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Resumo: Com visdo nas questdes econbmicas e ambientais, a utilizacdo da alvenaria
estrutural com blocos em concreto apresenta-se como uma solucao viavel para a construcao
civil. Porém, blocos de méa qualidade podem levar a estrutura ao colapso, o que torna a
verificacdo dos mesmos indispensavel. Esse trabalho teve por objetivo a caracterizacdo de
blocos estruturais de concreto produzidos na cidade de Muriaé-MG. Os ensaios foram
realizados no laboratério de Construcdo Civil da Faculdade Redentor em conformidade com
a ABNT NBR 12118:2011 e ABNT NBR 6136:2014. Foram realizados ensaios de resisténcia
a compressao do bloco, ensaio de prisma, absorcado total de agua, retracdo e geometria dos
blocos. Os resultados apontaram ineficacia do produto para uso em alvenaria estrutural,
sendo indicado apenas para alvenaria de vedacéo, havendo a necessidade de melhoria na
resisténcia a compressao e padronizacao dos blocos de concreto.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural; Blocos de Concreto; Eficiéncia.

Abstract: With a view on economic and environmental issues, the use of structural masonry
with concrete blocks is a viable solution for civil construction. However, poor quality blocks
can lead the structure to collapse, which makes verification of them indispensable. This work
had as objective the characterization of structural blocks of concrete produced in the city of
Muriaé-MG. The tests were carried out in the Civil Construction laboratory of Redeeming
Faculty in compliance with ABNT NBR 12118: 2011 and ABNT NBR 6136: 2014. Tests of
compressive strength of the block, prism test, total water absorption, retraction and block
geometry were performed. The results showed ineffectiveness of the product for use in
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structural masonry, being indicated only for masonry of sealing, and there is a need to
improve the compressive strength and standardization of the concrete blocks

Keywords: Structural masonry; Concrete blocks; Efficiency.

INTRODUCAO

Y

Uma das definicbes da engenharia civil est4d relacionada a aplicagdo de
conhecimentos cientificos para construir, aperfeicoar e complementar sistemas construtivos,
materiais, processos e estruturas para determinada fungdo ou objetivo. Com o
desenvolvimento da construcdo civil e a demanda por obras que utilizem tecnologias
eficientes e com qualidade, pdde-se verificar uma maior procura por métodos que visem o
aprimoramento de materiais e mao de obra, menor tempo de execugdo, menor custo,
reducdo de desperdicios, praticidade e produtividade. A alvenaria estrutural tem se
apresentado como alternativa para estes requisitos, sendo utilizada ndo somente para obras
de pequeno porte, mas também para obras de grande porte.

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo em expansdo por se tratar de um
sistema econdmico, rapido e seguro quando comparado a alvenaria convencional de
vedacdo. De acordo com Fernandes e Filho (2010) “as paredes além de servir como
elemento de vedacgdo, serve como elemento portante, suportando o peso da estrutura
(cargas verticais devidas ao peso préoprio da estrutura e as cargas laterais que tem origem
na agao do vento)”.

O conceito fundamental relacionado a utilizacédo da alvenaria estrutural como método
construtivo é o fato de que as transmissfes de a¢des na estrutura ocorrem por meio de
tensdes de compressdo (RAMALHO & CORREA, 2003). A principal atribuicio deste sistema
esta ligada ao fato de que as paredes da edificacdo desempenham a funcdo estrutural e
caracteristicas como o isolamento térmico e acustico, resisténcia ao fogo e adaptacédo as
condi¢des do clima (SOUZA, 2009).

De acordo com Manzione (2004) a alvenaria estrutural suporta organiza os outros
subsistemas da edificacdo, instalagbes elétricas e hidrossanitarias, esquadrias,
revestimentos e cobertura, podendo ser entendida como um sistema construtivo completo e
com alto grau de racionalidade. Esse conceito de racionalizacdo pode ser verificado na
eliminagédo das formas, cimbramentos, redugédo do a¢o nas armaduras, limpeza do canteiro
de obras, dentre outros beneficios.

E interessante destacar que os blocos de concreto devem estar em conformidade
com as especificacdes das normas técnicas brasileiras para que possam desempenhar com
seguranca sua funcéo dentro da construcdo em alvenaria estrutural. De acordo com a ABNT

NBR 6136:2014 as seguintes caracteristicas devem ser observadas: absorcdo de agua por
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imersdo, resisténcia caracteristica a compressao (fuc), avaliacdo dimensional das pecas e
verificacdo das dimensdes dos blocos conforme aos limites de tolerdncia prescritos em
norma.

O setor da construcao civil na cidade de Muriaé (MG) se encontra consideravelmente
ativo mesmo perante a crise econémica que tem atingido a maioria das cidades no pais.
Alguns edificios verticais de médio e grande porte se encontram em construcdo, todos estes
utilizando o sistema construtivo tradicional (alvenaria de vedacéo e estrutura de concreto
armado). Por isso, esse artigo tem por objetivo analisar os blocos estruturais do municipio,
visando apresentar se 0S mesmos possuem as caracteristicas necessérias para utilizacédo

em alvenaria estrutural.
1. Reviséo de Literatura
1.1 Dimensdes dos Blocos de Concreto com Funcgéo Estrutural

De acordo com Araujo et al (2013), os blocos de concreto sdo constituidos através
da mistura de cimento Portland, agregados, agua e em alguns casos, aditivos. Em sua
producdo, os blocos devem ser curados por processos que visem garantir um resultado
homogéneo e compacto, além de outros atributos como: apresentar arestas bem regulares,
ndo devem possuir trincas ou fissuras e sua superficie deve ser aspera para que se obtenha
aderéncia eficiente do revestimento.

Os blocos devem seguir padrées de tamanho de acordo com a ABNT NBR
6136:2014 e suas especificacbes. Limita a zona de graduacédo zero a permisséo para uso de
agregado na producdo de blocos, ja que ele geralmente ndo pode possuir grdos com
diametro superior a metade da espessura da menor parede do bloco, e também define que
os blocos devem atender as dimensdes padronizadas permitindo-se tolerancia de + 2 mm
para a largura e +3 mm para altura e comprimento. Os blocos analisados sédo designados

como M-15 e devem atender a padronizagéo das tabelas a seguir (Tabela 01 e Tabela 02).

Dimensdes Padronizadas

Dimensdes Padronizadas (mm)
Classe B | Largura | Altura | Comprimento
15x20x30 140 190 290

Dimensfes Nominais (cm)

Tabela 01 - Dimensdes padronizadas nominais
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6136:2014

Paredes transversais
Largura Paredes Espessura
Classe nominal longitudinais ? Paredes ? P b
equivalente
mm mm mm
mm/m
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190 32 25 188
140 25 25 188

Tabela 02 - Dimensdes padronizadas das paredes transversais
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6136:2014

Na figura 01 é apresentado um modelo do bloco indicando as medidas a serem
computadas.

Espessura da
parede

~

Altura

Largura S R
o

Figura 01 - Bloco de concreto com detalhes indicados
Fonte: ABNT NBR 6136:2014

1.2 Caracteristicas Geométricas

O ensaio geométrico tem por objetivo verificar a homogeneidade dos blocos de
concreto. O desvio em relacdo ao esquadro € medido para verificar a perpendicularidade
entre a base do bloco onde é feito o assentamento e sua face externa destinada ao
revestimento. A ndo conformidade neste ensaio indica que a parede podera ficar torta. O
ensaio de planeza das faces verifica se as faces externas séo planas, se ndo apresentam
depressdes acima do limite permitido por norma e se pode gerar irregularidades durante a
etapa de revestimento apresentando variagbes de espessura utilizando uma quantidade
maior de argamassa.

No que diz respeito a planeza das faces e desvio em relacdo ao esquadro a ABNT

NBR 7171:1992 estabelece os seguintes valores conforme tabela 03:

Formas Requisit
0s
Desvio em relagéo ao <3 mm
esquadro(D)
Planeza das faces/ flecha (F) <3 mm

Tabela 03 - Definicdes de planeza e desvio
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7171:1992
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1.3 Absorcéo de Agua

A absorcdo de 4gua é obtida pela elacdo entre a massa total de agua absorvida pelo
bloco e sua massa seca. Verifica-se o0 bloco é impermeavel ou ndo. Essa caracteristica esta
diretamente relacionada a seguranca das construcdes que, devido ao acréscimo imprevisto
de peso dos blocos sobre as estruturas, podem vir a desabar, colocando em risco a vida dos
USuarios.

Além desse fator, paredes de blocos de concreto que ndo possuem
impermeabilidade apresentam problemas na aderéncia da argamassa, pois a 4gua existente
na composi¢do do produto € absorvida, resultando em uma massa seca sem poder de
fixacdo. A ABNT NBR 6136:2014 estabelece o seguinte parametro para absorcdo total:

absorcdo de agua para valores médios < 13% e para valores individuais < 16%.
1.4 Ensaio de Compresséo

A resisténcia caracteristica a compressao (f,x) minima exigida pela ABNT NBR
6136:2014 para os blocos de concreto da classe A, familia 15x30, para uso geral é de 4,0
Mpa (Tabela 04). A verificagdo dessa caracteristica é extremamente importante para
determinar a seguranca estrutural da edificacdo, uma vez que verifica a capacidade de
carga que os blocos de concreto suportam quando submetidos a forcas exercidas
perpendicularmente sobre suas faces determinando se as amostras oferecem resisténcia
mecéanica adequada.

O nao atendimento aos parametros normativos minimos indica que a parede podera
apresentar problemas estruturais como rachaduras e, consequentemente, oferecera riscos

de desabamento a construcao.

Resisténcia caracteristica a

Classificacéo Classe compresséo axial
MPa
>
Com A fok 2 8,0
fungéo
estrutural B 4,0<f, <80

Com ou sem
funcéo C fo = 3,0
estrutural

Tabela 04 - Resisténcia a compresséo caracteristica a compressao dos blocos de concreto
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6136:2014
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1.5 Ensaio de Prisma

Segundo Reboredo (2013, pg.46), o prisma pode ser definido como “corpo de prova
formado pela superposicéo de dois blocos com argamassa, com a finalidade de representar
uma parede feita com os mesmos componentes”. Segundo Parsekian (2012), na construcao
do prisma é necessario dispor na face horizontal do bloco a argamassa e ndo somente nas
laterais.

A relagdo prisma/bloco ndo é especificada na norma brasileira, ela apenas orienta
que os ensaios de caracterizacao de prisma e do bloco devem ser realizados previamente a
construcdo ou de seis em seis meses pelo fabricante (REBOREDO, 2013). A Error!
Reference source not found. apresenta as relacbes prisma/bloco considerando as
resisténcias do bloco, argamassa e graute. Cada situacdo deve ser examinada por ensaios
ou verificada conforme o fornecedor do produto (PARSEKIAN et al, 2013).

Tibo de - = » Forlo P
3.0 4.0 15.0 0.80 200
4.0 4.0 15,0 0,80 2.00
6.0 6.0 15,0 0,75 1,75
8.0 6.0 20,0 0,75 175
Va'z’:;? o 10,0 8.0 20,0 0,70 1,75
12,0 8.0 25,0 0,70 1,60
concreto
14.0 12.0 25.0 0,70 1,60
16,0 12.0 30,0 0,70 1,60
18,0 14,0 30,0 0,70 1,50
20,0 14.0 30,0 0,70 1,50

fbk = resisténcia caracteristica do bloco

fa = resisténcia média da argamassa

fpk = resisténcia caracteristica do prisma oco
ok = resisténcia caracteristica do prisma cheio

Tabela 01 - Relagbes prisma/bloco estimadas
Fonte: Adaptada de PARSEKIAN et al, 2013.

O ensaio de prisma tem por objetivo servir de indicador da qualidade da parede.
Usualmente, o prisma possui a dimensédo de um bloco e pode ser constituido de 2 a 5
fiadas, sendo que para os blocos de concreto recomenda-se 4 fiadas de altura (PARSEKIAN
et al, 2013).

Sabe-se que a alvenaria é a combinacdo de blocos e argamassa. Para um trabalho
eficiente é necesséario que a argamassa se ligue ao bloco fazendo com que o conjunto se
torne homogéneo. Conforme Camacho (2006), por ser um ligante que faz parte da alvenaria,
a argamassa deve ser forte e capaz de resistir aos esforcos que poderdo ser exercidos na
parede ap0Os 0 seu assentamento. A alvenaria tem um bom comportamento a compressao,
mas pouca resisténcia a tracdo. Sua resisténcia vertical € influenciada da argamassa a
superficie dos tijolos (KALIL s/d, p. 26).
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Figura 02 - Bloco duplo com junta de argamassa
Fonte: Kalil (s/d, p. 25).

A resisténcia a tracdo na direcdo horizontal, provocada por esforcos de flexao,

recebe também o cisalhamento que € proporcionado pelo transpasse das fiadas (Figura 03).

Figura 03 - Transpasse de fiadas
Fonte: Kalil (s/d, p. 25).

Segundo Kalil (s/d) a resisténcia a compressao é dependente de varios fatores: a
resisténcia a compressédo do bloco, a resisténcia a compressao da argamassa, tamanho da
junta e a mao de obra qualificada. A resisténcia pode ser analisada ao realizar os ensaios de

prisma.

2. Materiais e Métodos

Os ensaios foram realizados no laboratério de Construcdo Civil da Faculdade
Redentor em Itaperuna (RJ) com blocos de concreto estrutural da classe A Familia 15x30.
Foram utilizados 18 blocos de concreto todos do mesmo lote fabricados na cidade de Muriaé
- MG.

2.1 Ensaio de Dimensionamento

Para dimensionar os blocos foram usados 0s seguintes materiais: trena e

paquimetro. Neste ensaio foram utilizados 5 blocos.
2.2 Ensaio Geométrico

Foram utilizados 5 blocos, utilizando os seguintes materiais: régua metalica e

esquadro.
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2.3 Ensaio de Absorc¢éo de Agua

Foram utilizados 3 blocos, utilizando os seguintes materiais: balanga de preciséo e

caixa d’agua.
2.4 Ensaio de Compresséao

Foram utilizados 12 blocos sendo 3 retirados da estufa e 9 em condi¢gfes normais de
temperatura. Material utilizado: prensa de compresséo axial.

2.5 Ensaio de Prisma

Foram utilizados 6 blocos, onde foi feito o capeamento com argamassa para fazer a

juncéo dos blocos, resultando em 3 primas. Material utilizado: prensa de compressao axial.
3. Andlise dos Resultados
3.1 Anélise Dimensional

Todos o0s blocos analisados encontram-se em conformidade com os padrdes
exigidos pela ABNT NBR 6136:2014 para blocos da familia 15x30 classe B. As fotografias a

seguir apresentam os procedimentos do ensaio com a utilizagdo dos materiais.

Fotografia 01 - Analise dimensional dos blocos escolhidos
Fonte: Autores
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c d
Fotografia 02 - Analise dimensional utilizando paquimetro
Fonte: Autores
3.2 Analise Geométrica

Da analise geométrica tem-se que todos se encontram dentro dos padrdes exigidos

em norma sem nenhum desvio observado que pudesse ser levado em consideragéo.
3.3 Analise da Absorcéo de Agua

As pecas submetidas ao ensaio de absor¢cdo de agua (Fotografia 03 e 04) obtiveram
valores dentro do permitido pela norma, portanto encontram-se em conformidade com
padrdes exigidos. A porcentagem individual e a média para cada bloco segue apresentado

na tabela 06.

Fotografia 03 — Blocos submersos em agua
Fonte: Autores
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Fotografia 04 — Blocos saturados sendo pesados
Fonte: Autores

ABSORCAO DE AGUA
Bl B2 B3
7,92 8,09 8,94
ABSORCAO MEDIA 8,32

Tabela 06 — Absorcéo de agua média dos blocos analisados
Fonte: Autores

3.4. Anédlise do Ensaio de Resisténcia a Compressao

Os resultados obtidos através do ensaio de compressdo a tensédo axial (Fotografia
05, 06 e 07) comprovaram que os blocos analisados ndo estdo em conformidade com o
padrdo exigido pela ABNT NBR 6136:2014 uma vez que todos apresentaram valores de

resisténcia inferiores a 4 MPa que é o minimo exigido para a classe B da familia 15x30.

Fotografia 05 — Ensaio de Compresséo axial do bloco
Fonte: Autores
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Fotografia 06 — Fissuras dos blocos apds ensaio de compresséo

Fonte: Autores

c d

Fotografia 07 — Fissuras dos blocos ap6s ensaio de compressao
Fonte: Autores

Os valores de resisténcia encontrados para os 09 blocos submetidos ao ensaio estdo

expostos na tabela 07.

Bloco Resisténcia (MPa)
Bl 2,1
B2 2,7
B3 2,5
B4 1,6
B5 1,4
B6 1,4
B7 14
B8 1,1
B9 2,1

Resisténcia Média: 1,8

Tabela 07 - Resisténcia a Compressao dos Blocos de Concreto (14 x 19 x 29 cm)
Fonte: Pesquisa

3.5 Andlise do Ensaio de Prisma e Fator de Eficiéncia
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Como explicitado anteriormente, os prismas sao corpos-de-prova que analisam a
interacdo entre a argamassa com a alvenaria através da superposi¢cdo de dois blocos com
argamassa (Fotografia 08). Submetido ao ensaio de compressao axial, foi analisado que na
regido de contato entre a alvenaria e a junta da argamassa ha um esforco de tracao
transversal. Esse esfor¢co pdde ser verificado pelo fato da argamassa se deformar mais

facilmente que a alvenaria.

Cc

Fotografia 08 — Capeamento dos blocos para ensaio de prisma
Fonte: Autores
Os resultados dos ensaios realizados em laboratério mostram que a resisténcia a

compressao dos prismas é menor que a resisténcia a compressao dos blocos (Tabela 08).

Resisténcia da Resisténcia do Fator de eficiéncia
Bloco Unidade f,, (MPa) prisma fy (MPa) Foi/ Fox
Bl 2,1 1,60 0,761
B2 2.7 1,42 0,525
B3 25 1,78 0,712

Tabela 08 — Fator de eficiéncia dos Blocos de Concreto (14 x 19 x 29 cm)
Fonte: Pesquisa

Os resultados desse ensaio foram obtidos com prismas de duas unidades com

argamassa de assentamento na superficie superior e inferior do bloco.
4. Consideragdes Finais

Em relacdo a andlise do dimensionamento, geometria dos blocos e absorcdo de
agua como descrito anteriormente, os mesmos se encontram dentro dos limites
estabelecidos em norma. Em relacdo ao ensaio de compressdo, 0os blocos demonstraram

gque séo inadequados para funcéo estrutural.
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A resisténcia alcancada foi inferior ao fornecido pelo fabricante (valor minimo de 4
MPa). O modo de ruptura que os blocos apresentaram foi por ruptura fragil, com fissuracéo
visivel em instantes precedentes ao seu rompimento. J4 no ensaio de prisma, verificou-se
gue com aumento da quantidade de fiadas houve uma diminuicdo de sua eficiéncia.

Estes blocos ndo devem ser comercializados como estruturais, pois sua resisténcia
ndo esta dentro dos padrbes o que ndo permite que sejam utilizados para tal fim, ja que
poderia colocar em risco a vida dos usuarios.

Apesar de a alvenaria estrutural ser um método construtivo que traz excelentes
resultados quando executado com materiais adequados, € necessario haver um maior
controle por parte dos 6rgaos responsaveis pela fiscalizacdo dos fabricantes de blocos de
concreto estruturais para que este método ndo seja visto como inseguro e sim como um
método que atenda de forma eficaz as expectativas da construgdo civil se tratando de

qualidade, seguranca e reducdo de custos nas obras atuais.
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