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Resumo

A alvenaria estrutural & um dos sistemas construtivos mais difundidos no Brasil e no mundo,
devido a evolugdo dos métodos de producdo e calculo das resisténcias dos blocos com
finalidade estrutural. Isso resultou em uma racionalizagdo dos processos de construgdo, em
alvenaria estrutural, reduzindo o tempo de execucdo e consequentemente o custo de obra. Mas
todas as vantagens de se adotar a alvenaria estrutural como sistema construtivo, dependem em
grande parte da qualidade dos blocos utilizados, que devem atender principalmente os critérios
de resisténcia exigidos. A presente pesquisa utilizando o estudo experimental realizou a
caracterizago, através dos ensaios de Analise Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida
e Resistencia a Compresséo, dos blocos vazados de concreto simples com funcdo estrutural de
classe B produzidos e comercializados nas regides Sudoeste e Oeste de Goiénia - GO, de forma
a verificar se 0s mesmos atendem aos requisitos exigidos pela NBR 6136/2016 Bloco vazado
de concreto simples para alvenaria — Requisitos. As amostras foram recolhidas nas empresas
fabricantes de blocos vazados com funcdo estrutural, sem informa-las a real finalidade do
material. As empresas selecionadas para obtencdo das amostras sdo associadas ao Sindicado da
Industria de Produtos de Cimento do Estado de Goias (SINPROCIMENTO), localizadas nas
regides Sudoeste e Oeste, da Cidade de Goiania. As amostras foram submetidas a ensaios de
Analise Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida, e Resistencia a Compressdo, de
acordo com as exigéncias da NBR 12118/2013, em laboratério, sendo este o laboratorio do
Servico Nacional de Aprendizagem Industria (SENAI), unidade Vila Canda. Foram analisados
10 (dez) blocos, de cada uma das em 5 (cinco) empresas selecionadas, sendo 03 blocos de cada,
separados para Analise Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida, e 07 (sete) blocos
separados para Resistencia a Compressdo. A partir dos resultados encontrados pretende-se
compara-los aos parametros exigidos pela NBR 6136/2016.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo Civil. Qualidade. Blocos com fungdo estrutural. NBR
6136/2016. NBR 12118/2013. Caracterizacao.



1 INTRODUCAO

O método construtivo por meio da Alvenaria Estrutural, no qual os elementos que
desempenham a funcéo de vedacdo sdo os mesmos que desempenham a funcdo estrutural, é um
método construtivo racionalizado, pois transforma em apenas uma etapa, as duas que seriam
necessarias para cumprir a rotina na obra de estruturar e vedar, reduzindo o tempo de execucao.

A alvenaria estrutural € um dos métodos construtivos mais antigos utilizado pelo homem
na construcao de edificacOes para as mais variadas finalidades, abrigo, templos, canais, arenas
tumulos e etc. Edificacbes estas que guardavam uma caracteristica comum, a robustez dos
elementos utilizados e a dificuldade de vencer véos. Isto se devia pela forma empirica
empregada nas obras, devido a falta de conhecimentos das resisténcias dos materiais
empregados, bem como a auséncia de procedimentos racionais de célculo. O que valeu por
muito tempo foi a pratica adquirida pelos construtores ao longo do tempo.

Foi nos Estados Unidos que, no final do século XIX, surgiram os blocos de concreto
vazado, sendo Ia também que o uso da alvenaria com blocos de concreto atingiu seu maior
desenvolvimento, tendo rapido crescimento ainda na Europa. O pioneirismo, nas primeiras
pesquisas e processos construtivos racionalizados, influenciaram em diversas normas vigentes
no Brasil e no mundo (BARBOSA, 2004).

Segundo Ramalho e Corréa (2003), uma série de parametros deve ser levada em
consideracdo antes de selecionar a alvenaria estrutural como um sistema construtivo, caso
contrario, isso pode se tornar uma alternativa dispendiosa as estruturas tradicionais de concreto
armado. Os blocos atualmente produzidos no Brasil sdo adequados para a construcdo de prédios
de 16 andares, uma vez que a altura do prédio aumenta a alvenaria rebocada, o que tem grande
impacto na competitividade econdmica desse sistema. Embora a alvenaria estrutural reduza
significativamente o consumo e o desperdicio de materiais, ha algumas desvantagens na selecdo
desse sistema construtivo. Ramalho e Correa (2003) e Roman, Mutti e Aradjo (1999)
mencionam as dificuldades em adaptar o projeto arquiteténico a novos usos (restricbes a
versatilidade do espaco especialmente em prédios comerciais), as interferéncias entre projetos
arquitetonicos, hidraulicos e elétricos e a necessidade de mao de obra qualificada. Portanto, a
adocdo de coordenagdo modular durante a fase de projeto e manufatura enxuta no canteiro de
obras € essencial para a competitividade e racionalizacdo do processo de construcdo. Além
disso, a selecdo de um fabricante que esteja em conformidade com as politicas gerais da

industria para controle de qualidade e fator primordial a ser considerado pelo construtor.



Entre as inUmeras qualidades da alvenaria estrutural, poderiamos citar, a racionalizacao
estrutural, a reducdo do tempo de execucéo, a subdiviséo de espacos (fungédo simultaneamente
desempenhada pela estrutura), o isolamento térmico e acustico, a protecao ao fogo e a reducéo
de camadas de revestimento (BARBOSA, 2004), economia, seguranca, qualidade e rapidez de
execucao, permitindo a alvenaria estrutural adequar-se tanto a obras populares como de padrdes
mais elevados (CAVALHEIRO, 2008). A Figura 1 mostra as qualidades que tornam este

método atrativo para 0 mercado consumidor.

Racionalizacio estrutural ‘ -
¥ | Economia

"'7 Subdivisio de espagos (fungao )
|  smmultineamente desempenhada pela ‘
estrutura ) J
Reducio do tempo de execugio ‘

. Seguranca
|

Redugio de camadas de revestimento
QUALIDADES Protegio ao fogo ‘
Qualidade

Isolamento termico ¢ acustico, ‘

Rapidez de Execucao

Figura 1. Qualidades da Alvenaria Estrutural
Fonte: AUTORES (2018)

No Brasil, 0 método foi introduzido em 1966, quando foram construidos em Sao Paulo
alguns edificios de quatro pavimentos com blocos vazados de concreto. Mas o desenvolvimento
do método construtivo foi lento devido a fatores, tais como: preconceito com 0 novo sistema,
maior dominio da tecnologia do concreto armado pelos construtores e projetistas e pouca
divulgacdo do método nas universidades, fazendo com que o0s novos profissionais
desconhecessem a técnica (SILVA, 2007).

Nos Ultimos anos, a alvenaria estrutural tem experimentado um grande
desenvolvimento. Devido a estabilidade econdmica do pais, 0s custos tornam-se a principal
preocupacao das empresas, fazendo com que utilizem novos materiais e invistam em pesquisas
(RAMALHO; CORREA, 2003).



A alvenaria estrutural e um dos sistemas construtivos mais difundidos no Brasil e no
mundo, tendo como finalidade a divisdo dos ambientes internos e externos, aliado a facilidade
de execucdo e o baixo custo construtivo (CAPORRINO, 2015).

Segundo Cavalheiro (2008), nas ultimas décadas com o objetivo de diminuir o déficit
habitacional no pais, a alvenaria estrutural parece ser o0 método construtivo mais compativel
com nossa cultura, isto no ponto de vista de absorgédo e adequacgdo de méo-de-obra, quanto na
diminuicdo de custos e racionalizacdo, ndo considerando ter uma politica habitacional
duradoura e sem garantia de demanda.

Utilizada desde o inicio do século XVI1I no Brasil, a alvenaria com blocos estruturais é
compreendida como um processo de construgdo para edificios mais econémicos e racionais,
porém houve demora na obtencéo do seu espaco no pais (RAMALHO; CORREA, 2003).

Fatores como a falta de processos de execucdo adequados para este tipo de alvenaria,
bem como o desconhecimento das resisténcias caracteristicas dos materiais empregados,
contribuirdo para esta demora.

O principal conceito estrutural ligado a utilizacdo da alvenaria estrutural é a transmissao
de acBes através de tensdes de compressdo nas paredes (RAMALHO; CORREA, 2003).

Trata-se de alvenaria estrutural armada devido a sua necessidade, sendo obrigatorio o
uso de armaduras que séo dispostas nas cavidades dos blocos e posteriormente preenchidas de
graute (concreto fino) (RAMALHO; CORREA, 2003). Com funcio nas paredes de resistir
acOes de tracdo e cisalhamento, absorvendo tensdes de cargas verticais e laterais, melhorando
a ductilidade (DRYSDALE; HAMID; PARSEKIAN, 2012).

Abaixo na Figura 2, temos um exemplo de amarragdo para um tipo de familia

(combinacéo de pecas modulares) utilizando blocosem L eem T.

EXEMPLOS DE AMARRACAO PARA A
FAMILIA 39 (MODULO 20)

CGrersrta

AMARRACAO DE PAREDE EM ““LL”

NOS cantos Ao uliizZzados DIoeoS GRpaecisas
nas dimenadas 14x34 (Largura x Comprimanto)
am todas as fiadas

CSrezerter

AMARRAGCAOD DE PAREDE EM “T”

Nos encontros asiio utilizados blocons espacials
nas dimensdos 14x34 (Largura x Comprimonto)
numa MNada e 1454 naa NMada saeguinta

Figura 2. Amarracdo de blocosemLeem T
Fonte: http://www.arquitetaresponde.com.br/porque-construir-com-alvenaria-estrutural/



http://www.arquitetaresponde.com.br/porque-construir-com-alvenaria-estrutural/

Os blocos de concreto possuem area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta (NBR
6136/2016) e sdo constituidos exclusivamente de concreto, mistura de cimento, agregados e
agua, podendo ter aditivos, desde que os mesmos nao acarretem efeitos prejudiciais
comprovados por ensaios. Os agregados, por sua vez, podem ser de diversos tipos, sendo 0s
mais comuns, areia e brita, mas pode-se usar também argila expandida, cinzas volantes, entre
outros (YAZIGI, 2013).

De acordo com a ABNT NBR 6136/2016, os blocos vazados de concreto sdo divididos
em classes, por sua funcéo e local de uso. As classificacbes gerais de uso das unidades sdo:
Classe A — blocos com fungéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima ou abaixo
do nivel do solo; Classe B — blocos com funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do solo; Classe C — blocos com ou sem func¢do estrutural, para uso em elementos de

alvenaria acima do solo. A figura 3 traz blocos de concreto por familia.

- Foamilio 29 Dloco 29 (TFxT2x20 i), Dloco BT
CTFxT DT criy) e Lloco BAdd (Sdx TS T crr).

o

- o ilioa 39 Dloco B39 (TF5xT9O9x39 crm), Diloco 719

(T FxT T crm) & bDloco EB5d (1JFx T9x5d ).

Figura 3. Blocos de concreto
Fonte: http://www.arquitetaresponde.com.br/porque-construir-com-alvenaria-estrutural/

Na Figura 4 temos uma designacdo de classes dos blocos estruturais que mostra a funcéo de

cada classe e o tipo de edificagdo onde pode ser aplicado.


http://www.arquitetaresponde.com.br/porque-construir-com-alvenaria-estrutural/

Tabela 3 — Requisitos para resisténcia caracteristica 8 compressao, absorcao e retracao

Absorcao
Resisténcia %
Classificacao | Classe caracterlst|ca'a o Retracao 9 %
compressao axial #| Agregado normal® | Agregado leve ¢
MPa
Individual | Média | Individual | Média
A ok 2 8,0 <90 <8,0
Com funcao 1 )
sl B 4,0 =1 8,0 <10,0 9,0
s - - <160 | <130 £0,065
Com ou
sem funcao C fpk = 3,0 <11,0 <10,0
estrutural

2 Resisténcia caracteristica a compressao axial obtida aos 28 dias.

b Blocos fabricados com agregado normal (ver definicao na ABNT NBR 9935).
Blocos fabricados com agregado leve (ver definicao na ABNT NBR 9935).
Ensaio facultativo.

5.3.1 Para aplicacao abaixo do nivel do solo, devem ser utilizados blocos Classe A.

5.3.2 Permite-se o uso de blocos com funcao estrutural classe C, com largura de 90 mm, para edifi-
cacoes de no maximo um pavimento.

5.3.3 Permite-se o uso de blocos com funcéo estrutural classe C, com largura de 115 mm, para
edificacdes de no maximo dois pavimentos.

5.3.4 Permite-se o uso de blocos com funcéo estrutural classe C, com larguras de 140 mm e 190 mm,
para edificacdes de até cinco pavimentos.

5.3.5 Os blocos com largura de 65 mm tém seu uso restrito para alvenaria sem funcao estrutural.

Figura 4. Designacdo de classes dos blocos estruturais
Fonte: NBR 6136/2016

Atualmente, o uso de blocos de concreto vem crescendo no Brasil, sendo usado em
diversos tipos de construces e com varias aplicacdes. As construtoras estdo optando muitas
vezes pelo sistema de blocos estruturais pela economia e diminui¢do no volume de residuos
gerados na obra, tendo esta tecnologia se tornado bastante vantajosa e com 6timo desempenho
(SILVESTRE, 2013).

Para que as vantagens na utilizacdo da alvenaria estrutural sejam atingidas, se faz
necessario que o elemento principal deste tipo de processo construtivo, o bloco, esteja em
conformidade com as exigéncias da NBR 6136/2016. Por isso se faz tdo importante a
caracterizacdo dos blocos, seguindo os procedimentos de ensaio da NBR 12118/2013, para
afericBo destas exigéncias, garantindo assim a qualidade dos blocos fabricados,

comercializados e utilizados nas obras.



2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho utiliza a metodologia experimental, realizada em laboratério, sendo
este o laboratério do Servico Nacional de Aprendizagem Industria (SENAI), unidade Vila
Canda, fez se a analise dos blocos de concreto com funcdo estrutural de Classes B — Blocos
com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo, fabricados
e comercializados por empresas das regides Sudoeste e Oeste de Goiania e obrigatoriamente
associadas ao Sindicato da Industria de Produtos de Cimento do Estado de Goiés
(SINPROCIMENTO) totalizando dez empresas, entretanto restringiu-se esse numero para
cinco devido ao fato de trés empresas nao trabalharem com a fabricacdo de blocos (trabalham
apenas com elementos para infraestruturas tipo manilha) e por duas empresas embora
cadastradas ndo estejam em funcionamento.

Com intuito de ndo divulgar o nome das empresas, estas serdo chamadas aqui de

empresas, A, B,C, D e E.

10 Empresas Identificadas

-

02 Empresas (nao estao em funcionamento)

-

03 Empresas (ndo fabricam blocos de concreto
estrutural)

-

05 Empresas definidas (amostragem)

>

Identificadas como
A.B,C.D.E

Figura 5. Etapas para definicdo das empresas
Fonte: AUTORES



A normalizagdo brasileira define basicamente dois tipos de blocos de concreto, de
acordo com sua aplicacdo: para vedacdo e com funcdo estrutural. Os ensaios realizados nas
amostras seguiram duas normativas a NBR 6136:2016 Bloco vazado de concreto simples para
alvenaria — Requisitos, que tem como objetivo estabelecer os requisitos para o recebimento de
blocos vazados de concreto simples, destinados a execucdo de alvenaria com ou sem funcéo
estrutural e que relaciona os ensaios a serem executados com o auxilio da NBR 12118:2013
Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio, que especifica 0s
métodos de ensaio para andlise dimensional e determinacdo da absorcdo de agua, da area

liquida, da resisténcia & compressdo e da retracdo por secagem, sendo eles:

e Analise dimensional (Largura, comprimento e altura; espessura das paredes; dimensées
dos furos);

e Absorcao de &gua e area liquida;
e Resisténcia a compressao;

e Retracdo linear por secagem.

Ensaios*®

-

Retragio linear
por secagem
(ensaio
facultativo)

Analise
dimensional

Resisténcia a
compressio

Absorgio de dgua
e area liquida

(E G espessura das dimensdes dos
comprimento e P
altura paredes furos

Figura 6. Etapas para de realizagdo dos ensaios
Fonte: AUTORES

Por motivos de disponibilidade de equipamentos no laboratério o ensaio de retragdo néo foi
realizado nesse trabalho, o0 que ndo gerou comprometimento da analise uma vez que 0 ensaio e
facultativo, conforme NBR 6136/2016.

Foram coletados 10 blocos de cada empresa, sendo trés utilizados para analise dimensional

e sete utilizados para anélise de compressao.



2.1 ENSAIOS PARA CARACTERIZACAO DOS BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO SIMPLES, CONFORME NBR 12118/13

Dentre os artefatos de concreto, 0s poucos que tem e ensaios normalizados para controle
de qualidade s&o os blocos para alvenaria, tanto estrutural quanto de vedacdo, os paver e 0s
tubos.

Os ensaios realizados para caracterizacdo dos blocos foram os seguintes: Dimensfes
efetivas, determinacdo da espessura das paredes externas e septos dos blocos, determinacédo da
area liquida (4;;4), determinacéo da absorgdo de agua.

Com relacdo a dimensdo efetiva e espessuras dos septos a norma brasileira ndo
descreve como deve ser realizado o ensaio para obtencdo das dimensdes efetivas, ela somente
menciona quais sdo os valores minimos exigidos.

Como a norma brasileira ndo especifica como o ensaio deve ser realizado com o auxilio

de paquimetro foram feitas as medi¢des de comprimento, largura, altura e espessura dos septos.

2.2 ANALISE DIMENSIONAL

O ensaio de anélise dimensional dos blocos conforme Figura 7, foi realizado segundo
as indicacfes da NBR 12118:2013.

Espessura da
parede

Altura [
Lafgux

Figura 7. Dimensdes a serem determinadas em ensaio.
Fonte: ABNT NBR 12118/2013

Comprimento

Para analise dimensional utilizou-se trés amostras de cada empresa.



Figura 8. Blocos submetidos a analise dimensional
Fonte: AUTORES (2018)

2.2.1 LARGURA, COMPRIMENTO E ALTURA.

Para cada dimens&o do corpo de prova, foram realizadas trés determinagdes em pontos
distintos, na face de maior espessura das paredes do bloco. Todas as leituras foram expressas e
milimetros, e o instrumento utilizado foi o paquimetro eletrénico com precisao de 0,01mm. A

Figura 9 ilustra o ensaio dimensional realizado.

Figura 9. Determinacdo de largura, comprimento e altura das amostras.
Fonte: AUTORES (2018)



2.2.2 ESPESSURA MINIMA DAS PAREDES

Foram realizadas duas determinacGes em cada parede longitudinal do bloco e uma
determinacdo em cada parede transversal, tomadas na face de menor espessura da parede, que
é a face inferior no momento do assentamento.

A espessura minima das paredes foi determinada, pela média das medidas das paredes
tomadas no ponto mais estreito, sendo separadas em longitudinal e transversal.

Todas as leituras foram expressas e milimetros, e o instrumento utilizado foi o
paquimetro eletrénico com precisdo de 0,01lmm. A Figura 10 ilustra o ensaio dimensional

realizado.

Figura 10. Determinag&o das espessuras longitudinais e transversais dos blocos
Fonte: AUTORES (2018)

2.2.3 DIMENSOES DOS FUROS

Para determinacdo das medidas dos furos, foram realizadas duas determinagdes o centro
aproximado de cada furo do bloco, sendo uma na dire¢do longitudinal do bloco e outra na
direcdo transversal, tomadas na face de maior espessura da parede, que é a face superior no

momento do assentamento, conforme Figura 11 abaixo.
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MENOR DIMENSAO MAIOR ESPESSURA

MENOR DIMENSAO MENOR DIMENSAO DO FURO DA PAREDE
DO FURO\ Ar \ BOFUHO N 4i

' /

1

| ' Vi

Ld

o

A L SEPTO CENTRAL
e MAIOR DIMENSAO \ MENOR ESPESSURA
DO FURO DA PAREDE
Vista superior do bloco Corte A—A
sem escala sem escala

Figura 11. Vista superior e corte do bloco
Fonte: NBR 12118/2013

2.3 ABSORCAO DE AGUA E AREA LIQUIDA

Para determinacao da absorcdo de &gua, foi utilizada uma balanca hidrostatica adaptada
com resolucgéo de 10 g e capacidade de 20 000g e estufa com temperatura mantida de (110+5)
°C.

Inicialmente os blocos foram pesados, como se vé na Figura 12, sendo determinada sua

massa “m”.

Figura 12. Determinagdo da massa “m” dos blocos
Fonte: AUTORES (2018)

Apbs pesados, os blocos foram levados a estufa por 24 horas, conforme mostra a Figura

13 segundo requisito de norma.
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Figura 13. Blocos colocados na estufa para determinacdo da massa seca
Fonte: AUTORES (2018)

Passada as 24 horas os blocos foram retirados e pesados, sendo anotado o valor
encontrado. Atendendo a orientacdo da norma, apds esta pesagem, os blocos foram colocados
novamente na estufa por mais 2 horas (tempo minimo exigido), retirados, pesados e valores
anotados novamente. A norma exige que a operagdo se repita, até que duas determinacdes
sucessivas nao registrem diferenca de massa superior a 0,5% em relacdo ao valor anterior.

Anota-se entdo a massa seca, denominada “m1”, expresso em gramas (g).

Depois de retirados da estufa os blocos foram resfriados naturalmente, em contato com
ar, atingindo a temperatura ambiente e entdo foram imersos em agua, a temperatura ambiente,

ficando imersos por 24 horas como mostra a Figura 14.

Figura 14. Blocos imersos em &gua para saturagao
Fonte: AUTORES (2018)
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Passado o periodo de 24 horas, 0s blocos foram retirados da &gua e colocados sobre uma
tela, com abertura de malha de 9,5mm, por 60 segundos, para que 0 excesso de agua fosse
drenado naturalmente. Com um pano Umido, a &gua superficial visivel foi removida, e os blocos
foram novamente pesados, anotando a sua massa saturada “m?2”, expresso em gramas (g).

Determinada a massa saturada, os blocos foram novamente pesados, agora imersos na
agua, por meio de uma balan¢a hidrostatica, sendo o valor encontrado denominado massa
aparente “m3”, expresso em gramas (g).

O valor da absorc¢éo de agua, expressa em %, foi obtido pela equacao 1:

m?x ml
ml

Absorgio (%) = I lx 100 (1)

O valor da éarea liquida, expressa em mmg?, foi obtido pela equacéo 2:

m? —m3

Area liquida (mm?) = | T

)] x 1000 (2)

Sendo “h”, a altura média do corpo de prova, medida na dire¢do perpendicular a se¢do
de trabalho, expressa em milimetros (mm) e y a massa especifica da agua utilizada no ensaio,

expressa em gramas por centimetro cubico (g/cm3).

2.4 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para o ensaio de resisténcia a compressdo foram separados conforme Figura 15, sete

blocos de cada empresa.

Figura 15. Blocos separados para ensaio de compressao
Fonte: AUTORES (2018)
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Antes de serem levados para rompimento as faces de trabalhos dos corpos de prova

foram regularizadas com argamassa.

Sobre uma superficie plana, no caso um mesa de ensaio, untada com 6leo, a argamassa
constituida por cimento, gesso e &gua, na proporcao 3:1:4, foi espalha com ajuda de uma
desempenadeira, e sobre ela os blocos foram sendo colocados, uma face, e ap0s seca, a outra

como se observa na Figura 16.

Figura 16. Capeamento dos blocos para ensaio de compressao
Fonte: AUTORES (2018)

Capeamento realizado, os blocos foram levados para ensaio de compressdo em prensa

como se vé na Figura 17.

Figura 17. Prensa hidraulica classe 1, para ensaio de compressao.
Fonte: AUTORES (2018)

Para o calculo da resisténcia caracteristica dos blocos, foi estabelecido primeiramente o
valor da area bruto de cada bloco a ser rompido, calculada usando o valor médio das dimensdes
totais da secédo de trabalho do corpo de prova, sem desconto das areas de furos ou reentrancias,
expressa pela equagéo 3:
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Area Bruta (mm?) = Largura (b)x Comprimento (1) (3)

O valor da carga maxima referente a cada corpo de prova ensaiado, expresso em
Newtons (N), foi divido pela Area Bruta média, em milimetros quadrados (mm2), resultando no
valor da resisténcia a compressdo expressa em Megapascal (MPa).

A resisténcia caracteristica a compressdo do bloco referida a area bruta foi calculada
segundo a NBR 6136/2016, a qual diz que para a determinacao da resisténcia caracteristica da
amostra (fbk), o valor do fbk deve ser igual a fbk,est, ndo sendo admitido valor de fbk inferior a
v x fh(1).

A resisténcia caracteristica estimada foi calculada pela férmula equacao 4:

focy + focy + - foi-1
fbk,est=2x< )~ fu®

A resisténcia caracteristica minima foi calculada pela equacéo 5:
Jokminimo = ¥ * fo@)(5)

Onde:

i =n/2, jaque n é par, se fosse impar seria (n-1)/2.

n é igual a quantidade de blocos da amostra.

fbk,est € a resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em megapascals
(MPa).

fb(1), fb(2),..., fb(i) sdo os valores da resisténcia caracteristica individual dos corpos de
prova da amostra ordenados em ordem crescente.

¥ sdo valores indicados em funcdo da quantidade de blocos pela ANBT NBR 6136:2006

em sua Tabela 6.

Tabela 1. Valores de ¥ em fun¢édo da quantidade de bloco

Quantidades | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 18
de blocos

b4 0,89 1091|093 |094 096|097 098|099 |1,00|1,01]|1,02| 1,04

Fonte: NBR 6136/2016, item 6.5.1, tabela 5

Como nesse estudo foram utilizados sete blocos o valor de y utilizado nos célculos foi
de 0,91.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados e discutidos todos os resultados obtidos através dos ensaios

experimentais.

3.1 ANALISE DIMENSIONAL

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam os resultados dos ensaios de analise dimensional dos

blocos.

Tabela 2. Dados coletados na determinacgéo de largura, comprimento e altura das amostras

BLOCOS [DIMENSAO FORNECIDA LARGURA (b) ALTURA (h) COMPRIMENTO (1)
Al 142,80 | 143,80 | 143,00| 197,50 | 199,50 ! 198,90 395,00 | 395,00 | 394,00
A2 14 X 19 X 39 141,00 { 141,60 | 142,00 196,90 | 195,80 | 193,50 | 393,00 { 393,00 { 393,00
A3 142,30 | 142,30 | 141,90 | 198,40 { 194,60 | 198,50 | 393,00 } 394,00 { 394,00
B1 140,70 | 141,30 | 140,20| 183,40 184,70 | 183,40 341,00 } 339,00 { 338,00
B2 14 X 19 X 34 140,20 { 139,70 { 141,10 185,10 | 185,10 | 183,00 | 338,50 { 338,50 | 339,00
B3 140,30 | 140,80 | 141,00| 184,80 | 185,20 | 184,30 340,00 | 339,00 { 339,50
c1 194,00 | 193,30 | 193,80] 191,60 194,80 ! 192,80 392,00 } 391,00 { 391,50
(o} 19 X 19 X 39 192,90 | 193,80 | 194,00] 191,20 { 190,60 { 192,60 391,50 { 392,00 { 392,00
c3 194,50 { 193,00 | 192,60 | 191,70 | 190,80 { 190,50 | 391,00 { 392,00 { 392,00
D1 141,10 { 141,40 | 141,10| 198,20 { 195,40 197,00 395,00 | 394,00 { 395,00
D2 14 X 19 X 39 142,70 | 143,00 | 142,00| 198,40 { 194,80 | 198,60 392,00 } 393,00 { 393,00
D3 143,70 | 143,10 | 142,10 199,50 | 196,50 | 200,60 | 393,00 { 393,00 { 393,00
E1 139,90 { 140,30 | 140,30| 188,00 { 188,30 ! 189,40 391,00 } 391,00 { 390,50
E2 14 X 19 X 39 140,20 { 140,00 | 139,80 | 187,10 { 187,00 | 186,60 391,00 } 390,50 { 391,00
E3 140,00 | 140,40 | 140,80 | 186,80 | 186,50 | 186,40 391,00 { 391,00 { 391,00

Fonte: AUTORES (2018)

Conforme estabelecido em norma, NBR 6136/2016, as tolerancias permitidas nas

dimens6es dos blocos séo de + ou — 2,00 mm para largura e + ou — 3,00 mm para altura e para

o0 comprimento. A tabela acima apresenta as medidas, grifando em verde os blocos que

passaram pela exigéncia da norma. Nota-se que todas as empresas apresentaram problemas nas

medidas dos blocos, principalmente no quesito ALTURA (h). A figura 16 ilustra esses

resultados em comparagdo com norma.
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Figura 17. Resultado final dos ensaios dimensionais comparados com norma.
Fonte: AUTORES (2018)

Comparando os resultados obtidos nos ensaios dimensionais, com a norma,
demonstrado na Figura 17 acima, constatamos que nenhuma das empresa alcangou 0s
parametros da NBR 6136/2016, em todas as amostras, sendo a empresa A, a que obteve o pior

resultado.

Tabela 3. Dados coletados na determinacdo das espessuras longitudinais e transversais

BLOCOS |DIMENSAO FORNECIDA|  LONGITUDINAIS TRANSVERSAIS Eeq El
Al 28,27127,271 28,591 27,50| 26,801 29,00} 26,90| 212 28
A2 14X 19X 39 26,47 26,70{ 27,001 26,90] 27,50} 28,701 25,60] 210 27
A3 27,501 27,801 27,201 27,90] 28,501 28,701 25,40] 212 28
B1 25,901 25,40 25,90 25,70 26,101 26,701 26,00] 202 26
B2 14X 19 X 34 25,901 26,00} 25,401 25,50] 25,80 25,40 | 25,40| 196 26
B3 26,00 25,50 26,10 25,70| 25,201 26,901 25,40 199 26
c1 34,20 34,70{ 36,001 36,50| 28,301 26,30 | 29,20] 215 35
) 19X 19 X 39 37,00 36,60 34,10 34,60] 28,601 29,301 28,30] 221 36
3 34,201 34,60 36,20 36,60] 28,40{ 26,00} 29,10 214 35
D1 26,701 28,101 27,401 27,80| 27,70{ 29,40{ 26,60] 215 28
D2 14X 19X 39 25,901 26,50 27,60 27,80] 26,701 28,001 27,60] 211 27
D3 28,401 27,901 28,301 27,60| 25,50{ 28,90} 28,80] 213
E1 : : : ‘ :

E2 14X 19 X 39
E3

Fonte: AUTORES (2018)
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Em relacéo a toleréncia da espessura minima das paredes transversais e longitudinais
dos blocos vista na Tabela 3 deve ser de -1,0mm, sendo a espessura ideal dos blocos de largura
nominal de 140 mm, igual a 25 mm, tanto para paredes longitudinais quanto transversais, e a
espessura ideal dos blocos de largura nominal de 190 mm, igual a 32 mm para as paredes
longitudinais e 25 mm para as paredes transversais.

Quanto a espessura equivalente, calculada através da divisdo entre o somatorio das
espessuras transversais em milimetros (mm) e o comprimento real do bloco em metros (m), a
norma exige que o valor minimo para este quesito seja de 188 mm/m, tanto para os blocos de
largura nominal de 140 mm, quanto para os de 190 mm. Neste quesito os blocos da empresa E,
sendo eles E1, E2 e E3, grifados em vermelho, ndo foram aprovados. As empresas A, B, C, e

D, grifadas em amarelo foram aprovadas.

Tabela 4. Dados coletados na determinacdo das dimensdes dos furos

BLOCOS |DIMENSAO FORNECIDA] LONGITUDINAIS TRANSVERSAIS
Al 147,26 148,95 77,48 76,30
A2 14X 19X 39 148,30 148,70 79,18 77,47
A3 148,05 148,30 77,54 77,28
Bl 123,70 122,00 80,20 80,00
B2 14X 19X 34 123,30 123,90 80,70 79,90
B3 123,50 122,50 80,30 80,30
C1 148,10 148,40 114,26 113,60
Cc2 19X 19X 39 147,60 148,80 112,40 112,50
C3 148,20 148,40 113,10 113,10
D1 148,30 144,70 77,60 77,90
D2 14X 19X 39 148,30 148,80 79,10 77,50
D3 148,30 147,20 77,07 76,10
E1l 155,80 156,20 91,30 91,60
E2 14X 19X 39 156,00 155,30 91,03 91,20
E3 155,90 156,30 91,05 91,10

Fonte: AUTORES (2018)

Conforme exigéncia da norma NBR 6136/2016 a menor dimensé&o do furo (Dfuro)
deve obedecer aos seguintes requisitos:

Dfuro >= 70 mm para blocos de 140 mm
Dfuro >=110 mm para blocos de 190 mm

Neste quesito, todas as amostras estdo em conformidade com a norma.
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3.2 ENSAIO DE ABSORGCAO DE AGUA

A absorcdo de &gua estd diretamente relacionada a seguranca das edificacBes que
utilizam o bloco de concreto simples que, devido ao acréscimo imprevisto de peso dos blocos
sobre as estruturas, podem vir a entrar em colapso, colocando em risco a seguranca e a vida dos
usudrios. Além disso, as paredes dos blocos de concreto que ndo possuem impermeabilidade
revelam problemas na aderéncia da argamassa, pois a &gua existente na composi¢cdo da

argamassa é absorvida, resultando em uma massa seca sem poder de fixac&o.

Tabela 5. Dados coletados para defini¢do da absor¢édo de agua

BLOCOS |DIMENSAO FORNECIDA|  m m1 m2 m3 a% |Médiaa%

Al 11740 | 11680 | 12700 | 6820 | 873%

A2 14X 19X 39 11260 | 11200 | 12200 | 6530 | 893% | 861%
A3 11580 | 11500 | 12440 | 6680 | 817%

B1 10240 | 10180 | 10980 | 6080 | 7,86%

B2 14X 19X 34 10540 | 10480 | 11160 | 6200 | 6,49% | 7,00%
B3 10560 | 10500 | 11200 | 6220 | 6,67%

c1 15520 | 15380 | 16360 | 8900 | 6,37%

C2 19X 19X 39 15550 | 15380 | 16360 | 8960 | 6,37% | 6,29%
c3 15820 | 15700 | 16660 | 9100 [ 6,11%

D1 11520 | 11480 | 12560 | 6720 | 9,41%

D2 14X 19X 39 11300 | 11200 | 12200 | 6560 | 893% | 9,18%
D3 11560 | 11500 | 12560 | 6720 | 9,22%

E1 8520 | 8460 | 9350 | 4980 |NEIGHSEEEE

E2 14X 19X 39 8080 | 8520 | 9720 | 5340 |[NEENGSSEN

E3 9260 | 8899 | 9960 | 5500 |ENGREEN

Fonte: AUTORES (2018)

Os blocos com fungdo estrutural, de classe B, fabricados com agregado normal,
conforme definicdo normativa da ABNT NBR 9935, devem ter um percentual de absorcdo de
agua individual menor ou igual a 10,0% e em média, menor ou igual a 9,0.

A tabela 5, demonstra que os blocos da empresa E, grifados em vermelho, ndo atendem
aos requisitos da norma NBR 6136/2016, uma vez que a absorc¢do de agua individual foi de
10,52% para E1, 14,08% para E2 e 11,92% para E3, e a absorc¢do de dgua média, foi de 12,18%.

As empresas A, B, C e D, grifadas em amarelo, foram aprovadas.
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Este quesito merece muita atencdo do fabricante, tendo em vista que a absorcao

excessiva de agua ird submeter a estrutura a uma carga adicional, que podera comprometer

a estrutura edificada.

3.3 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressao é uma das propriedades de maior relevancia nos blocos de

concreto, uma vez que é ela que confere ao elemento a capacidade de resistir aos esforgos aos

quais a alvenaria estrutural esta solicitada. O ndo atendimento aos parametros exigidos na

norma NBR 6136/2016, podera colocar em risco a estrutura edificada e consequentemente seus

usuarios. A estrutura ficard sujeita a rachaduras e em casos mais graves poderad entrar em

colapso.

Tabela 6. Dados coletos no ensaio de compressao

BLOCOS |DIMENSAO FORNECIDA KN N Ab (média)] Mpa
Al 84,2 84200 1,5 | fb(1)
A2 117,2 117200 2.1 | fb(3)
A3 212.5 212500 38| tb(7) Fbk,est 1,22
A4 14 X 19 X 39 101,3 101300 | 5603458 | 1,8 | fb(2)
AS 138,0 138000 2,5 | fb(5) Fb(1) 1,37
A6 138,0 138000 2,5 | fb(e)
A7 1332 133200 |24 fo(a)
B1 110,1 110100 2,0 | fb(1)
B2 251,3 251300 4,5 | fb(7)
B3 230,5 230500 4,1 | fb(6) Fbk, est 1,72
B4 14 X 19 X 34 176,7 176700 | 47732,06 | 3.2 | fb(2)
B5 208,5 208500 3,7 | fo(4) Fb(1) 1,79
B6 220,7 220700 3,9 | fb(s)
B7 190,6 190600 3,4 | fb(3)
c1 335,5 335500 6,0 | fb(4)
c2 328,0 328000 5,9 | fb(3)
c3 370,0 370000 6,6 | fo(7) Fbk,est 5,49
ca 19 X 19 X 39 340,4 340400 | 75804,91 | 6,1 | fo(e)
cs 309,5 309500 5,5 | fb(1) Fb(1) 5,45
c6 336,4 336400 6,0 | fb(s)
c7 326,3 326300 5,8 | fb(2)
D1 154,6 154600 2,8 | fb(7)
D2 130,9 130900 2.3 | fb(e)
D3 123,2 123200 2,2 | fo(3) Fbk,est 1,05
D4 14 X 19 X 39 121,8 121800 | 5596529 | 2,2 | fb(5)
D5 98,1 98100 1,8 | b(2) Fb(1) 2,51
D6 122,6 122600 2,2 | fo(4)
D7 82,5 82500 1,5 | fb(1)
El 147,6 147600 2,6 | fb(5)
E2 164,5 164500 2,9 | fo(7)
E3 107,3 107300 1,9 | fb(2) Fbk, est 1,57
E4 14 X 19 X 39 90,7 90700 54798,28 | 1,6 | fb(1)
E5 142,3 142300 2,5 | fo(4) Fb(1) 2,40
E6 147,0 147000 2.6 | fo(e)
E7 104,8 104800 1,9 | b(3)

Fonte: AUTORES (2018)
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Os blocos analisados, foram adquiridos das empresas selecionadas, com resisténcia
especificada de 4,5 Mpa, sendo exigido pela norma NBR 6136/2016, para blocos com funcgéo
estrutural de classe B, a resisténcia caracteristica a compressao axial (Fbk), minima de 4,0 MPa,

conforme Figura 18, abaixo.

Tabela 3 - Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorcao e retracao

Absorcao
Resisténcia o
Classificacdao  Classe CHICHTINCAS - =k | Retracdo 9%
compressao axial ®| Agregado normai © Agregado leve ©
MPa t y ! :
Individual | Média @ Individual | Média
fox 2 8.0 <90 <80
Com fungdo | -
s B 40 8.0 100 20
o 405k < : > <180 | <130 < 0,065
fokc = 3.0 110 | <100

Resisténcia caracteristica a compressao axial obtida aos 26 dias

©  Biocos fabricados com agregado normal (ver definicdo na ABNT NBR 9935).
©  Bilocos fabricados com agregado leve (ver definigao na ABNT NBR 24935)

¢  Ensawo facultativo

Figura 18. Tabela de requisitos.
Fonte: NBR 6136/2016, item 5.1.2, tabela 3

A tabela 6, traz os dados das rupturas, convertendo os valores medidos em KN, para
Mpa.
A resisténcia caracteristica a compressao axial (Fbk), foi ordenada de forma crescente,

da menor para maior, para o célculo da resisténcia caracteristica a compressdo estatistica
(FbK,est).

Como nao se deve tomar para Fbk,est valor menor que WxFb(1), adotando-se para ¥, o
valor de 0,91, conforme tabela 1, em funcdo da quantidade de blocos da amostra efetuou-se 0s

calculos para chegar ao valor de Fbk, da amostra.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DE COMPRESSAO
COMPARADOS COM A NBR 6136/2016

§ R NBR 6136/2016
4 / \
= 1,79 \ 233;% ﬁ%@
; \\\\§ R\\& \\\ \\\ jk\\ Fbk (MPa)
A B C D E
\ / Fbk (MPa)| 1,37 1,79 5,49 2,51 2,4
EMPRESAS

Figura 19. Resultado final dos ensaios de compressédo comparados com norma.
Fonte: AUTORES (2018)

Com base nos dados da Figura 19, constatou-se que apenas a empresa C, grifado em

verde, atende ao requisito de resisténcia a compressdo minima exigido pela NBR 6136/2016,

para blocos para alvenaria estrutural de classe B, que € de 4,0 MPa.

Esta constatacdo, merece muita atencao, tendo em vista que os blocos analisados, foram

adquiridos, diretamente dos fabricantes, sendo informado a resisténcia de 4,5 MPa, para uso em

alvenaria estrutural.

O risco inerente ao uso deste material que ndo atende a requisito de resisténcia coloca

em risco toda a edificacdo e seus usuarios. Neste sentido, os blocos pertencentes as empresas

A, B, D e E, ndo poderiam estar sendo comercializados para uso em alvenaria estrutural.
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CONCLUSOES

A racionalizacdo do processo construtivo, uma caracteristica das obras executadas em
alvenaria estrutural, depende necessariamente de que o elemento utilizado, o bloco, esteja em
conformidade com as exigéncias normativas vigentes.

Este trabalho visou a caracterizacdo dos blocos vazados de concreto simples para
alvenaria estrutural, fabricados nas regides sudoeste e oeste de Goiania — GO, comparando 0s
resultados obtidos com a norma vigente NRB 6136/2016, através de ensaios laboratoriais da
NBR 12118/2013.

Os resultados obtidos, nas cinco empresas analisadas, chamam a atencéo, tendo em vista
que em grande parte os requisitos ndo foram atendidos, principalmente no que diz respeito ao
requisito resisténcia a compresséo.

A preocupacdo com a qualidade dos materiais empregados é ainda maior para as obras
de pequeno porte, uma unidade unifamiliar por exemplo, onde o controle tecnoldgico é minimo
ou ate inexistente.

Em visita as fabricas percebeu-se também as condi¢des de producgdo e armazenamento
dos blocos, sem o devido controle de qualidade, o que contribuiu para o resultado ruim das
amostras.

A confianga do construtor neste tipo de processo construtivo, depende das garantias de
que, por mais vantajoso que seja, 0 processo deve oferecer seguranga aos USUArios.

A solucdo para esta questdo passara por uma melhora do traco utilizado pelas empresas,
assim como na melhora dos processos produtivos. Uma fiscalizacdo mais eficiente e
contundente também sera fator gerador de mudanca desta realidade.

Ha ainda que salientar as exigéncias da NBR 15575/2013 — Edificacdes Habitacionais —
Desempenho — Parte 1 — Requisitos Gerais, no que diz respeito as responsabilidades do

fabricante do produto e da responsabilidade das construtoras na aquisicao destes produtos.
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A alvenaria estrutural é um dos sistemas construtivos mais difundidos no Brasil e no mundo,
devido a evolucdo dos métodos de producdo e calculo das resisténcias dos blocos com
finalidade estrutural. Isso resultou em uma racionalizagdo dos processos de construcdo, em
alvenaria estrutural, reduzindo o tempo de execucédo e consequentemente o custo de obra. Mas
todas as vantagens de se adotar a alvenaria estrutural como sistema construtivo, dependem em
grande parte da qualidade dos blocos utilizados, que devem atender principalmente os critérios
de resisténcia exigidos. A presente pesquisa utilizando o estudo experimental realizou a
caracterizago, através dos ensaios de Analise Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida
e Resistencia a Compressdo, dos blocos vazados de concreto simples com funcao estrutural de
classe B produzidos e comercializados nas regides Sudoeste e Oeste de Goiania - GO, de forma
a verificar se 0os mesmos atendem aos requisitos exigidos pela norma brasileira de
regulamentacdo (NBR) 6136/2016. As amostras foram recolhidas nas empresas fabricantes de
blocos vazados com funcdo estrutural, sem informa-las a real finalidade do material. As
empresas selecionadas para obtencdo das amostras sdo associadas ao Sindicado da Industria de
Produtos de Cimento do Estado de Goids (SINPROCIMENTO), localizadas nas regides
Sudoeste e Oeste, da Cidade de Goiania. As amostras foram submetidas a ensaios de Analise
Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida, e Resistencia a Compress&o, de acordo com
as exigéncias da NBR 12118/2013, em laboratorio, sendo este o laboratério do Servico
Nacional de Aprendizagem Industria (SENAI), unidade Vila Canda. Foram analisados 10 (dez)
blocos, de cada uma das em 5 (cinco) empresas selecionadas, sendo 03 blocos de cada,
separados para Analise Dimensional, Absorcdo de Agua e Area Liquida, e 07 (sete) blocos
separados para Resistencia a Compressdo. A partir dos resultados encontrados pretende-se
compara-los aos parametros exigidos pela NBR 6136/2016.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria Estrutural. Blocos com func¢éo estrutural. NBR 6136/2016.
NBR 12118/2013. Caracterizacéo.



