo

/CP XXXRR-.__
Cimento — Resisténcia
Portland Composicao (Mpa)

ex: CPIIE 32

Figura 1.2.2 — Especificacado do Cimento

Embalagens de Cimento com especificacbes recomendad

CIMENTO CP II E 32 - NBR 11578 - SACOC/
50 KG - MARCAS: BARROSO / TUPT

' CIMENTO CPV - ARI
]CAU d  NBR5733-SACO C/ 40 K6 -
W/ ' MARCA:CAUE

e N
p_ Vo ¥

3arroso

CIMENTOCP III E 32
(antigo alto forno) - NBR
57356/5737 - SACOC/
50 Kg. - MARCA:
VOTORAN

Figura 1.2.3 — Embalagens de cimento

2.1.2 Cal

A cal é um aglomerante simples resultante da @gjéim de rochas
calcéarias (CaC® = Ca0.CQ) eo fluxo de sua producdo se da conforme
apresentado na figura 1.2.4.
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Calcério ou Ca0.CO,,
Dolomito Ca0O.MgO.2CO,

Britagem

>800 °C || calcinacio = ™ CO,

cal virgem CaO,MgO

Desagregacéq |
quimica Hidratacgao CaO.1 I:( ), MgO.1 [3()

Figura 1.2.4 — Fluxograma da Producéo da Cal e Fompara Calcinagao do
Calcario

CaCQ + calor= CaO + CQ + (impurezas)
CaCQ = carbonato de calcio (rocha calcaria)
Calor= aquecimento entre 880 e 1208C (calcinac&o)

CaO = Oxido de Célcio (Cal Viva / virgem) — pedras coimehsfes
meédias de 15cm (ainda néo € a cal aglomerante nsadaonstrucoes)

Para se obter a cal, utilizada nas construcbesgaesmario fazer a
hidratacdo ou extingao da cal viva.

Endurecimento da Cal (Carbonatacéo)

O processo de cura ou endurecimento da pasta woesisfazé-la retornar
a rocha calcéria original. Esse fenbmeno ocorrersfmga reacdo quimica
abaixo:

CaOH,0O + CO, = CaCO; + H,O

Esta é a chamada reacdo de carbonatacdo que coori@absorcdo de gas
carbbnico do ar e liberagdo de agua.

O CO é obtido do ar, dai a denomina¢@aL AEREA
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O endurecimento ocorre de fora para dentro e nerittamente

A porosidade tem grande influencia no processoedagem quanto mais
porosa a pasta mais rapida a secaff@s argamassas a areia aumenta a
porosidade do conjunto).

Vantagens e Desvantagens da Cal virgem e da cal fathda

Cal Virgem

Cal Hidratada

Vantagens mais barata

Vantagens:

Elimina tarefas de extingao r
obra

Menores espacos e problem
para armazenamento

Material chega a obra prontc
para ser consumido

1a

asS

Desvantagens:

espaco para hidratacao e
armazenamento na obra

Processo de hidratacéo liber
calor e pode ser perigoso

Possibilidade de hidratacéo
indesejada (chuva, umidade
excessiva)

Desvantagensmais caro

a

2.1.3 Agregados

De maneira geral, os agregados podem ser claskificguanto a:

a) origem

Prof. Jodo Carlos de Campos
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b) dimensdes
C) massa unitaria

a) Quanto a origem, podem ser:

naturais: ja encontrados na natureza sob a forma definitevaitdizacéo
(areia de rio, seixo rolado, pedregulho, etc);

P v -
——— - »
. [, e B >l y =
- ’ R T
-

.I._ * e
..-‘H- e

X0 rolado e extracao de areia

-
I

Figura 1.2.5 — Se

e ' e 18

artificiais: sdo os que necessitam de modificacdo da textusachagar a
condicdo necessaria e apropriada ao seu uso.

Entre os mais utilizados
estdo os basaltos, granitos,
calcéarios, silex, arenitos,
guartzitos e gnaisses.

Figura 1.2.6 - Pedr

eira

o

Prof. Jo&do Carlos de Campos Pagina 24



Gnaisse Granito Basalto

Rocha metamérfica Rocha ignea Rocha ignea
60 -110 MPa pluténica vulcénica
80 -180 MPa 140 -180 MPa

Figura 1.2.7 — Rochas que d&o origem aos agregaduosficiais.

b) Quanto a granulometria — tamanho das particulas: a
granulometria deve satisfazer a NBR 7217/87

Agregado miudo: Areia de origem natural ou resultante de britameleto
rochas estaveis, cujos graos passam pela penginard e ficam retidos na
peneira 0,075 mm (75m). Sua classificacdo consta da tabela 1.2.4.

Tabela 1.2.4 — Classificacao dos agregados mitudos

Nomenclatura Dimensdes dos graos
Pedrisco 0a4,8 mm
Areia muito fina 0,15 a 0,6mm
Areia fina 0,6 al,2mm
Areia média 1,2a2,4mm
Areia grossa 2,4a4,8mm
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= Areia fina = Areiamédia = Areiagrossa

Figura 1.2.8 — Classificacao visual dos agregadosudos naturais - areias: fina,
média e grossa.

Pedrisco artifical

Fabricacéo de pisos, blocos
de concreto com funcéo
estrutural, manilhas, |lajes pré-
fabricadas, massa asfaltica,
micro pavimento tratamentos
de ruas, avenidas e estradas
vicinais.

Pedrisco natural

Figura 1.2.9 — Classificacdo visual do pedrisco natal e artifiial

Agregado graudo: Materiais granulares provenientes de rochas,
comprovadamente inertes e de caracteristicas santed) cujos graos
passam na peneira de malha com abertura nominab2lenm e ficam
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retidas na peneira de 4,8 mm, tais como, seixaloglaascalho e pedra
britada. Sua classificacdo consta da tabela 1.2.5.

Tabela 1.2.5 — Classificacao dos agregados graudos

Nomenclatura Dimensdes dos graos
Britan.° 0 4,8 a9,5mm
Britan.° 1 9,5a19 mm
Brita n.° 2 19 a 25 mm
Britan.° 3 25 a 38 mm
Britan.° 4 3864 mm

Pedra de mao » 76 mm

Brita 0

-l
-

Fabricacé@o do concreto convencional e
bombeado, massa asfaltica, blocos de
concreto, meio-fio, lajes pré-fabricadas,
galpdes e postes de concreto. Devido a
facilidade do seu manuseio e aplicacéo, é
utilizado em concreto para lajes pre-
moldadas

Usado na construcao civil para
edificagbes de prédios, colunas,
vigas e lajes e em usinas de
concreto para fabricagdo do
concreto convencional e bombeado.

Figura 1.2.10 — Classificacdo visual dos agregadgsatdos — Brita O e Brita 1
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Brita 2

A

Material utilizado como aterramento
para sub-estacdes elétricas, e
grandes concretagens como;
tubuldes, sapatas, formas deslizantes,
bueiros, canaletas e concreto
ciclépico.

Brita 3

Pela caracteristica de sua
granulometria, este agregado é
indicado para lastro ferroviario,
decantacéo de fossas sépticas e
drenagem de solo.

Usado na construcéo civil para
confeccdo de filtros de decantacéo de
dejetos sanitarios, drenagem,
estabilizacéo de solo e concreto
ciclépico.

Pedra de mao

-

Com peso médio de 10kg por exemplar.
Usado na construcéo civil para
calcamento, gabides de contencéo,
muro de construcéo, drenagens,
marcadames, enrocamento e concreto
ciclopico.

Figura 1.2.11 — Classificacao visual — Agregadosajrdos — Brita 2, 3, 4 e pedra de
mao
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Materiais mistos, em termos de granulometria.

Bica Corrida

-

Material exclusivamente de produtos
de britagem, normalmente néo

possui uma granulometria definida. E
usado como material de base e sub-
base para pavimentacéo de estradas
e pisos de concreto.

Po6 de pedra

o

Material com diametro maximo de
4.8 mm, mddulo de finura de 2,55
e abrasdo Los Angeles de 48% de
desgaste. Usado na calcamento
de piso fabricacédo de massa
asfaltica para recapeamento de 3 . ) _
estradas, avenidas e estabilizador [ e B
do solo. F (P i, AR A

Figura 1.2.12 — Classificacdo de agregados — Biaarigda e p6 de pedra

c) Quanto a massa unitaria (massa especifica), podedassificar os
agregados em:

leves (menor que 1t/m3)pedra-pomes ou pumice, vermiculitas e argilas

expansivas, por exemplo;
N

- |

Figura 1.2.13 — Pedra-pomes ou pumice, argiia expdita e vermiculita.

normais (1 t/m3 a 2t/m3):areias quartzosas, seixos, britas gnaissicas,
granitos e outros;

Prof. Jo&do Carlos de Campos Pagina 29



Figura 1.2.15 — barita, magnetita e limonita.

2.1.4 Acos

O aco obtido nas aciarias apresenta granulacasagrasé quebradico e de
baixa resisténcia.

Os acossao ligas metélicas de ferro e carbono, com ptagens deste
altimo variaveis entre 0,008 e 2,11%. Distinguandss ferros fundidgs

gue também séao ligas de ferro e carbono, pelodeararbono que esta
entre 2,11 e 6,67%.

Outra diferenca fundamental entre ambos é que s, agor sua
ductibilidade séo facilmente deforméaveis por foriaminacéoe extrusap
enquanto que pecas em ferros fundidos sdo fabscpel® processo de

fundicao
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Processo de fabricacéo

Fluxo de producio da Aciaria

__;;;‘\_ fF;'ﬁ L |
¢ 28— -
- i & : 5 Elimina impurezas
@ — ; U? 3 4 ‘ 'l Corregdes quimicas
S 1 12 controle de
1

qualidade

sucata / ferro gusa :
Pesagem e colocacao no cestao '
Carregamento do forno
Vazamento do aco
Forno panela
Lingotamento continuo o
Tesoura .
Leito de resfriamento 8 7

P2 LA o B0 1 et

Cada ciclo é dénominado corrida — identifica os lotes
Figura 1.2.16 — Fluxo de Producéo da Aciaria

Para aplicacdes estruturais, ele precisa sofreificegbes, o que é feito
basicamente por dois tipos de tratamento: a qudoteza natural) e acos
deformados a frio.

Tratamento Mecanico a quente

Este tratamento consiste na laminacéo, forjamentestiramento do aco,
realizado em temperaturas acima de 720°C (zoneajrit

Nessas temperaturas hd uma modificacdo da estruiterna do aco,
ocorrendo homogeneizacao e recristalizagcdo conté@ddo tamanho dos
graos, melhorando as caracteristicas mecanicastiwiat.

O aco obtido nessa situacéao apresenta melhorhedbidlade, aceita solda
comum, possui diagrama tensao-deformacdo com pataEmascoamento,
e resiste a incéndios moderados, perdendo resmtéapenas, com
temperaturas acima de 1150 °C.
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Patamar de Escoamento definido

400 MPa [~ o e ey R T R T Ruptura

|
|
267 MPa |- !
ﬂk I :
| . : UR
133 MPa /:/f Escoamento ;
|
[T - ———e—— -
| ! Rccupcragao Estriccdo |
Il | do material I ; ,
b 0,0202%) 0.2 (20%) 0,25 (25%)

0,0012 (0,12%)
Figura 1.2.17 — Aco laminado a quente — Diagrama Tiedo X Deformacao

Estdo incluidos neste grupo os acos CA-25 fyk(ZB@Me CA-50
fyk(500MPa) - fyk(valor caracteristico da resist@rae escoamento).

Forno de reaquecimento 6
Cadeia de desbastadores
Desbastador intermediario
Desbastador acabamento
Leito de resfriamento
Corte final

Embalagem

Produto final

. Bobinadeira

10. Rolo

Figura 1.2.18 — Fluxo da laminacéo a quente

i altodioall 4 Sl ol

Tratamento Mecéanico a frio ou encruamento

Neste tratamento ocorre uma deformacédo dos graosnpm de tracéo,
compressao ou torcdo, e resulta no aumento ddaéreses mecanica e da
dureza, e diminuicdo da resisténcia a corrosao dudalidade, ou seja,
decréscimo do alongamento e da estriccéo.
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O processo € realizado abaixo da zona de temparatitica (720 °C). Os
graos permanecem deformados e diz-se que o0 acenestado.

Cailth Ruptura N.esta situacao, ?s
. diagramas de tenséo-
} deformacdo dos acos
| apresentam patamar de
it | escoamento convencional,

. OR torna-se mais dificil a solda
: e, a temperatura da ordem
I de 600°C, o encruamento é
: _ l . perdido.
| 0.2 (20%)

0,02 (2%)
Figura 1.2.19 — Ac¢o laminado a frio — Diagrama Teré&® X Deformacgéo - sem
patamar de escoamento

|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|

Esta incluso neste grupo o aco CA-60 fyk(600MPa)
Especificacdes e caracteristicas

— Barras —diametros superiores a 5mm obtidas por laminacdo a
guente (CA25 e CA50)

— Fios - diametros inferiores a 10mm obtidas por trefilacao
laminacao a quente (CAG60)

s Nomenclatura
CA )/(X

Tensdo de escoamento (Kgf/mm?)

Destinado a concreto armando

Figura 1.2.20 — Nomenclatura dos Acos para Concretdrmado

A NBR 7480 (1996) fixa as condi¢cfes exigiveis neoemenda, fabricacéo
e fornecimento de barras e fios de aco destinad@smaduras para
concreto armado.
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Essa Norma classifica corbarras os produtos de diametro nominal 5 mm
ou superior, obtidos exclusivamente por laminac@mente, e coméos
aqueles de diametro nominal 10 mm ou inferior,du®ipor trefilagdo ou
processo equivalente, como por exemplo estiramdfdta classificacéo
pode ser visualizada na Tabela 1.2.6.

Tabela 1.2.6 — Diametros nominais dos agos para CA AE — Conforme NBR
7480

BARRAS @>=5 Laminagdo a Quente
CA-256 CA-50
5 63 8 10 125 16 20 22 25 32 40

FIOS @<=10 Laminacgao a Frio
CA-60
24 34 38 42 46 50 55 60 64 70 80 95 10

CA 25: Possui superficie lisa, V

comercializado em barras retas

dobradas com comprimento de 12 m

feixes amarrados de 1.000 kg ou 2.0

kg e em rolo nas bitolas até 12,5 mm. 4

Figura 1.2.21 — Barras Lisas

CA 50: Possui superficie nervurada SBORe : 8.
comercializadas em barras retas W .
dobradas com comprimento de 12m e em'®
feixes amarrados de 1.000 kg ou 2.000

kg.

Figura 1.2.22 — Barras corrugadas
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CA 60: Obtidos por trefilacdo de fio-

maquina. Caracterizam-se pela alta
resisténcia, que proporciona estruturas de
concreto armado mais leves, e pelog
entalhes, que aumentam a aderéncia /i
aco ao concreto. E encontrado em rolgg
com peso aproximado de 170 kg,
barras de 12 m de comprimento, retas ou
dobradas, e em feixes amarrados de 1.000 Figura 1.2.23 — Aco CA 60

kg;

2.2 - Blocos, argamassa de assentamento e groutes.
2.2.1 — Blocos
Conceitos Basicos — Bloco

— Unidade (bloco) é o componente basico da alven&@anm trés
dimensdes: comprimento/largura/altura

— Comprimento e largura — mdédulo horizontal ou em
planta

— Altura — médulo vertical (elevacdes)

&

(NBR 6136 - item 3.1)

C = Comprimento A, +A. <2850 A . E
1 2 - Area liguida igual ou inferior a
L =Largura 75% da drea bruta
l H = Altura , ‘ ,
Blocos Macicos Bloco Vazado

Figura 1.2.24 — Bloco macico e vazado
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O bloco de
concreto € um
componente
normalizado pela
ABNT (NBR

6136),
. confeccionado por
maquinas que

lancam, prensam e
vibram o concreto,
em formas de aco.

Figura 1.2.25 — Prensa hidraulica para fabricagcéo € Blocos de concreto
Fonte: Blocos Brasil

Existemm os blocos ceramicos, os blocos de conce=toblocos silico-
calcareos , os blocos de concreto celular, comaaés variadas dimensodes e
resisténcias.

BLEZ20 BLE15

Blocos de Concreto " . ‘i 1 ol ’

Blocos Cerdmicos

Blocos Silico-calcario

Figura 1.2.26 — Blocos para Alvenaria estrutural

BLOCOS CERAMICOS

S&o blocos vazados moldados com arestas vivasmeas!, sendo os furos
cilindricos ou prismaticos. S&o produzidos a padirqueima da ceramica
vermelha. A sua conformacé&o é obtida através das&d.

Durante este processo toda a umidade é expulsan&té&ia organica é
queimada, ocorrendo a vitrificacdo com a fusdogiass de silica.
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Os  argilitos sio  rochas

Estoquede sedimentares luticeas

argilito (granulagio de argila, menor

lr que 0,004 mm) macigas e

Estoquede argila Caixio compactas, sendo compostas

alimentador de por argilas litificadas, isto é,

k4 argila argilas compactadas ¢ exibindo

) Caixdo J, orientagio dos minerais

alimentador de :

argila I Britador l foliados.

S BT

Silos de alimentagdo de

=
moagem
= =
‘L W
E
| Moinhos | £
H
& &
=
| Peneiras I =
=
e
v :
[ Misturador | £
Silo de massa em
po
Fonte: Selecta
Caixdo
alimentador de
massa em po Pitio
7'}
\ 2
Extrusora
- Empacotamento e
v 1% paletizacdo aE
=
Cortador b= 0\ =
» =
= =
¥ Descarga de £
Carregador de vagoes do forno
vagonetas do A
secador I
Forno -
A 900" .E
v g 5
Secador %ﬂ Pré-forno =4
7 A0
\ 4
Descarregador de Carregador de
vagonetes do > vagdes do forno
secador Carregamento de
vagoes
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Blocos Ceramicos de vedacéo
Séo blocos usados na construcao das paredes dgigeda

No assentamento dos blocos ceramicos de vedadaomsessdo geralmente
dispostos horizontalmente, o que ocasiona a dig@ouda resisténcia dos
painéis de alvenaria.

Figura 1.2.27 — Blocos Ceramicos de Vedacao

Blocos portantes

S&o blocos usados na construcdo de paredes psrt@@eem ter furos

dispostos na direcéo vertical.
Esta afirmativa se deve a diferenca

no mecanismo de ruptura de ambos,
gue no caso dos furos verticais

formam indicios da situacdo de

colapso, enquanto que no caso de
furos horizontais o colapso é brusco e
fragil, ndo sendo adequado seu uso
como material estrutural.

Figura 1.2.28 — Blocos Ceramicos
Portantes

As dimensbes nominais dos “Blocos Ceramicos vaZagasa alvenaria
estrutural estdo dispostas na NBR 8042, conforbedda.6.
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Tabela 1.2.6 — Dimens0es normais para blocos de wgdo e portantes, comuns

Dimensdes comerciais Dimensdes nominais ( mm)
LxHxC (em) Largura (L) Altura (H) | Comprimento (C)
10x20x10 00 190 90
10x20x20 00 190 190
10x20x30 90 190 290
10x20x40 90 190 390
15x20x10 140 190 90
15x20x20 140 190 190
15x20x30 140 190 290
15x20x40 140 190 390
20x20x10 190 190 90
20x20x20 190 190 190
20x20x30 190 190 290
20x20x40 190 190 390
Fonte: Transcri¢Ao da Tabela 1 da NBR 7171
Tabela 1.2.6 - Dimensodes de fabricacdo de blocosésmricos estruturais
Dimensdes Dimensoes de Fabricacao (cm)
LxHxC Comprimento (C)
Mﬁd”r!; Di{gensional La{%]ra A?ﬁ)ra Bloco | 1/2 | Amarracdo | Amarragdo
=1ucm principal | Bloco (L) M)

(5/4M) x (5/4M) x (5/2M) 11,5 24 11,5 36,5

(5/4M) x (2M) x (5/2M) 15 24 11,5 - 36,5

(5/4M) x (2M) x (3M) ’ 19 29 14 26,5 41,5

(5/4M) x (2M) x (4M) 39 19 31,5 51,5

(3/2M) x (2M) x (3M) 14 19 29 14 - 44

(3/2M) x (2M) x (4M) 39 19 34 54

(2M) x (2M) x (3M) 19 19 29 14 34 49

(2M) x (2M) x (4M) 39 19 - 59

Bloco L — bloco para amarracgéo em paredes em L.

Bloco T — bloco para amarracéo em paredes em T.

Fonte: ABNT NBR 15270-2

A resisténcia a compressdo minima dos blocos raabatga, dispostos na

tabela 1.2.7, deve atender aos valores indicaddabeda 3 da NBR 7171
“Bloco Ceramico para Alvenaria” que classifica ¢scbs em tipo A, B, C,

DeF:
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Tabela 1.2.7 — Resisténcia a compressao — Blocosio@cos

Tioo Resisténcia a compresséao na area bruta
P (MPa)
A 15
Vedacéao B 2,5
C 4,0
Portante D 7,0
F 10,0

Fonte: Transcricdo da Tabela 3 da NBR 7171

Blocos Cerdmicos

i | 1 | B 11 E.
+ -
T = T T11:
T N I - B ﬁ: B I ;
i FI  I - K N T R W m s |
! 1 4 H
Bioco inteire
- &[T s
e
= = E 1-' ;
1 =
bt |
A iml PR - T | N - S
V50 9
B 1} I i I | F—-
I. HF® -
T 4 1% 5
B i i L | ﬂ‘
i, n_, i S |- oz o wm]w|
i A ) s

Bleco Especial 14134
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Bloco Hidréulico
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Figura 1.2.29 — Blocos Ceramicos Portantes e esf@gsj

Classificacao dos Blocos de Concreto Simples

1. Quanto ao uso

- Os blocos vazados de concreto devem atender, qaarseu
uso, as seqguintes classes:

Classe A— Com funcgao estrutural, para o uso em elemertos d
alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo.

Classe B- Com funcéo estrutural, para o uso em elememtos d
alvenaria acima do nivel do solo.

Classe C- Com fungao estrutural, para o uso em elemertos d
alvenaria acima do nivel do solo.

Classe D- Sem funcéao estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo

Nota: Recomenda-se o uso de blocos com funcaotwesirclasse C,
designados M10, para edificacbes de no maximo umimegato; 0s
designados M12,5 para edificacfes de no maximop@nignentos.

2. - Quanto a resisténcia
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Os blocos vazados de concreto devem atender, guantesisténcia
caracteristica a compressao, as classes de remstéimima conforme a
tabela 3 da NBR 6136/2006, que estabelece partasses A, B, C e D,
respectivamente, fbk 6,0 MPa, fbk> 4,0 MPa, fbk>3,0 MPa e fbk>2,0
MPa.

A resisténcia do bloco a compresséao, gudpresentado na tabela 1.2.8,
tem seu valor minimo de 6 MPa para blocos classéBBico Estrutural),
em paredes sem revestimento e 4,5 MPa para toddslazos da classe
AE, em paredes internas ou externas com revestsient

Tabela 1.2.8 — Valores

O valor da resisténcia caracteristica a compre¢k) dos blocos de
concreto, referida area bruta (NBR: 6136 - item 6.5.2)

Fbk = fom — 1,65.s, sendo:

- Fbm = resisténcia média da amostra expressa, em
megapascal;

- s =desvio padréo do fabricante (com pelo mena8@bs
de prova)

O nao atendimento a resisténcia especificada ejatprpode resultar em
desabamentos, trincas e comprometimento da estrutur

A NBR 6136 ainda especifica que a resisténcia teniatica do bloco a
compressao deve obedecer aos seguintes limites:

- Fbk > 6 MPa: blocos em paredes externas sem revestimento

- Fbk > 4,5 MPa: blocos em paredes internas ou externas CO
revestimento.

Na pratica, s6 podem ser utilizados blocos de edmorom resisténcia
caracteristica de no minimo 4,5 MPa, embora a NBRL imenciona que
para 0s blocos portantes ceramicos a resisténciammideve ser de 4
MPA.
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Existe umaregra empirica, utilizada por projetistas, a qual sugere que a
resisténcia a compressdo dos blocos nos prime@wsmpntos de um
edificio pode ser dada pela quantidade de pavirmaitanesmo.

Para a utilizacdo desta regra, a resisténcia deveeferida a area bruta do
bloco e deve ser expressa em MPa.

Exemplo: se um edificio tiver 6 pavimentos, o bloco de maasisténcia
utilizado seria, entdo, o de 6,0 MPa. Esta regsal&a somente para
prédios com mais de 4 (quatro) pavimentos, poissaténcia minima de
um bloco estrutural é 4,5 MPa.

No caso dos edificios de alvenaria ndo-armadasaasis comuns, de até
10 (dez) pavimentos, o bloco utilizado para os emnias pavimentos,
segundo a regra apresentada, seria o de 10,0 Ké&tzet(]).

3. Quanto as dimensbes

As dimensdes reais dos blocos vazados de conareidulares e sub-
modulares devem corresponder as dimensdes corsstaatéabela 1 da
NBR 6136.

As dimensbes dos blocos de concreto com funcaoutestt sao
determinadas pela NBR 6136Bloco vazado de concreto simples para
alvenaria estrutural.

Segundo a NBR 6136, os blocos sao designadosgrglad, exemplo:
- M12,5 - Largura de 14,5
- M15 - largura de 14 cm
- M20 - largura de 19 cm
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Tabela 1.2.8 — Dimensodes dos Blocos

Familias de blocos
Aplicagao Acima de 2 pavimenlos Ale 2 pavimentos 1 pavimenio
MNominal 20 15 12,5 10
Desi - Modulo M -20 M-15 M-125 M-10
eSINaLa0 ™ mamagae | 12 | 12 | 1/ 172 12 173 e 1z | 13
Linha 20X400 15X40 | 15X30 | 12,5X40 | 12, 5X25 | 12 5X37.5 | 10X40 | 10X30 | 10X30
Largura (mm) 190 | 140 | 140 115 115 115 90 90 90
Altura (mm) 190 120 190 190 180 190 190 190 190
Inteiro 380 380 290 390 240 365 390 180 290
Meio 190 190 140 190 115 - 190 90 -
2/3 . . . . . 240 . . 190
1/3 . . . . . 115 . . 50
Comprimento | Amarragdo L - 340 - - - - - - -
(mm) Amarracao T - 540 440 - 365 365 - 290 290
Compensador
A 80 20 - 90 - - 80 - -
Compensador
B 40 40 = 40 = = 40 = =

Fonte: NBR 6136 — Tabela 1

Para os blocos indicados na tabela 1.2.8 as talasidimensionais saa:
3 mm para a altura e comprimenté 2 mm para a largura

Os blocos cujas dimensdes nédo estdao contempladass nabela 1.2.8
podem ser aceitos desde que atendam as definigdescdo 3 da NBR
6136.

Os blocos séo definidos de acordo com sua aplicapa®@struturais e nao
estruturais.

De acordo com a NBR 6136 — item 3.8 — Familia dedd € o conjunto de
componentes de alvenaria que integram modularmentiee si e com

outros elementos construtivos. Os blocos que com@Edéamilia, segundo

suas dimensodes, sao designados como bloco inbkdaco(predominante),

meio bloco, blocos de amarracéo L e T (blocos pacantros de paredes),
blocos compensadores A e B (blocos para ajustesodiellacéo) e blocos
tipo canaleta.

Os componentes das familias de blocos de conagetostia modulacéo
determinada de acordo com as normas da ABNT NBR BMNBR 5726.

Os principais blocos M15 disponiveis ho mercada e familias 29 e 39
sao os apresentado na tabela 2.9 e figura 1.2.9:

Prof. Jodo Carlos de Campos Pagina 44



Tabela 1.2.9 — Blocos M15 — familia 29 e 39

Familia 29 (L X H X C) Familia 39 (L XH X C)
14 X 19 X 29 14 X 19 X 39
14 X 19 X 14 14 X 19 X 19
14 X 19 X 44 14 X 19 X 34
14 X 19 X 54

A familia 29 é composta de trés elementos basddoco B29 (14 cm X
19 cm x 29 cm), o bloco B14 (14 cm x 19 cm x 14 eno) bloco B44 (44
cm x 19 cm x 14 cm), cuja unidade modular é sempikipla de 15 (14

cm + 1 cm de espessura de junta). Dessa formaa-swito uso de
compensadores.

Os componentes das familias de blocos de condgetostia modulacdo
determinada de acordo com as normas da ABNT NBR BTMBR 5726.

» &

y

Bloco inteiro Bloco Jota Bloco Especial 14X54

e ¥

1/2 Bloco Bloco especial 14X34

v

Bloco Especial 14X44
Figura 1.2.30 — Blocos de Concreto comuns e espégia

W

Bloco Canaleta
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%’

Figura 1.2.31 — Modula¢do com blocos M15 — famili29

Ao se projetar usando blocos M15 da familia 39;agsama diversidade de
componentes, muito maior do que quando se usaosdtla familia 29.

A familia 39 é composta de trés elementos basa@bdoco B39 (Lx19x39
cm); o bloco B19 (Lx19x19 cm) e o bloco B54 (Lx19x&m) e, para todos
os trés elementos basicos a largura variavel (MLB180). Os modulos
dessa familia sdo multiplos de 20 (19 cm + 1 cnesfessura de junta) e,
por terem larguras que, segundo a revisao da NBR é& 2006, variam de
9 cm a 19 cm, essa familia exige elementos comgderes ja que seu
comprimento nem sempre sera multiplo da largura.

18 39 34 54

] 1 A4 E=== i

. ANTO X | & e

) - 11 |C = CTF——r |LJ§.

Figura 1.2.32 - Modulagé@o com blocos M15 — familia9
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Codigo | Larg/Alt/Compr (cm) Pecas (m?) Peso a_prux._f Codigo | Larg/Alt/Compr (cm) I_Pex;as {m32) Peso aprox. |

BLE20 19%x19x%39 12,5 16 kg CE20 19x19x39 15 16,8 kg
BLE15 14x19x39 125 12 kg EE15 14x19x39 12,5 14,5 kg
BLE1O Sx19x39 125 MCE20 19x19x19 25 8,4 kg
MBLE20 19x19x19 25 8,4 kg MCE15 14x19%19 25 6,3 kg
MBLE15 14x19x19 25 6,3 kg

-1.»

NeQee

BLE20 BLE15 BLE10 SE% CE15 MCE20 MCE15

Figura 1.2.33 — Consumo e peso dos blocos
Fonte: Tec Blocos Ltda.

Espessura das paredes dos blocos

A tolerancia permitida nas dimens@es das paredebldoos é de -1,0 mm
para cada valor individual, devendo obedecer apodis na NBR 6136
(item 5.1.2 — tabela 2), conforme reproduzido helal.2.10.

Tabela 1.2.10 — Espessuras minimas das paredes btmos.

Paredes transversais
Classe | Designacao| Paredes longitudinais Es_pessurai
mm Paredes ' equw-:arll:antas
mm mm/m
M-15 25 25 188
A M-20 32 25 188
M-15 25 25 188
B M-20 32 25 188
M-10 18 18 135
C M-12,5 18 18 135
M-15 18 18 135
M=20 18 18 135
1 Média das medidas das paredes tomadas no ponio mais estreito.
2 Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em milimetros),
dividida pelo comprimento nominal do bloco (em metros).

Fonte: NBR 6136 — Tabela2

Propiedades

A especificacao dos blocos deve ser feita de acoydoa NBR 152370-2
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Bloco ceramico estrutural € o componente da alenestrutural que
possui furos prismaticos perpendiculares as facesap contém (NBR
15270-2).

NOTA: Os blocos ceramicos estruturais sdo produzidos garem
assentados com furos na vertical.

Bloco ceramico estrutural de paredes
vazadas Componente da alvenaria
estrutural com paredes vazadas,
empregado na alvenaria estrutural néo
armada, armada e protendida.

Figura 1.2.34 — Bloco ceramico estrutural de paredevazadas

A espessura minima dos septos deve ser de 7 mra padedes externas
deve ser no minimo de 8 mm, conforme mostrado esgficamente na
figura 2.5.2.

8y

M1 1 el
:

Figura 1.2.35 — espessura minima dos septos

Bloco ceramico estrutural com paredes macicasComponente da
alvenaria estrutural cujas paredes externas sagasae as internas podem
ser paredes macicas ou vazadas, empregado naravestutural nao
armada, armada e protendida.
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O

Figura 1.2.36 - Bloco ceramico estrutural com paregs macicas

A espessura minima das paredes deve ser de 20 odlengo as paredes
internas serem vazadas, desde que a sua esp@&$alisgja maior ou igual

a 30 mm, sendo 8 mm a espessura minima de qualgqpty, conforme

mostrado esquematicamente na figura 2.5.4.

20|

20

Figura 1.2.37 Espessuras minimas dos blocos ceransccom paredes macicas

Bloco ceramico estrutural perfurada
Componente da alvenaria estrutural cujos
vazados sao distribuidos em toda a sua
face de assentamento, empregado na
alvenaria estrutural ndo armada.

A espessura minima das paredes externas e
dos septos deve ser de 8 mm.

Figura 1.2.38 -Bloco ceramico estrutural perfurado
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Dimensdes (cm)

Comprimento (C)
Largura (L) Bloco
24 -

11,6 11,6 11,5 36,5

11,5 19 24 11.5 - 36.5
1,5 19 29 14 26.5 41.5
11,5 19 39 19 F.3 EiiRE]
14 19 29 14 - 44
14 19 39 19 34 54
19 19 29 14 34 49
19 19 39 19 - 59

Resisténcia a Compressdo: = 3.0 MPa
Fonte: Associagdo ceramica de Tatui e regido

Segunda a NBR 15270-2, em seu item 4.6.1.1 a éypadd (Aliq) de um
bloco ceramico € determinado da seguinte formapa¥y a determinacao
de a area bruta emergir os blocos em agua ferypemt& h ou em agua a
temperatura ambiente por 24 h; b) apos saturadoslozos devem ser
pesados imersos em agua a temperatura de B3C; o valor obtido e a
sua massa aparente ma; c) retirar os blocos enasgauperficialmente
com um pano Umido e pesa-lo imediatamente, obteadsua massa
saturada um; d) Area liquida, expressa em centimemadrados, de cada
bloco, calculada segundo a expresséo:

(my—m,)
Ajiq = —n 2.5.1

Ajq € igual a area liquida, em centimetros quadracmsn
aproximacao decimal;

m, e igual a massa do bloco saturado, em gramas;

m, e igual a massa aparente do bloco, em gramas;

H e igual a altura do bloco, em centimetros;

v € igual a massa especifica da agua,

Santos (20080) elaborou pesquisa onde ensaiomdeg@uNBR 15270-2,
inimeros blocos ceramicos, prismas e pequenas gmrabtendo os
valores para areas brutas e liquidas desses bloogs, resultado se
encontra na tabela 1.2.11
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Tabela 1.2.11 — Areas brutas e liquidas para blocagramicos

Desvio Coef. de

Tipologia edi
polog Medias Padrao Variacao
8PV Area bruta — Ab (cm2) 413,51 2,26 0,5
Area liquida — Aliq (cm2) 170,06 1,01 0,6

Relagdo entre Alig/Ab 0,411

BPV - Bloco de paredes vazadas

BPM Area bruta — Ab (cm?) 411,12 0,95 0,2
Area liquida — Aliq (cm2) 200,78 1,43 0,7

Relagdo entre Alig/Ab 0,488

BPM - Bloco de paredes macigas

Fonte: Santos (2008)
Blocos Ceramicos X Blocos de Concreto

A revista Guia da Construcdo n. 123 de outubro2@&l apresenta
manifestacdes de profissionais ligados ao setarodatrucdo com blocos
estruturais, conforme apresentado a seguir:

Bloco ceramico

Carlos Alberto Tauil consultor técnico da Bloco Brasil (Associagéo Brasileira da Industria de Blocos de Concreto)

B A alvenaria de bloco de cerdmica tem melhor desempenho térmico. Além disso, 0s B O bloco ceramico & menos aderente & argamassa, exige mais
blocos ceramicos sdo mais leves e facilitam a execucéo e a logistica no canteiro. revestimento, & menos regular geometricamente e possui menor
Movimentam menos do que os blocos.de concreto e, por isso, as juntas de dilatagao resisténcia mecénica gue o de concreto. Por ser mais leve,
podem ser maiores. quebra com mais facilidade.

Luis Lima presidente da Anicer (Associacdo Nacional da Indistria Ceramica)
W Seu coeficiente de condutibilidace térmica é trés veres menor, proparcionando mais ‘ W Isolamento aclistico um pouco inferior ao do bloco de
conforto térmico. Pesa aproximadamente a metade dos equivalentes em concreto, 0 que concreto, embora os dois atendam a Norma de Desempenho. |

facilita o fransporte. Além disso, absorve menos &gua e propicia maior prbduﬂvidade.
Analisando o ciclo de vida, € mais sustentavel, principalmente quanto as emissoes de CO,. ‘

Wander Carvalho engenheiro da Direcional Engenharia

W 0 material & mais leve, facilita o manuseio, propicia mais flexibilidade de layout e & @ Sofre mais perdas por ser mais leve, apresenta menor
mais barato que o bloco de concreto. Tanto o cerdmico como o de concreto atendem planicidade e exige mais etapas de revestimento (reboco,
perfeitamente &s necessidades térmicas, com peguena vantagem para 0 cerdmico. Para | gesso etc.).

vedagéo, 0 mais indicado € o bloco cerémico. |
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Bloco de concreto

Carlos Alberto Tauil '
T
B Pode ser revestido internamente com apenas uma demé&o de argamassa ou gesso. B Por se movimentar mais, o bloco de concreto exige mais
Recebe ceramica diretamente sobre sua superficie. Assim, & mais econdmico por gastar ' cuidados nas juntas de dilatacao, que devem ser menaores.

menos com revestimento. A parede de bloco de concreto é cerca de 20% mais pesada, com | Como é mais pesado, dificulta a logistica no canteiro de obras.
melhor desempenho acustico. O bloco de concreto & mais regular geometricamente, tem
maior aderéncia e resisténcia mecanica e exige menos mao de obra.

Luis Lima
W Possibilidade de aumento da resisténcia mecanica por meio da adigao de cimento a ‘ M Termicamente, 0 bloco de concreto leva desvantagem em
massa, embora isso aumente o impacto ambiental dele. relacao ao cerdmico. Pesa cerca de trés vezes mais e exige
mais trabalho no transporte horizontal e vertical. O bloco de
concreto absorve mais dgua, fazendo com que se interrompa
a aplicacéo do produto quando o clima estd chuvoso.
Wander Carvalho

| | Epossivel conseguir melhor planicidade e menor espessura de revestimento. Outra
vantagem é que a perda de material, em relacdo ao bloco cerdmico, também é menor. 1 Como é mais pesado, 0 manuseio tambem & dificultado.
Levando em consideraco o processo como um todo, pode ser que o bloco de concreto Inicialmente é mais caro e a produtividade & menor.

seja melhor em relacao ao custo. No entanto, poucas empresas o utilizam.

Romério Ferreira
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3. Producao e controle dos materiais empregados aévenaria
estrutural

- Producéo de blocos,

- argamassas,

- groutes, e

- paredes estruturais.
3.1 Producao de Blocos

A producao de blocos de concreto vibro-prensados gdaenaria estrutural
e de vedacéao se caracteriza pelo emprego dos &tos®ecos”.

Esse tipo peculiar de concreto apresenta consiat@&mgnificativamente
superior a dos concretos plasticos, devido a menantidade de agua
empregada, para que seja realizada a desforma ataedias pecas
(Marchand, 1996).

CONCRETOS “SECOS” - Conforme mencionado anteriormente, 0s
concretos secos sdo assim chamados porque suaramiptssui
caracteristicas de concreto levemente umedecido.
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S&o concretos com abatimento zero ou
proximos de zero, exigindo, muitas
vezes, que a retirada do ar aprisionadc
seja realizada por equipamentos
especiais.

Figura 1.2.34 — Slump —
abatimento do tronco de cone;

Outra particularidade com relacdo a producéo egdmsalas misturas para
a producao de blocos diz respeito a maior preoéapegm a textura final

dos produtos, principalmente, em se tratando deoblpara alvenaria
aparente, e, aos tracos empregados, que na mdasiyezes sao mais
pobres do que os utilizados para a confeccédo dugens de consisténcia
plastica.

Para se ter uma idéia, os tracos normalmente eagwegara a producao
de blocos, dentro da faixa de resisténcia a cors@oesspecificada pela
NBR 6136 (1994) podem variar de 1.6 a 1:14 (cinmemtgregados);
dependendo dos materiais utilizados, do tipo eepdd equipamento de
vibro-compresséao e da regulagem do mesmo.

Para os concretos secos utilizados na producaolab®sh a umidade
empregada nas misturas € fundamental, sendo noemtdnempregados
valores em torno de 6,0 % a 8,0%.

A quantidade de 4gua em uma mistura para a proddeablocos de
concreto deve ser a maior possivel, desde queafatas ndo apresentem
dificuldades para desforma por aderéncia ao mold@roblemas de perda
de formato em funcéo do excesso de agua.

No caso particular da producédo dos blocos de ctm@@o empregadas
maquinas vibro-prensas, equipamentos que aplicamjtaneamente, um
esforco de compressédo aliado a um efeito de vibrpa#a a eliminagcao
dos vazios e moldagem das pecas.
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B T o -
Figura 1.3.2 — Fabrica de Blocos sobre caminhéo

Verificacdes e ensaios

Apobs a realizacéo da inspecao de recebimento gpenisavel a realizacéo
dos ensaios dos blocos vazados de concreto singpiedaboratérios
autorizados, qualificados ou acreditados.

1. Colher, para fins de ensaio, aleatoriamentecosloque constituirao
amostra representativa de todo o lote do qual foedinados.

2. Ensaios a serem executados: - Resisténcia aressdp, analise
dimensional, absor¢cdo de agua e area liquida, moafXABNT NBR
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12118:2006 — Retracao linear por secagem, ABNT IRBE3:2006 e, para
blocos aparentes, 0 ensaio de permeabilidade coefpreconiza o item
5.2.2 da NBR 6136:2006.

3. O tamanho da amostra deve ser definido confartabela 1.3.1.

Tabela 1.3.1 — Tamanho da amostra

. Niumero minimo de blocaos para
Numergrggs?lgcos da | ensaio dimensional e resisténcia | Nimero de
Niimero de a compressao blocos para
blocos do lote Critério Critérioc | cpoaos de
: . céo e
Prova | Contraprova estabelecido estabelecido | 4.4 liquida
em 6.5.1 NBR | em 6.5.2 NBR
6136:2006 6136:2006
Até 5.000 7ou9 7ou9 6 4 3
5.001 a 10.000 | 8 ou 11 8 ou 11 8 5 3
10.001 2 20.000 {10ou 13| 100u1i3 10 6 3

Fonte: NBR 6136

Recomenda-se a utilizacdo de blocos somente caesdsuperiores a 21
dias, para evitar os efeitos da retracao hidraidicéal e irreversivel.

3.2 - Groutes

Concreto com agregados miudos destinado ao preeecto do vazio dos
blocos, nos locais especificados pelo projeto.

Preparacao e langamento: misturado em betonesbhrasou usinado e
enviado a obra por meio de caminhdes betoneira.

Componentes:cimento, agregado miudo (areia), agregado graudo
(pedrisco), agua e cal ou outra adicdo destinadaferir trabalhabilidade.

Finalidade: Aumentar a area da secéo transversal dos blocpsomover
a solidarizacao entre a armadura e 0s blocos.

Conjunto: bloco + graute + armadura (envolvida por groute&palham
monoliticamente (CA);
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Figura 1.3.3 — Grouteamento de paredes de alvenaria

Traco

A composicdo do groute teoricamente pode-se adagamparametros
apresentados na tabela 1.3.2, embora, recomendqaeeo traco seja
verificado e ensaiado em laboratorio idéneo.

Tabela 1.3.2 — Condi¢cdes minimas para dosagem nagerimental de groute

Materiais
Elemento Trage Agregados
Cal e Agua
Cimento hidratada Middo D max. =4.8 mm Graldo D'max. = 18 mm
secd umidade 5% Seco umidade 5%
inchamento 25% inchamento 10%
massa 1.00 < 0,04 <230 - - - =075
(em proporgia)
< 88 dm® - - - < 37 dm®
Graute em volume 1 saco =35dm?
fino - = 110 dm? - - < 32 dm?
por m? =450 kg < 1000 dm? - - - = 450 dm?
de graute =24 kg
= 600 kg - <1250 dm* - - < 380 dm?
massa 1.00 < 0.04 =220 - =170 - =070
(em proporgia)
< 88 dm® - < 68 dm® - %35 dm?
&m volume 1 saco = 35dm’
Graute - < 110 dm* - <73 dm? = 26 dm?
grosso
por m* =350 kg < 800 dm® - = G600 dm® - = 350 dm®
de graute =24 kg
< 500 kg - = 1130 dm? - < 880 dm? < 280 dm?

Fonte: NBR 8798/85 — Tabela 3

Ainda segundo a BNR 8798 a dimensdo maxima do adeego groute
deve ser inferior a 1/3 da menos dimensao dos yazpyeencher.
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Tabela 1.3.3 — Exigéncias minimas para o groute

Groute
Propriedades Exigéncia Método
Consisténcia 203 cm NBR 7223
=14 MPa NBR 5738
Resisténcia a compressao ou NBR 5738
axial 5
2 fgkj( )

Fonte: NBR 8798/1985 — Tabela 4

(D) fgkj=resisténcias caracteristicas a idade de jekasessas no projeto
da obra, respectivamente para o graute.

3.3 Argamassa de Assentamento

Argamassa tem a finalidade de solidarizar os blodognsmitir e
uniformizar as tensbes, absorver pequenas defoawaegd prevenir a
entrada de vento e agua nas edificacoes.

Segundo a ABNT (NBR:8798), a argamassa
deve ser aplicada em todas as paredes do blo
para formacdo da junta horizontal, e em daqig
corddes verticais nos bordos de uma d i
extremidades do bloco para formacao da junta

vertical.

O né&o preenchimento dos septos transversais
das juntas de assentamento implica na redug
da resisténcia a compressdo e ao cisalhamen
da alvenari.

Figura 1.3.3 — Colocacéo da
argamassa de assentamento

O nao preenchimento das Juntas verticais geragemga desvantagens
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Vantagens

- Reducgao do tempo de execugao,
obra

- Reducdo no consumo  df
materiais

- Reducao da fissuracao provocs

por deformacdes intrinsecas :

~ N Figura 1.3.4 — Argamassa — Junta vertical
(retracdo, deformacao térmica,..)

Desvantagens:
- Falhas durante o revestimento da parede

- Os resultados dos ensaios com os prismas deramesale resisténcia
ao cisalhamento em torno de 20 a 25% menores

- Fissuracéo nas paredes sob a laje de cobertura

Portanto, baseado no que foi exposeromenda-se preenchesempre
em funcdo da resisténcia da parede, as juntascaisrte 0s septos
transversais das juntas horizontais de argamasaadg do assentamento
dos blocos estruturais.

Traco

O traco é na verdade a receita, com a indicacagua#idades adequadas
de cada ingrediente — insumos, que compdem a asgamRortanto, o

traco, € a expressao das proporcdes entre 0s iBsgu® constituem o

produto, neste caso a argamassa. Em contrapatbdagem corresponde
ao processo de misturar esses insumos. Dosarlielestar, através de um
determinado método o “traco” com o qual se espbtar@as propriedades

especificadas no estado freso e endurecido.

Nas alvenarias estruturais normalmente se tem usalbsagem empirica,
também conhecida por dosagem nao experimentakjauysem ensaios de
laboratorio para o traco. Na tabela 1.3.4 estéaci@hados as condicdes
minimas para dosagem.
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Tabela 1.3.4 — condicbes minimas para dosagem n&perimental da argamassa

Materiais
Agregados
Mildo Dpax = 4,8 mm
Elemento Traco Cimento Cal Umidade 5% Agua
Hidratada seco Inchamento
25%
Massa 1,00 <0,12 <4,0 <0,8
(em proporgéo)
<133 dn? <40 dnt
Argamassa| emvolume | 1saco | <10dn? <166dm | <32dn?
> 400 Kg < 1000 dnt <320 dn?
Porm’de | <600Kg | <60Kg

argamassa <1250 dnf | £240dn?

Fonte: NBR 8798/85 — Tabela 3

As normas americanas especificam quatro tipos danassas mistas,
designadas por M, S, N e O, assim como a britanea suas

correspondentes i, ii, iii, e iv, conforme tabela.:
Tabela 1.3.5 — Tracos de argamassas americanas @dmicas
Variacao das Tipo de Traco em volume
propriedades argamassa : :
cimento cal Areia(*)
(a) M (i) 1 Oav 3(+)
A N (ii) 1 Yo 4 a4,5(+)
S (iii) 1 1 5a6(+)
A\ 4
(b) O (iv) 1 2 8 a 9(+)

(a) aumento de resisténcia
(b) Aumento na capacidade de absorver movimentesttatura

(*) A norma americana prevé um intervalo na quaadelde areia de 2,25 a
3,0 vezes o volume de cimento e cal somados
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(+) As quantidades de areia fornecidas pela nomtanica se encaixam
dentro do intervalo da norma americana.

Argamassa tipo M: recomendada para alvenaria em contato com o solo,
tais como fundagbes, muros de arrimo, etc. Poskai rasisténcia a
compressao e excelente durabilidade.

Argamassa tipo S recomendada para alvenaria sujeita aos esforgos d
flexdo. E de boa resisténcia & compressao e ®toagindo confinada entre
as unidades.

Argamassa tipo N:recomendada para uso geral em alvenarias expostas,
sem contato com o solo. E de média resisténciandpassio e boa
durabilidade. Essa argamassa € a mais comumelitadainas obras de
pequeno porte no Brasil.

Argamassa tipo O:pode ser usada em alvenaria de unidades macicas ond
a tensédo de compressao néo ultrapasse 0.70 MRa estaga exposta em
meio agressivo. E de baixa resisténcia & compress@mveniente para o
uso em paredes de interiores em geral.

Resisténcia das Argamassas

A resisténcia a compresséo da alvenaria é o rdsutta combinacédo da
resisténcia da argamassa presente nas juntasodos.

Trés tipos de ruptura a compressao podem ocorraévenaria:

I. Ruptura dos blocos: frequentemente se manifesta pelo
surgimento de uma fissura vertical que passa fba®s e juntas de
argamassa, conforme figura 1.3.5;

_ | J

Figura 1.3.5 — Ruptura do bloco
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ii. Ruptura da argamassa: quando ocorre o0 esmagamento das
juntas, sendo frequente a constatacéo do esfamglama argamassa
presente na junta;

o I

| o
] |

Figura 1.3.6 — Ruptura da argamassa

lii. Ruptura do conjunto: é a situacao desejavel, quando a ruptura
se da pelo surgimento de fissura vertical no cdojuporém
precedida de indicios de ruptura conjunta da argeama

Assim, a combinacédo ideal entre blocos e argamadsas ser a que
conduza, nos ensaios laboratoriais, a uma ruptoraodjunto como um
todo, ou seja, das juntas e dos blocos concomitesntie.

As tensfes admissiveis da argamassa a
compressao dever&o ser minoradas de 20
a 25%.

Essa reducdo de resisténcia e de
eficiéncia advinda do ensaio a
compressdo da argamassa decorre de
gque o0s prismas ensaiados devem ser
executados nas mesmas condi¢cdes da
pared

Figura 1.3.7 — Ensaio da argamassa a
compressao;

3.4 Paredes de Alvenaria

As paredes sao elementos estruturais, definido® daminares (uma das
dimensdes muito menor do que as outras duas),dgsoile modo continuo
em sua base.
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TIPOLOGIA
De acordo com a sua utilizacao sao classificadas em

- Paredes de vedacao

- Paredes estruturais ou portantes

- Paredes de contraventamento ou enrijecedoras
1. Paredes de vedacéao

- S&ao0 aquelas gue resistem apenas ao Seu proprip @&sm como
funcéo separar ambientes ou fechamento externo.

- Na&o tem responsabilidade estrutural.
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Figura 1.3.8 — Parede de vedacdo — sem funcao esamal
Fonte: ABCI — Manual Técnico de Alvenaria

2. Paredes estruturais ou portantes

- Tem a finalidade de resistir a0 seu peso proprioutas cargas
advindas de outros elementos estruturais tais clajes, vigas,
paredes de pavimentos superiores, carga de telatdo,
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Figura 1.3.9 — Alvenaria estrutural Figura 1.3.10 — Alvenaria estrutural

Armada; nao armada;

Fonte: Fonte: ABCIl — Manual Técnico de Alvenaria
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3. Paredes de contraventamento ou enrijecedoras

- Paredes estruturais projetadas para enrijecer jordon tornando-o
capaz de resistir também a cargas horizontais cporoexemplo o
vento.

Paredes de
Contraventamento

4
— 'I/\I_—|
Loadp " Lj I

4 -\‘q.\ '.i__,..-—-—-..__,u : : :

|
1=

Enrijecedores

[ |

Paredes Portantes

Figura 1.3.11 — Paredes com enrijecedores e paredsscontraventamento;
Fonte: ABCI — Manual Técnico de Alvenaria

A definicdo dequais paredes tera funcdo estruturale quais cumprirdo
apenas a funcao de vedacao € fundamental paraasdiga um projeto em
alvenaria estrutural um minimo de flexibilidade wmjiwaa organizacao
interna dos espacos.

PROPRIEDADES MECANICAS

As paredes de alvenaria correspondem a combinacz@midades (tijolos
ou blocos) e argamassa. Para que o conjunto teablalhmodo eficiente é
necessario que a argamassa ligue, solidariamentgnidades tornando o
conjunto homogéneo.

A alvenaria tem bom comportamento a compressaogénpofraca
resisténcia aos esforcos de tracao.

A resisténcia das alvenarias a tracdo na direc&ticale depende da
aderéncia da argamassa a superficie dos tijolos.
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1T

I P
Figura 1.3.12 — Comportamento dos Blocos tracionado

Na direcdo horizontal a resisténcia a tracdo, prada por esforcos de
flexdo, recebe a contribuicdo da resisténcia aall@smento que o
transpasse das fiadas dos blocos proporciona.

Figura 1.3.13 — Trac&o nos blocos — devido a esforgorizontal

A resisténcia a compressao das alvenarias € degtende uma série de
fatores, sendo os principais:

a resisténcia a compressao dos tijolos,

a resisténcia a compressao das argamassas,

a espessura da junta de assentamento,

a qualidade da mé&o-de-obra.

Para se determinar a resisténcia a compressaoveiaagh € necessario
realizar o ensaio de prismas ou mini paredes, sendis comum a
utilizac&o de prismas devido ao elevado custo dsaies de mini paredes.
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Figura 1.3.14 — Compresséao de Pris

Paredes - Prisma

Prisma oco - Conjunto composto da justaposicdo de dois blocos de
concreto unidos por junta de argamassa, destimadasaio de compressao
axial (item 3.1 da NBR 8218/83).

Prisma cheio - Conjunto composto da justaposicdo de dois blocos de
concreto unidos por junta de argamassa, tendovegiss preenchidos por
graute destinado ao ensaio de com pressao arial 82 — NBR 8218/83).

Os resultados devem ser relatados como a tensida dlat divisao da carga
de ruptura pela (item 6.1 — NBR 8218/83):

a) area liquida do bloco, no caso dos prismas ocos;
b) area bruta, no caso dos prismas cheios.

Os resultados dos ensaios mostram que a resisté@nctampressdo dos
prismas (fm) é menor do que a resisténcia a cosd@oedas unidades
(blocos) (fb) e € maior do que a resisténcia a cesgdo da argamassa (fa).
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(fin) > (fa)

1

Figura 1.3.15 — Relacéo entre ensaios de bloco, giria e argamassa

>
i)

a
ﬂ' E—
1T

Fator de Eficiéncia

Define-se "fator de eficiéncia da parede" como eemdrelacdo da
resisténcia da alvenaria (parede ou prisma) e igt&asia da unidade
(bloco):

- O fator de eficiéncia € maior para alvenaria coriteada com
blocos do que com tijolos;

- Conforme cresce a resisténcia das unidades, o d&tagficiéncia
diminui.

Tabela 1.3.6 — Fator de eficiéncia da alvenaria

Unidade do material da alvenaria Fator de eficiéna
Tijolo ceramico 18 a 30%
Bloco ceramico 15 a 40%
Tijolo de concreto 60 a 90%
Bloco de concreto 50 a 100%

As resisténcias da argamassa e da parede estamémie relacionadas
quando se trabalha com unidades (Blocos ou tijolbes) resisténcia
relativamente baixa (figura 1.3.16). A medida queresisténcia da
argamassa aumenta, ela passa a exercer imporinéncia na resisténcia
final da alvenaria (figura 1.3.17).
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BLOCDE

compressde da Parede (MPa)

|

Resisténcia caracterisitca 4
Resisténcia caracterisitca é

1 20 L 40 %0 & 70 om0 so 100

Resisténcia da unidade (MPa)
(Bloco ou tijolo)

Figura 1.3.16 — Resisténcia caracteristica da
em parede em funcédo da resisténcia das unidade

(Bloco ou tijolo)

Fonte:

compressdo da Parede (MPa)

.
-
Y

o
£

&
.\.

Resisténcia da argamassa para
diferentes tragos (MPa)

Figura 1.3.17 — Resisténcia da parede
funcao de diferentes tracos de
argamassa

Tabela 1.3.6 — Fatores de eficiéncia de diferentéipos de unidades utilizadas em Parede

(alvenaria) estrutural.

Unidade Resisténcia da Resisténcia do | Fator de Eficiéncia
unidade (MPa)* | prisma (MPa)** il
Bloco Ceramico 2290 8,11 0,35
(parede grossa)
Tijolo ceramico 19,00 3.80 0,20
(macico)
Tijolo ceramico 21 7.00 2.80 0,40
(furos grandes)
Tijolo ceramico 21 16,00 4.00 0,25
(furos pequenos)
Bloco ceramico
(furos em forma de 13,00 4,50 0,35
losango pequenos)
Bloco ceramico
(furos em forma de 11,50 4,60 0,40
losango grandes)

Fonte: Prudéncio, Luiz R; Oliveira, Alexandre L.; Bedim, Carlos A. — Alvenaria
Estrutural de Blocos de concreto

Existem diversas formulas para definir a resisidel uma parede, a partir
da resisténcia da argamassa e dos blocos ou tighltoensdes e densidade
dos blocos, altura da parede e condicdes de mabmde Uma delas é a
formula de Haller, cuja expresséo é:

Rpar&d& — (('\'rl‘H:}, 15$Rtijulu)'1J$(8+05048$Rﬁgﬂn355ﬂ em Kgf/cn?

O coeficiente 0,048 corresponde a corpos de pritivaiicos.
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A norma brasileira que regulamenta o ensaio denpssé a NBR 8215 —
Prismas de Blocos Vazados de Concreto SimplesAdaeaaria Estrutural
— Preparo e Ensaio a Compressao.
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4. Modulacdes e Armacéao das paredes

Modular uma alvenaria é projetar, utilizando-seid& “unidade modular”,
que é definida pelas medidas dos blocos, comprovefdrgura.

Essas medidas podem ou ndo ser multiplas uma tfas.oQuando n&o séo
multiplas, a modulacéo € “quebrada” e, para con@pémprecisa-se lancar
mao de elementos especiais, chamados de elemeantgsesadores da
modulacao. (ABCP, PR-2, sem data)

Para se elaborar uma modulacdo objetivando ecor®nai@ionalizacéo do
projeto, alguns procedimentos sdo necessarios;dais:

- Todas as dimensdes devem ser moduladsgsistes até podem ser
realizados, mas em pouquissimos pontos e apenasauhcdes
muito particulares

- 0S blocos ndo devem ser cortados;

- enchimentos entre blocos (compensadores) levamstascmaiores e
uma racionalidade menor para a obra: méao-de-olveagpaxecucao
dos enchimentos e no proprio dimensionamento dasdes
(isoladas);

- amarrar duas ou mais paredes que se encontrema-gagntir a
transmissao de acbes de uma parede para outrae aligia uma
parede mais carregada e acrescenta tensdes nuros caeregada;

- a uniformizacdo leva a Economia (uma necessidadeome
resisténcia dos blocos);
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- prevencao do colapso progressivo define, previaanerdminhos
alternativos para transferéncia de cargas;

Amarracao dos Blocos e Paredes

\[/

Figura 1.4.1 — Amarracéo de paredes
| If[ZI

1% Fiada '
2% Fiada %:'
3® Fiada ':]:' Efl

4® Fiada E]tl

Figura 1.4.2 — Detalhe de fiadas
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A sequéncia de 4 fiadas diferentes leva a maisaltrabno projeto e na

obra.
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Na utilizac&o de bloco e meio com 2 fiadas difereras ligacdes sdo mais
eficientes, todavia, tem como desvantagens o peso.

Familia 29
Figura 1.4.3 — Amarracdo em “L”

Nos cantos sao utilizados blocos especiais nasndiies 14x34 em todas
as fiadas da amarracdo em “L”, quando se trabadna familia 39. Ja,
gquando se utilizam blocos da familia 29 ndo ha ssdade de blocos
especiais, conforme ilustrado na figura 1.4.3.

familia 29

Figura 1.4.4 — Amarragao em “T”

Para amarracdo de paredes em “T” com blocos dalida2® havera
necessidade de se utilizar em uma das fiadas o lelsecial 14x44. No
caso de se utilizar blocos da familia 39 sé&o atilos blocos especiais nas
dimensbes 14x34 em uma fiada e, na fiada segbtdeps especiais de
14x54, conforme ilustrado na figura 1.4.4.

Em determinadas ocasifes n&o se consegue fazehdagio com todas as
paredes amarradas, ocasionando com isto algumgas janprumo (JP)
devido as dimensdes da arquitetura ndo serem civmigatcom a

modulacgao.
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A sequéncia de fiadas deve ser
elaborada de tal forma que uma
junta a prumo néo persista, em um
mesmo alinhamento vertical, por
mais de trés fiadas consecutivas.

Figura 1.4.5 — Amarracdo com junta
a prumo

Quando necessario junto a prumo a ABNT (NBR:108&&fpmenda a
amarracao indireta para as paredes (barras me)atisaforme apresentado
na figura 1.4.6.

[ i1 ] '
] il - Qf /=™ v
|11 Derewr]  gesase 78T
| H ; “.f — - ' (o : - ’d
| I I ‘ :[.".).: 1.*fiada =. 2.*fiada > AT TS
‘ L] ‘ 1] Im 2 I RN
] ey I F
Junta a Prumo il - 4
e ¥V 20x15 I [
Armagio

Figura 1.4.6 — Amarracdo com junta a prumo com amaacao indireta — armadura

No caso de Junta a prumo de unido de paredesueaisutom paredes nao-
estruturais recomenda-se dispor, no minimo a cafa tiadas, de
armaduras horizontais na argamassa nos locaisi@ie das paredes, com o
objetivo de se evitar fissuras nessas regidesteesambém a opcéo de se
utilizar telas metalicas na junta de assentamepui®sdo mais eficientes.
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__ Amarracido c/ tela,
~ a cada duas fiadas
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Figura 1.4.7 — Amarracéo de junta a prumo

com tela metélica
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Segundo a ABNT
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barra esta colocada, ou seja,

diametro maximo 5 mm.

Amarragao
de Paredes
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Figura 1.4.8 — Modulacé&o de um pavimento com amarigio de canto
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Amarragado de
Paredes
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Bloco e meio
2.2 fiada

Bloco e meio
1.7 fiada

|:| 1/2 Bloco

[] 12 Bloco
|:] Bloco Inteiro

J:l Bloco Inteiro
I:] Bloco especial 14x44

Modulac#o tipica com bloco
especial de 14X44 - familia 29
sem junta a prumo

Modulac#o tipica sem blocos
especiais - familia 29 e 39
3 juntas a prumo

Figura 1.4.10 — Modulacao tipica com e sem junta@umo
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Figura 1.4.11 — Posigéao relativa dos blocos nos tas das paredes
Projeto Arquiteténico

O projeto arquitetbnico € o principio da concepééaa transformacdo do
sonho em definicbes graficas e descritivas. Os weipeojetos seréao
elaborados a partir do mesmao.

i!l — IEIIIIIIII [ [ =1 [ |

250 15 290 15 14 - 236

370
376

.

ﬁ—t C1 ————— lilllll 1] I N N

Figura 1.4.12 — Projeto arquitetdonico modulado comblocos M15

ﬁl =
— I — 7 — I
15 | 250 15 290 |5 20 241 [ 20 281 L__ZO
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J
C 1 | [/ T 1 '™ N I N N
0 ]

Figura 1.4.13 — Projeto arquitetdonico modulado comblocos M20
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Um projeto arquitetdbnico e modulacdes estruturam, concebidos, trardo
problemas durante toda a vida util da edificac@&sdd a concepcdo dos
projetos complementares; como retrabalhos no canteia fase de

execucao e, altos custos de manutencéo da eddicaca

No caso da alvenaria estrutural a modulacédo esafudijusta e redefine o
projeto Arquitetonico.

Comece a lancar o projeto pelos encontros em “&iheT”, utilizando ou
nao os blocos especiais que se facam necessarios

Em seguida, feche os vaos das alvenarias. Proatiliaar a0 maximo o
bloco B29 quando o modulo € 29, e o bloco B39, daanodular com a
familia 39. Lance os vaos das esquadrias e ossslafavalie as
compensacdes necessarias

O fechamento definitivo da modulacdo em planta d&gano entanto, s6
ocorre apO0s a execucdo das elevacbes das alvenquasdo se da
realmente o processo de compatibilizacdo com dslagdes. Somente
guando inserimos os vaos das janelas, e principgédmes shafts que
abrigam as instalacbes hidrossanitarias, é queluiomas a posicédo
definitiva dos blocos em planta baixa.

Planta baixa - Modulagcao

Planta de 1.2 fiada, elevacbes de todas as paredmstentes contendo
localizacdo de armaduras, grouteamento, detalhesadaarracbes das
paredes, aberturas para passagem de canalizacéatalbed do projeto
arquitetonico;

Informacdes minimas para elaboracéo da 1.2 fiada dem projeto em
alvenaria estrutural

- Eixos de locagcdo com medidas acumuladas a parntirigeam;

- Eixos de locacdo com medidas acumuladas até adesdelocos;

- Dimens0es internas dos ambientes com medidas sem
acabamentos;

- Indicacédo de blocos estratégicos com cores difesent

- Indicacéo de elementos pré-fabricados;
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- Posicionamento dos shafts e furacao de lajes;

- Representacéao diferente entre as paredes e irelgsad vidas;

- Indicacéo dos furos grauteados;

- Medidas dos vaos das portas;

- Representacédo das cotas, de forma direta evitadbeacédo de

medidas por diferencas;

—
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| 335 470 |
by 321 1] !

@ A . :
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Pt & L @ Vio= 81 |=% o
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550 - — _ =
e Iz | 12 l sarvigo

é:,f-—Nﬁmem da parede
£—FEspessura da parede

Figura 1.4.14 — Informacdes para elaboracéo da Tidda
Fonte: Téchne -Patricia Tozzini Ribeiro

Elevacbes — Modulacéo vertical

Recomenda-se que, em um projeto de alvenaria @sthutsejam
apresentadas as elevacOes de todas as paredetoomepos, das paredes
atipicas como, por exemplo, paredes contendo amnéarias com
componentes do subsistema de instalacdes prediagialquer natureza,
aberturas para incorporacdo de esquadrias ou cuaeéralistribuicdo ou
outros elementos particulares (Siqueira).
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Figura 1.4.15 — Elevacao de Parede;

Informacdes minimas para os desenhos das Elevacfes

compensadores;

Legenda;

Cotas dos vaos das portas e janelas;

Indicacao das canaletas e vergas;

Indicacao da posicao de todos os blocos;

moldados.
14 | | | |
13 FT T 1T LT L T L
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10 5 el T
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22 Fiodo ceooo oo oo oo oo aoooooaoaosoala=l=) == ===
Wl T a1 ) T, ) ) ) T T o (e () T ) i) T ) o |
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Figura 1.4.16 — Elevagao de Parede com detalhesHae 2.2 fiadas

Identificac&o, com cores diferentes, os blocos®@ajsee

Indicacéo das barras de acgo verticais e horizgntais

280

Representacao colorida das tubulacdes elétricaxialtas;

Cotas dos niveis dos pavimentos e a espessurajéss |

Indicacé&o dos pontos de groute com textura mailg&sc

Tabela com resumo de quantidade de blocos, agategeqré-

Prof. Jodo Carlos de Campos

Pagina 79



27 ‘ |
19 Canalela de 19 om

- 5 .
! | 1 | | Compensadar de 11 e
_A[_ -l

|

) BT
B2

-

. =

Figura 1.4.17 — Modulacao vertical — Gltima fiada -€analeta

—ARMACAD
OFCIONAL DE
ENGASTAMENTO

T—ARMACAD DA CINTA

Em edificios de planta simétrica modula-

se metade do pavimento e rebate-se nq

outro lado, ajustando o0s pontos de

encontro das duas partes.

Edificios de 4 apartamentos por andar

N

pode-se fazer a modulacao de apenas uipn

deles e rebaté-la duas vezes para obter g

demais, fazendo pequenos ajustes nal

regides de escada, elevadores e hall.

Figura 1.4.18 - Parede Central
do Pavimento
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Figura 1.4.19 — Detalhe da 1.°, 7.° e ultima fiada
Fonte: Tauil — Alvenaria Armada

Cintas

As cintas sao fiadas compostas por blocos canadetanchidos com graute
e armadura. Sua funcdo é dar travamento as pagealeprédio como um
todo. Transmitir a reacdo da laje a alvenaria,onmizando-a, e combater
efeitos provocados por variagbes volumétricas gcéty, variacdo de
temperatura e efeitos higroscopicos).

Recomenda-se a sua execucao abaixo da laje emasgasedes e, a meia
altura, normalmente na 7.° fiada, em especial @asdps externas, por
estarem expostas as intempéraamforme ilustrado na figura 1.4.18.

Geralmente ndo séo calculadas, adota-se sua affuah a um bloco
canaleta e armadura construtiva, também adotadeyayle ser igual:

a) 1 ¢ 10,0 mm corrido ou

b) 2 8,0 mm corridos.
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Figura 1.4.20 — Detalhe das cintas;

Figura 1.4.21 — Modulacgéo das paredes no modelodimensional;
Fonte: Siqueira — Coordenacdo Modular da Alvenarig&strutural

Tubulacoes - Instalacoes

As instalacoes elétricas, de telefone, de TV enterfone passam, em sua
maioria, dentro dos vazados verticais dos bloctratesais e pelas lajes.
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E essencial, em termos de racionalizacdo consiujive estas instalacdes
nao exijam o rasgamento das paredes - FRANCO(£94l).

Um procedimento simples e seguro é descontar despda parede por
onde passam 0s cortes verticais. Recomenda-se rambiéar os cortes
horizontais e diagonais sempre.

Tubulac6es Hidraulicas

A passagem das tubulacfes hidrossanitarias emaalaesstrutural exige
do projetista: modulacbes e concepcdes diferengiadim virtude dos
diametros dessas instalacdes e futuros problenmasnamutencao.

Pode-se trabalhar embutindo das instalacbes nasdgsarde forma
racionalizada conforme indicado na figura 1.4.2&edes ndo-estruturais;
“shafts” hidraulicos; enchimentos; sancas; foredsds, etc.

A || 5] parede | || k] Canalizacio
b | = ;

Al 7] nidraulica ] embutida
= || = allr
e = ¢ [
A r= = caneleta [ K1
el ] Finda = ol
: ~—| em canaleta “__ ] ._
elle il

Parede hidriulica
I[..1- SR T B RN T D

Canalizacdo embutida P
Figura 1.4.22 — Tubulacdo embutida ou em Parede hiéulica
Fonte: ABCI — Manual Técnico de Alvenaria
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Figura 1.4.23 — Parede enchimento — para passagem tbulacéo

Sanca

Figura 1.4.24 — Execugéo de sancas para passagentuaulacéo

E importante salientar que eventuais necessidagleodes nas paredes,
para manutencdo, em caso de vazamento, poderaoraoetpr a
integridade das paredes e alterar sua funcao wstrut

As paredes nao-estruturais ndo fardo parte datwstrwdo edificio,
portanto, é permitida a execucdo de rasgos paraitends tubulacdes
(desvantagens).

Elementos pré-moldados - Lajes

Para transferéncia adequada da acao do vento érgenie utilizar lajes
macicas, visto que a sua rigidez transversal dewvsugiciente para garantir
o seu funcionamento como diafragma, transferidesésrcos horizontais,
atuantes na construcéo, as paredes portantes.

No caso de se utilizar Lajes pré-moldadas, a cepadcreto, moldada “in
loco”, fica com a responsabilidade de efetuar éssesferéncia das acoes
horizontais do vento da laje para as paredes fiestan
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Escadas pré-moldadas ou moldadas “in loco”

2 ]
TN dl
Figura 1.4.25 — Escada pré-moldada Escada tipo “Jacaré”
Fonte: Suzana
Elementos pré-moldados - Vergas
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Figura 1.4.26 — Verga — pré-moldada
Fonte: Suzana

Fonte:Suzana Campana Peleteiro
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5 — Normalizacao

As principais normas para Alvenaria estrutural:

NBR 15961/2011 — Alvenaria Estrutural — Blocos de @creto
Parte 1 — Projeto

Esta Norma cancela e substitui as: NBR 8215:1983 BR 8798:1985;
NBR 10837:1989

Escopo: Esta NBR especifica os requisitos mininxigidos para o projeto
de estruturas de alvenaria de blocos de concreto

Referéncias:

— NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto armautocedimentos;

— NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturaslifieacoes;

— NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

— NBR 6136 - Blocos vazados de concreto simples glasmaria — Requisitos;

— NBR 7480 - Aco destinado a armadura para estruteasoncreto armado —
Especificacao;

— NBR 8681 - A¢des e seguranca nas estruturas —dinoeeto;

— NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de asisitnistas de aco e concreto
de edificios;

— NBR 8949 - Paredes de alvenaria estrutural — Erssaiompressao simples —
Método de ensaio;

— NBR 9062 - Projeto e execucéo de estruturas daemngré-moldado;

— NBR 13281 - Argamassa para assentamento e revestirde paredes e tetos —
Requisitos;
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— NBR 13279 - Argamassa para assentamento e revestirde paredes e tetos —
Determinacéo da resisténcia a tracao na flexaocoen@ressao;

— NBR 14321 - Paredes de alvenaria estrutural — Detacéo da resisténcia ao
cisalhamento;

— NBR 14322 - Paredes de alvenaria estrutural — /agfo da resisténcia a
flexdo simples ou a flexo-compressao;

Parte 2 — Execucao e controle de obras

Esta Norma cancela e substitui as: NBR 8215:198R R798:1985; NBR
10837:1989

Escopo: Esta parte da NBR 15961 estabelece ossit@guiminimos
exigiveis para a execucdo e controle de obras cbmt@ras de alvenaria
de blocos de concreto

Referéncias:

- NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagecara de corpos de
prova,;

- NBR 5739 — Concreto — Ensaios de compressao desdgprova cilindricos;

— NBR 6136 - Blocos vazados de concreto simples glasmaria — Requisitos;

- NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificacao;

— NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para esteutieaconcreto armado —
Especificacao;

— NBR 8949 — Paredes de alvenaria estrutural — Erss@iompressao simples —
Método de ensaio;

— NBR 12118 — Blocos vazados de concreto simples gdaemaria — Métodos de
ensaio;

— NBR 12655 — Concreto de cimento Portlland — Prepawotrole e recebimento
— Procedimento;

- NBR 13279 — Argamassa para assentamento e revagtime paredes e tetos —
Determinagéo da resisténcia a tracao na flexaooen@ressao;

NBR 15812/2010 — Alvenaria Estrutural — Blocos ceraicos.

Parte 1. Projetos

Escopo: Esta NBR especifica os requisitos minimnxggados para o projeto
de estruturas de alvenaria de blocos ceramicos

Referéncias:

— NBR 5706/77 — Coordenacdo Modular da Construcéo;
— NBR 5718 — Alvenaria Modular;
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- NBR 5729 - Principios fundamentais para elaborac#&o projetos
coordenados modularmente;

— NBR 6118 — Projetos de estruturas de concreto asmad

— NBR 6120 — Cargas para o célculo de estruturaslifieazoes;

— NBR 6123 - Forgas devido ao vento em edificagoes;

— NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a amasdpara concreto
armado;

— NBR 8681:2003 — A¢0es e seguranga nas estruturas;

— NBR 880 — Projeto de estruturas de aco de edificios

— NBR 8949 — Paredes de alvenaria estrutural — Ersammmpressao simples
— Método de ensaio;

— NBR 9062 — Projeto e execucao de estruturas deetoneré-moldado;

- NBR 13281 — Argamassa para assentamento e revagtirde paredes e
tetos - Requisitos;

— NBR 13279 — Argamassa para assentamento de paagesstimentos de
paredes e tetos — Determinacgao da resisténcia pressao;

Parte 2 — Execucéo e controle de obras

Escopo: Esta NBR especifica 0s requisitos minimeigidos para a
execucdo e controle de obras com estruturas denaalaede blocos
ceramicos.

Referéncias:

- NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagenra de corpos de
prova;

- NBR 5739 — Concreto — Ensaios de compressdao deosodp prova
cilindricos;

— NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificagéo;

- NBR 7222 — Argamassa e concreto — Determinacd@slaténcia a tragédo
por compressao diametral de corpos de prova ditiosir

— NBR 7480 — Ago destinado a armaduras para esteutl@a&oncreto armado
— Especificagao;

— NBR 8949 - Paredes de alvenaria estrutural — E@sa@mpressdo simples
— Método de ensaio;

- NBR 12655 — Concreto de cimento Portlland — Prepaantrole e
recebimento — Procedimento;

- NBR 13279 — Argamassa para assentamento e revagtirde paredes e
tetos — Determinacao da resisténcia a tracao radle a compressao;

— NBR 13281 — Argamassa para assentamento e revastirde paredes e
tetos - Requisitos;

— NBR 15270-2 — Componentes ceramicos — Parte 2:0Bloeramicos para
alvenaria estrutural — terminologia e requisitos;

— NBR 15270-3:05 — Componentes ceramicos — Partel@oB ceramicos
para alvenaria estrutural e de vedacdo — Métodesnskaos;
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NBR 6136:2007 — Blocos vazados de concreto simpbesa alvenaria —
Requisitos

Objetivo: Esta norma estabelece os requisitos @aeaebimento de blocos
vazados de concreto simples, destinados a exede@tvenaria com ou
sem funcéo estrutural.

Referéncias:

- NBR 5706:77 — Coordenacao Modular da Construcéo;

- NBR 5726:82 — Série Modular de medidas;

- NBR 5732:91 — Cimento Portland comum — Especifioaca

- NBR 5733 — Cimento Portland de alta resisténcigah+ Especificacéao;

— NBR 5735:91 — Cimento Portland de alto forno — Egmacao;

- NBR 5736:91 — Cimento Portland pozolanico — Espeagfio;

— NBR 7211:05 — Agregado para concreto — Especifezaca

— NBR 11578:91 — Cimento Portland composto — Espaggfo;

— NBR 11768:92 — Aditivos para concreto de cimentdl|&ad,;

- NBR 12118:06 — Blocos vazados de concreto simples jalvenaria —
Andlise dimensional, determinagdo da absorgéo da, @ area liquida, da
resisténcia a compressao e da retracao por secaly@odo de ensaio;

- ASTM E 514,05 — Standard test method for water atien and leakage
through masonry;

— ACI 530:05 - Specification for masonry structures.

NBR 8798:1985 — Execucdo e controle de obras em eaaria
estrutural de blocos vazados de concreto

Objetivo: Esta Norma fixa as condi¢cdes exigiveis que devem se
obedecidas na execucao e no controle de obrasvemaak estrutural de
blocos vazados de concreto, ndo armada, parciadnagmada e armada.

Referéncia:

— NBR 5732 - Cimento Portland comum — Especificacao;

- NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténciaahi- Especificacao;

— NBR 5735 - Cimento Portland de alto forno — Espeafao;

- NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico — Espeaifica

- NBR 5737 - Cimento Portland de moderada resistéaciaulfatos e
moderado calor de hidratacdo (MRS) e cimento Ruittie alta resisténcia
a sulfatos (ARS) — Especificagao;

- NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova thereto cilindricos
ou prismaticos - Método de ensaio;

— NBR 5739 - Ensaio de compressédo de corpos de pridvalricos de
concreto - Método de ensaio;
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NBR 5741 - Cimento Portland - Extracdo e preparagéoamostras -
Método de ensaio;

NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concaetoado -
Especificagéo;

NBR 6136 - Blocos vazados de concreto simples glaenaria estrutural —
Especificacao;

NBR 6471 - Cal virgem e cal hidratada - Retiragmeparacdo de amostra -
Método de ensaio;

NBR 7175 - Cal hidratada para argamassas — ESpaagéi;

NBR 7190 - Calculo e execucao de estruturas de inmad®rocedimento;
NBR 7211 - Agregados para concreto — Especificacéo;

NBR 7215 - Ensaio de cimento Portland - Métodortsam;

NBR 7216 - Amostragem de agregados - Método da@@saem: Projeto
02:003.04-011/1984;

CB-02 - Comité Brasileiro de Construcéo Civil;

CE-02:003.04 - Comisséo de Estudo de Alvenariauitstal de Blocos de
Concreto — Procedimento;

NBR 7223 - Concreto - Determinacdo de consistépela abatimento do
tronco de cone - Método de ensaio;

NBR 7480 - Barras e fios de aco destinados a arraadpara concreto
armado — Especificacéo;

NBR 8215 - Prismas de blocos vazados de concrelples para alvenaria
estrutural - Preparo e ensaio a compresséao - Méednsaio;

ASTM-C-91 - Masonry cement, espec. For;

NBR 15270-2 — Componentes ceramicos — Parte 2. Bbgcceramicos
para alvenaria estrutural — Terminologia e requisibs

Objetivo - Esta parte da ABNT NBR 15270 define os termos a 0%
requisitos dimensionais, fisicos e mecéanicos egigimo recebimento de
blocos ceramicos estruturais a serem utilizadosobnas de alvenaria
estrutural, com ou sem revestimento.

Referéncias:

ABNT NBR 15270-3:2005 — Componentes ceramicos +eRar Blocos
ceramicos para alvenaria estrutural e de vedad&étedos de ensaio.
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A inadita tipologia adotada
{faumentando o numerd de andares)
melhara a ulilizacao das infra-
astruturas existentes na cidade atraves
de um maicr aproveitamento na
orupagac dos lerrenos

A solugac arquitetonica apresenta
blocos de 10 pavimentos (breo + 8)
imertigados por passarelas ao nivet do
sexto pavimento. As passaralas entre
a5 biocos extramos sdo atendidas por

Baz
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um elevador cada uma, gue fezem o
percurso, sem paradas, entre o 1érrac
e o0& pavimento. Da passarsia o
morador sg dinge a escada de cada
bloca, subindo ou descendo no
méaximo 2 e 3 andares.

Existe ainda uma passarela de uso
eventual unindo cada conjunte de
dois blocas, que sera utilizada quando
da manutengio de um dos elevadores
ou am emergéncia, constituindo-se
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num sistema de alte indice de
SELIFENGE.

O apartamento tipe tem trés faces
com janelas, o que proplcia dtima
lluminagao e ventifacio. As instalacdes
hidraulicas estdo concentradas
proxime a caixa de escada,
racionalizando sua construgio,
colocadas em dutos proprios para
irmpeadir infiltragoas & permitir sua faci
manutencio.
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