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RESUMO

A busca de uma geometria adequada para blocosicegaplicados em alvenaria estrutural
€ um importante fator para o desempenho mecans® dipo de sistema construtivo. Este
trabalho visa estudar a influéncia da geometriargmsténcia mecéanica de prismas no
comportamento mecanico da alvenaria estruturalutada com diferentes blocos ceramicos,
através de esforcos de compressdo. Para a realidag8e estudo foram utilizados blocos
ceramicos de empresas de Rio do Sul - Santa Cataom resisténcias nominais declaradas
de 12 MPa e 15 MPa. Para a fabricacdo dos prisaramfutilizados tracos de argamassa
mista (cimento, cal e areia) que apresentaramesitde eficiéncia prisma/bloco entre 0,4 e
1,0. Os resultados preliminares revelam que ge@ndos blocos ceramicos, exerce, em
termos de resisténcia a compressao, influenciaongportamento mecéanico de alvenarias
construidas com elementos estruturais.
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1 INTRODUGCAO

A alvenaria estrutural de blocos ceramicos vemragglo, nos Ultimos anos, importante posicdo no
mercado brasileiro da construcéo habitacional.

Este sistema construtivo quando bem utilizado, miza indices de desperdicio e demonstra um
crescente interesse e aplicacdo por parte dasratmnas. Nesse sentido a elaboracdo de normas
especificas para alvenaria estrutural de blocdnieos, visando 0 uso de técnicas construtivas e de
materiais adequados, fard com que a industria teadaumente a sua competitividade, estando a
qualidade deste sistema intimamente ligado a bdscaonjuntos de materiais que permitam um

melhor desempenho. Assim, o desenvolvimento de upsss] que otimizem o uso de produtos

ceramicos para a alvenaria estrutural podera auxilo desenvolvimento deste importante setor
industrial.

Sendo a alvenaria estrutural uma técnica constrltdseada na resisténcia mecanica de paredes, a
exatiddo do comportamento mecanico representa nsaiguranca na elaboracdo de normas, no
desenvolvimento de projetos e na diminuicdo de festaicOes patolégicas que possam ocorrer
durante ou depois a execucdo da obra, que tem conseqliéncia 0 comprometimento da estrutura e
gastos com recuperagoes.

Assim, PRADO (1995), conclui que o principal fatpre influencia na resisténcia a compresséo dos
prismas € a resisténcia da unidade. EntretantoLS&# BRUDENCIO (2002) observaram que blocos
de mesma resisténcia e rigidez, com furos de ge@mdistinta, podem produzir prismas que
apresentem resisténcias a compressao e fatoreficdmaas distintos, indicando a importancia da
geometria do bloco no comportamento mecénico denaha. Logo, no conjunto construtivo bloco-
argamassa, o0 bloco cerdmico assume um importamgel ganstituinte da parede, sendo que a
geometria e a resisténcia dos blocos se tornamefatandamentais no comportamento mecanico da
alvenaria estrutural.

Conforme a NBR15270-2 (2005), a geometria do bloedmico estrutural é caracterizada pelos
seguintes fatores: medidas das faces, espessusatos, espessuras das paredes externas dos blocos
desvio em rela¢do ao esquadro, planeza das faeadyréita e area liquida.

Segundo HENDRY (1981), a geometria do bloco, suado a orientacdo e espessura dos septos,
fatores que interferem na capacidade resistentpatades.

Desta forma, o estudo de uma geometria adequadaogapco é importante para que se consiga um
melhor desempenho mecénico de ambos, bloco e alwegaando submetidos a compresséo
(SHRIVE, 1983).

GANESAN et al. (1988) observou também que o fateficiéncia entre prisma e bloco varia com a

geometria do bloco e o tipo de assentamento. Enmealg geometrias de blocos e tipos de arranjo
aparecem concentracdes de tensdes que reduzeristénea a compressdo da alvenaria. Para os
autores é necessario que a forma do bloco sejagage a fim de que se aumente a eficiéncia de
blocos estruturais.

GANESAN e RAMAMURTHY (1992) observaram que a geatiaetlos blocos altera os niveis de
tensdo critica nos prismas de alvenaria de bloe@ados, conduzindo a diferentes capacidades de
carga das paredes construidas com blocos de désrgaometrias, mas com a mesma capacidade do
bloco.

Mas segundo RIZZATTI (2003), apesar da geometribldoo exercer influéncia sobre a resisténcia a
compressao da alvenaria estrutural, existem opac@metros a serem considerados para a escolha de
um bloco ideal, como por exemplo, a ocorrénciaideds, melhor queima, facilidade de manuseio e a
qualidade das matérias-primas. SANTOS et al. (2@G0§lisando o desempenho mecanico de prismas
de alvenaria estrutural construidos com trés bloalgsn de observar a influéncia da geometria no
desempenho mecéanico, também relata que fatores poowmesso de fabricacdo e qualidade das
matérias-primas também interferem na resisténciniea.



2 OBJETIVO

Sendo entdo a geometria do bloco um fator impartpata a resisténcia & compressao da alvenaria
estrutural, pretende-se avaliar a influéncia des diiierentes geometrias e familias de resistémigas
blocos cerdmicos no comportamento mecanico da alierestrutural, através de esforcos de
compressao de sistemas prismaticos.

3 METODOLOGIA

Iniciou-se o desenvolvimento do trabalho experimlergela caracterizacdo dos blocos e das
argamassas de assentamento empregues em constlecabenaria estrutural na regido de Santa
Catarina. Em seguida, avaliou-se o comportamerdggpdemas, do conjunto bloco-argamassa com 0s
materiais previamente caracterizados. Os ensaingpcismas sdo a base para projeto estrutural, uma
vez gque ensaios das unidades componentes da &veharapresentam boa correlacdo com aqueles
sob condi¢cbes de utilizacdo das estruturas. SeguAdROVERE e RODRIGUES (1997), para
valores mais significativos de resisténcia a cosg#fie de prismas de alvenaria deve-se utilizar
prismas com no minimo trés blocos ceramicos.

Assim, neste trabalho, para os ensaios de compreks&arga de ruptura pela area bruta, foram
construidos quatro prismas com trés blocos deaaltam argamassamento total. O procedimento de
moldagem foi realizado de acordo com a NBR 15272@85) e foi fixada a altura da junta de 1 cm.
A resisténcia a compressao dos prismas foi obtid228 dias da moldagem.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Bloco Ceramico

Para a realizacdo desse estudo foram utilizades|oigis produzidos em datas diferentes, contendo
blocos cerdmicos com resisténcias nominais decara 12 MPa e 15 MPa, com geometrias
distintas (Figura 1).
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Figura 1 - Geometria dos blocos ceramicos: (a) lfandie resisténcia nominal de 12 MPa e (b) fardka
resisténcia nominal de 15 MPa.

Inicialmente, fez-se a verificagdo das variagbesedsionais dos blocos estudados de acordo com a
NBR 15270-3 (2005), cujos resultados estdo separqbo resisténcias nominais. Na tabela 1
encontram-se as caracteristicas geométricas nmertiastradas para os diferentes blocos ceramicos.

Analisando caracteristicas geométricas dos blochseroa-se que como aumento da
area liquida ha um aumento da resisténcia nomR@Em, 0s ensaios de resisténcia a compressao
podem indicar se este aumento na area liquida tanaféta a resisténcia média dos blocos e dos
prismas ensaiados.



Tabela 1- Valores médios das dimensbes, da area brutaredaliquida, da absorcdo de agua para lotes com
diferentes resisténcias nominais de bloco ceramico.

. R Massa do§  Area Area x
Resisténcia Dimensdes (mm) e (CV - %) Blocos bruta liquida A,bsorc_;ao de
. Lote agua (%) e
Nominal ] Atural Compriments (ka)e | (enfe | (enfe | Ey o
argura ural Comprimentd " o5y | (Cv-06) | (CV - %)
1395 | 1882 291,1 71 406,1 215,0 17,4
05 | 09 (0,5) (0,3) (0,9) (2,4) (0,8)
12 MPa ' ’ ’ ' ’
Lo 141,0 | 195,5 2925 7,2 412,4 218,4 17,1
(00 | ©3 (0,2) 0.2) 0.7) (1,9 (0.6)
L1 137,7 | 189,0 290,2 7,5 399,5 251,9 17,2
0,6 0,3 0,1 0,2 0,7 2,0 0,7
15 MPa (06) | 03 (0,1) 0.2) 0.7) (2,0) 0.7)
L 140,2 | 1975 291,0 7,6 408,0 257,3 16,8
(0,3) (1,0) (0,5) (0,6) (0,6) (1,8) (0,7)

Nota: CV — Coeficiente de variacao.

Desta forma, ap0s os ensaios de resisténcia a essdur para as amostras dos blocos ceramicos das
duas geometrias distintas, obteve-se 0s seguiatees médios de resisténcia a compressao para cada
uma das geometrias (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Resisténcia Média obtida para as amostras @dedlom resisténcias nominais de 12 MPa e 15
MPa.

Analisando os resultado do Grafico 1, observa-gemuLote 1, o bloco de 15 MPa apresenta valores
de resisténcia média abaixo da sua resisténcianagn@ apresenta valores inferiores a resisténcia
média do bloco de 12 MPa. Analisando as areagiiguencontradas para cada geometria neste Lote
1, observa-se que o aumenta da &rea liquida nétboresio aumento da resisténcia & compresséo dos
blocos.

No Lote 2, novamente a resisténcia média & comfweds bloco de 12 MPa é superior a resisténcia
média do bloco de 15 MPa. Porém, neste lote 2, ambaesisténcias médias a compressado dos dois
blocos séo superiores a suas resisténcias nominais.

Os blocos de 12 MPa e 15 MPa apresentam caraic@sistimensionais semelhantes, porém os
valores de resisténcia média do bloco de 12 MRd@rdimmente superiores aos dos blocos de 15 MPa, o
que indicam que a forma, distribuicéo e espesseiadedes e septos influenciam na resisténcia dos



blocos. Porém a variac@o de valores de resistéméiia para ambos os lotes pode ser proveniente do
controle inadequado tanto do processo de fabricag&dlocos quanto da qualidade da matéria-prima
empregada em sua fabricagéo.

Observou-se que a massa do bloco de 15 MPa € nagiera do bloco de 12 MPa, 0 que seria um
indicativo de que sua resisténcia seria maior.Raréloco de 15 MPa apresenta menor resisténcia
média a compressao, demonstrando que esta vadag@&sisténcia pode ser proveniente da diferenca
entre a forma dos blocos ou de outros fatores, cdefiziéncia no processamento, presenca de
porosidade ou de fissuras. Entretanto, visualmedie foram observadas fissuras ou algum outro fator
gue comprometesse a resisténcia a compressaootos.bl

4.2  Argamassa de Assentamento

Os tracos utilizados das argamassas de assentag@Entwrmalmente em funcdo da resisténcia dos
blocos ceramicos e para este estudo foram utilzade tracos em volume de 1:0,5:4
(cimento:cal:areia). As matérias-primas utilizadas argamassas (cimento CP IIF 32, cal hidratada do
tipo CH Il e areia fina e média seca) bem coma steacteristicas fisicas foram obtidas de acordo
com a NBR 7211 e NBR 7251, e encontram-se reladmhaas tabelas 2 e 3. A resisténcia a
compressdo media encontrada de acordo com a NBRO12R05) para esse trago de argamassa para
trés corpos de prova foi de 6,25 MPa, conformeldabe

Tabela 2- Caracterizacdo dos materiais utilizados nasnaagaas.

Material Massa Unitaria (g/chh| Massa Especifica (g/éin
Cimento - CP Il F - 32 1,13 3,08
Cal Hidratada do tipo CH Il 0,70 2,17
Areia Fina 1,51 2,63
Areia Média 1,32 2,30

Tabela 3- Caracterizacéo granulométrica do agregado Hattiliaado

Abertura da malha (m )Porcentagens retidas acumuladas
Areia Fina Areia Média

4,8 0 0

2,40 0 0

1,20 0 11

0,60 4 30

0,30 32 67

0,15 88 89

Fundo 100 100

Maodulo de Finura 1,25 1,98




Tabela 4- Resisténcia a compresséo da argamassa 1:.0ra:2pdias.

C.P. AREA | CARGA | RESISTENCIA
NR.| (mn7) (N) (MPa)

1 |1.963,5012.030,0Q 6,13

2 |1.963,5012.130,00 6,18

3 |1.963,5012.680,00 6,46

Resisténcia Média: 6,25 MPa
Desvio-padréo: 0,18 MPa
Coef. de variacdo: 2,85 %

4.3 Prismas de Blocos Ceramicos

Os valores médios de resisténcia a compressa@adaaum dos prismas, construido com os blocos de
resisténcias nominais e geometrias distintas, galaotes 1 e 2 sdo apresentados nos Gréficos 2 e 3,
respectivamente. Analisando o Lote 1 (Gréafico Bgenva-se que a eficiéncia do bloco de resisténcia

nominal de 15 MPa foi maior que a eficiéncia docblale 12 MPa, porém sua resisténcia média a

compressao € inferior a resisténcia nominal disnada, como ja foi observado anteriormente.

Esse valor de eficiéncia para os prismas dos bldeo$5 MPa pode ser em funcdo das amostras
coletadas para os ensaios dos blocos isoladostivepriem valores de resisténcia média abaixo do
esperado para essa familia de blocos. Logo essedateficiéncia de 97% néo indica que os prismas
confeccionados com blocos de 15 MPa sejam maigelfiis que os prismas confeccionados com
blocos de 12 MPa, prejudicando o desenvolvimenstedestudo.
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Gréfico 2 - Resisténcia média a compressédo do bloco e prigm@mmente com o fator de eficiéncia para os
blocos cerédmicos com resisténcia nominal de 12 &1BaViPa — Lote 1.
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Gréfico 3 - Resisténcia média a compressao do bloco e prigm@amente com o fator de eficiéncia para os
blocos ceradmicos com resisténcia nominal de 12 &1BavViPa — Lote 2.

Analisando o Lote 2 (Gréfico 3), observa-se quevalres de resisténcia média dos prismas
confeccionados com os blocos de 15 MPa continuaioresaque a resisténcia média do prismas com
blocos de 12 MPa. A eficiéncia dos prismas comdsate 12 MPa para este Lote 2 foi menor que a
do Lote 1, porém a resisténcia média a compress@oisina foi superior ao valor encontrado no Lote

1. Esse diferenca se devo ao alto valor de resisténedia encontrado para o bloco de resisténcia
nominal de 12 MPa para este Lote 2. A eficiéncia dosmas confeccionados com os blocos de
resisténcia nominal de 15 MPa diminuiram para leste 2, porém a resisténcia média a compressao
dos blocos é superior ao valor nominal discriminded5 MPa.

Com valores de resisténcia média a compressao acism@alores nominais de resisténcia para ambos
os blocos, os valores de eficiéncia deste Loteo2nsdis representativos que os valores encontrados
para o Lote 1. Quando analisados individualmentdlosos de 12 MPa apresentaram valores de
resisténcia media a compressdo maiores que ossalos blocos de 15 MPa, porém nos ensaios de
prismas esse comportamento ndo se manteve, indicgumel além da influéncia da geometria, o
processo de fabricacdo e matéria-prima empregadéabricacdo dos blocos ainda sdo fatores
importantes a serem considerados no comportamansdvetnaria estrutural.

5 CONCLUSOES
Os resultados preliminares revelam que geometrga lidocos cerdmicos, exerce, em termos de

resisténcia a compressao, influencia no comportamerecanico de alvenarias construidas com
elementos estruturais. Porém devem ser levadosoesideracdo outros fatores, como processo de
fabricagcdo e qualidade matéria-prima empregadaléchcdo dos blocos, pois estes fatores também

influenciam na resisténcia mecéanica de blocosserars.
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