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Resumo. A utilizacdo do bloco de cimento furado € uma das solucGes construtivas em alvenaria e a
sua adaptacdo de acordo com os beneficios econdmicos, construtivos, ndo € apenas uma
necessidade atual, mas também nacional. A alvenaria € um sistema construtivo amplamente
utilizado em todos os paises que permite a utilizacdo de paredes como envolvente vertical de
edificios. Os blocos de cimento sdo produzidos artificialmente, por isso € preciso analisar por meio
dos ensaios laboratoriais as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais utilizados. As mudangas
climaticas tém varias consequéncias em todo o mundo, inclusive nas constru¢es de engenharia
civil em geral. Os eventos de verdo e inverno estdo relacionados a danos a infraestrutura urbana e
associados a riscos a sua seguranca, tornando-se cada vez mais comuns no futuro. Os ensaios em
relacdo com alvenarias sdo 0s ensaios de resisténcias a compressdo, a porosidade, a densidade dos
materiais. Ha outros ensaios em relacdo com a durabilidade e a patologia da construgdo. Os
resultados dos ensaios laboratoriais de caracterizacdo e envelhecimento acelerado dos materiais séo
fundamentais para a obtencdo da qualidade e durabilidade dos materiais da alvenaria de blocos de
cimento. A resisténcia dos blocos de cimento esta relacionada com a massa do provete. Quanto
maior a massa do bloco de cimento, maior sera a resisténcia, quanto menor a massa, menor sera a
resisténcia. As superficies dos rebocos protegida por uma tinta de resina epoxi, resiste melhor ao
ataque do sulfato de sodio.

Introduciao

O bloco-de-cimento para alvenaria, esta cada vez mais presente em diversas construgdes, por isso
foram incluidas no manual de tecnologias sugerido pela Protegdo Ambiental [1].

Os materiais de blocos artificiais que agora vamos estudar justificam a sua utiliza¢do, pois numa
determinada regido ndo encontramos pedras naturais com as quais pretendemos fazer alvenaria,
cantaria, etc. Pode acontecer que as pedras naturais de uma determinada regido ndo temos as
propriedades que queremos que a construcdo tenha. Assim, as pedras artificiais séo fabricadas com
propriedades anadlogas as naturais ou que elas ndo possuem, como isolamento térmico, dureza,
leveza, etc. As vezes, a pedra natural existe, mas devido ao trabalho necessario para extragio,
transporte, etc. vale mais a pena o uso de blocos de cimento furado.

Para a utilizagio deste tipo de materiais € imprescindivel o conhecimento da sua caracteristica
diretamente relacionada com a constituicdo, bem como a resisténcia que se requer para a sua
aplicacdo em questdo, desta forma poderd evitar alargamentos a superficie e manter a sua
funcionalidade para a qual foi projetado, tal fato so é possivel com estudos cientificos adicionais
sobre suas propriedades e desempenho, tornando-o um grande potencial para sua utilizagdo. A
resisténcia desse tipo de bloco de cimento esta relacionada a massa do provete. Quanto maior for a
massa do bloco de cimento, maior sera a resisténcia, quanto menor for a massa, menor serd a
resisténcia [2,3].
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A histdria mostra por sua evidéncia natural a evolugdo da tecnologia, cavernas, cal¢adas, a
consequente construcao de prédios, paléacios, catedrais, pontes e viadutos, muitos dos quais ainda
hoje visiveis e com desempenho estrutural considerado satisfatorio. N&o existiam escolas de
engenharia ou processos de disseminacao interativa de inovacfes e novas técnicas construtivas que
iam se desenvolvendo, se adaptando e surgindo [2].

Nos paises desenvolvidos, recentemente comegou a surgir a consciéncia publica da necessidade
de proteger o patrimoénio arquiteténico e urbano. A combinacdo do desinteresse da sociedade e do
governo com as condi¢cdes econémicas das pessoas que permaneceram nos centros historicos levou
a uma situacdo de profunda degradacdo de vérios edificios antigos. Neste contexto, o Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS) ja havia redigido a Carta Internacional de
Salvaguarda de Cidades Historicas em outubro de 1987, buscando promover politicas de
preservacdo de centros e bairros historicos, ameacados pela degradacdo da divisdo e até mesmo
destruicdo devido ao tipo de urbanizacéo que surgiu na era industrial, com o objetivo de fazer frente
a perdas irreversiveis de natureza cultural, social e até econémica [1].

O fabricante tem como missdo oferecer ao mercado solucBGes simples, rapidas, eficazes e
eficientes no uso de artefactos de blocos de cimento. Sua visdo é crescer no mercado como exemplo
na producdo de artefactos de blocos de cimento. Seus objetivos sdo promover sempre a satisfacao
da equipe para execucdo das atividades de forma produtiva, com qualidade, a fim de atender as
necessidades dos requisitos e criar um ambiente de parceria com seus clientes, colaboradores e
fornecedores, de modo a simplificar processos, reduzir custos e melhorar continuamente a eficacia
de seu sistema de produto [4].

Materiais e metodologia

Em geral os materiais sdo obedecidos as normas. As normas europeias tém duas partes: uma parte
voluntaria com a indicacdo das caracteristicas e testes e uma parte harmonizada com a diretiva
denominada anexo ZA, obrigatéria para efeitos de marcacdo CE, com indicacdo das caracteristicas
minimas dos produtos [5].

A norma estabelece regras técnicas para o controlo da producdo da fabrica efetuado pelo
fabricante, incluindo o ensaio de autocontrolo de amostras, e para as tarefas do organismo de
certificacdo. Estabelece também regras para as acdes a seguir em caso de ndo conformidade, o
procedimento para a certificacdo de conformidade e os requisitos para os centros de distribuicdo.

Os materiais de alvenaria podem ser classificados de acordo com os diferentes critérios da
Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo de alguns materiais de alvenaria

Critério da

. Designacéo Descricdo Exemplos
classificagéo gnag ¢ P
. . Materiais que ocupam 0 espaco entre Blocos de cimento
Materiais de enchimento 4 P P .Q
Sobre a o0s elementos estruturais.
aplicacao - . Materiais de revestimento de materiais .
plicag Materiais de revestimento Argamassa e tinta

estruturais e enchimentos

Provetes e materiais

Provetes de blocos de cimento furado. Os blocos artificiais que vamos agora estudar justificam
a sua utilizacdo, em consequéncia de em determinada regido, ndo encontrarmos pedras naturais com
que pretendemos fazer alvenarias, cantarias, etc.

Constituem um produto versatil, que possui aplicagdo na execucdo de muros divisorios, alvenaria
estrutural e de execucdo de piscinas etc. Sdo inumeras dimensdes de blocos de cimento existente no
mercado, no entanto aquelas que mais se fabricam e que se revelam economicamente mais
interessante uma vez que sdo vendidos com maior facilidade sdo os blocos que possuem as
dimensdes representadas na Tabela 2.



Os blocos de cimento (Fig. 1a), b), ¢)) sdo materiais de grande aceitacdo na atualidade. Estes sdo
materiais pétreos obtidos artificialmente sendo o processo de endurecimento por reacdo quimica.
S&o concorrentes dos tijolos de argila cozida, uma vez que surgiram com a intengdo de alcancar
uma maior rapidez na construcdo e durabilidade, um melhor preco e uma superior resisténcia
mecanica.

Tabela 2: Blocos de cimento furados

Tipo Dimensao (cm) Peso (kg) Quantidade/m?
Comprimento Altura Largura B. Normal B. Leve Pecas
A 50 20 10 10,5 6 10
B 50 20 14,5 14 8 10
C 50 20 20 18 10 10

a) b) c)

Figura 1: Blocos de cimento furados

Provetes de argamassas. A argamassa € um material artificial formado pela mistura de ligante,
areia e agua, com ou sem a incorporacdo de adjuvantes e adi¢bes, que desenvolve as suas
propriedades por hidratacdo ou endurecimento ao ar duma pasta de ligante. Trata-se, portanto, de
um material constituido por um ligante que aprisiona graos de areia na sua massa.

A classificacdo das argamassas depende sobretudo da sua aplicagdo. Neste momento podemos
considerar uma aplicacdo como a mais importante: argamassas para alvenarias.

As argamassas para o ensaio da resisténcia foram as dimensdes de 160x40x40 mm e outras medidas
de 50x50x50 mm para 0s ensaios de durabilidade.
2.1.2 Materiais para a producao dos provetes

Dentro destes provetes temos 0s materiais que é o cimento, agregados finos e grossos e a dgua
para a reagir quimicamente o cimento como ligante:

Ligantes. Além do cimento Portland (CEM 1), NP EN 197-1 [6], existem outros cimentos que
podem ser utilizados na construgéo civil. Os cimentos que foram usados para a producéo do bloco
de cimento e argamassas baseando o padrdo europeu: NP EN 197-1 [6], padrdo americano: ASTM
C 150-042 [7]. E amplamente utilizado em geral para edificacbes que nio possuem requisitos
especificos, como casas, prédios altos, pontes, estradas e rodovias. Em geral, o cimento Portland
(CEM 1) € o0 mais importante. A NP EN 197-1 de [6] apresenta outros produtos, geralmente residuos
industriais [8].

Agregados. Os agregados podem ser designados como finos (tamanho de particula superior
menor ou igual a 4 mm) ou grosso (tamanho de particula superior maior ou igual a 4 mm e tamanho
de particula inferior maior ou igual a 2 mm). Os agregados também podem ser naturais, artificiais
ou reciclados. Os agregados naturais foram submetidos apenas ao processamento mecanico,
mantendo a ndo rugosidade das superficies. Os materiais artificiais incluem aqueles resultantes da
fragmentacdo proposita-la de blocos, como cascalho, areia de esmagamento ou pé de pedreira. Os
agregados reciclados resultam do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados
na construcao [9].

Agua. As funcdes da agua na producdo do bloco de cimento furado ou nas misturas das
argamassas Sdo para reagir quimicamente com o cimento, hidratando-o, para que endurega por
aglomeracéo dos agregados, e garantir a trabalhabilidade das misturas de producéo e argamassas, ou



seja, garantir que a mistura seja facilmente amassada e aplicada, trabalho sem eminéncia de
segregacao.

Metodologia da caracterizacio dos blocos de cimento e argamassas

Todos os ensaios de determinacdo das caracteristicas com base na metodologia da norma dos
ensaios de blocos de cimento furados e argamassas seguintes;

resisténcia a compressdo de blocos de cimento furados e resisténcia a flexdo de argamassas, O
método de ensaio da resisténcia a flexdo e a compressdo da argamassa endurecida para alvenaria
efetuou-se segundo a EN 1015-11 [10]. Seu objetivo é estabelecer um processo para determinar a
absorcdo do provete de célculo por imersdo em &gua potavel.

analise das particulas de areia e granulométrica. As areias, principalmente as de origem natural,
podem conter impurezas em quantidades que ndo devem ser utilizadas como agregado para
argamassas. A NP EN 13139 [11] estabelece os limites aceitaveis para essas impurezas, que podem
ser teor de finos ou teor de enxofre total. A classificacdo das argamassas depende principalmente da
sua aplicagdo. Dentro deste grupo temos as argamassas para revestimento e as argamassas para
montagem. A norma EN 998-1 [12] apresenta as especificacOes das argamassas de revestimento em
alvenaria. Por outro lado, a norma EN 998-2 [13] apresenta as especificacdes das argamassas para
montagem [9].

ensaios de absorcdo de agua por capilaridade e imersdao para os blocos de cimento furados e
argamassas. O ensaio de absorcdo por imersdo do bloco de cimento foi realizado pelo método
mencionado na norma NP EN 1097 -6 [14].

Os blocos de cimento séo fabricados com argamassa de cimento. Trata-se de um bloco artificial
formado pela mistura de ligante, areia e &gua, com ou sem a incorporacao de adjuvantes e adicdes,
que desenvolve as suas propriedades por hidratacdo ou endurecimento ao ar duma pasta do ligante
[9].

Os blocos de cimento furados sdo produzidos por compactacdo vibratoria e posteriormente
curados em camara humida. Demora cerca de um més para obter a resisténcia total. Devido a
problemas de encolhimento, sé podem ser utilizados na construcdo apds os 14 dias de idade. Séo
unidades vazias usuais, com dois ou trés orificios de formato conico para facilitar a retirada da
forma ap6s a compactacao [15].

Como consequéncia do caminho percorrido na procura do material ideal, a evolucdo das técnicas
de desenho e execucéo de obras, problemas e falhas em edificios e alvenarias comecam a aparecer
em quase todos os tipos de obras como uma das principais partes integrantes em particular Talvez
decorrente da intensificagdo dessas falhas, o homem passou a analisa-las com maior cuidado,
utilizando cada vez mais os principios da Ciéncia dos Materiais na construgdo, principalmente as
propriedades dos materiais [16].

Os provetes de argamassa € uma pedra artificial formada pela mistura de ligante, areia e agua,
com ou sem adicdo de adjuvantes e aditivos, que desenvolve suas propriedades hidratando ou
endurecendo ao ar uma pasta ligante. E, portanto, um material constituido por um ligante que
prende os graos de areia em sua massa.

Porosidade. As descontinuidades representam defeitos ou vazios no meio continuo formado
pelos minerais que constituem a matriz rochosa. A presenca e o desenvolvimento desses vazios
estdo intimamente relacionados a deformacéao e rotura dos blocos. O nimero de vazios é avaliado
pela porosidade (n) que € a razdo entre o volume de vazios (Vv) de uma amostra de bloco de
cimento e seu volume total (Vt).

e

= 1 (X 1LOoO0) (1)

A porosidade € geralmente expressa em percentagem, considerando bloco de cimento 10% como
valor médio, 5% como valor baixo e 15% como valor alto.
Densidade



A gravidade especifica ou peso especifico (g) € o peso da unidade de volume da rocha. Levando
em consideracdo a variabilidade da quantidade de agua presente no bloco de cimento, a densidade
seca (yd) do bloco de cimento é considerada como um paradmetro mais representativo.

"M s "M s
Y = —— or pd = ———

v v 2)

Ws - Peso total da amostra de bloco seca no forno
V - Volume total da amostra de bloco
A quantidade de agua no bloco pode ser quantificada pelo teor de 4gua (w) que € a razdo entre 0
peso da agua presente em uma dada amostra e seu peso seco. A densidade do bloco é, portanto,
muito variavel.
| S R Ty

A classificacdo da resisténcia a compressdo simples dos blocos também pode ser correlacionada
com sua dureza. A dureza do bloco € um conceito diferente que pode ser considerado nos minerais.
Geralmente esta associada a chamada dureza Schmidt (R), que é determinada por meio de testes
com o martelo Schmidt. Este valor é entdo correlacionado com a resisténcia a compressao simples
do bloco que constitui a superficie testada de acordo com o valor de sua densidade.

A constituicdo e fabricacdo de blocos de cimento s&o pedras artificiais formadas pela mistura de
ligante, areia e agua, com ou sem incorporacdo de adjuvantes e aditivos, que desenvolvem suas
propriedades por hidratagdo ou endurecimento ao ar [9]. O ideal de armazenamento é manter os
blocos em ambiente humido e sem ventilacdo pelo maior tempo possivel [4].

A construcdo de alvenaria deve procurar garantir requisitos de comportamento mecanico
adequado quando sujeita a acBGes, bem como garantir as condi¢des de habitabilidade no que diz
respeito aos requisitos térmicos e acusticos. Tendo presente a necessidade de minimizar o efeito das
pontes térmicas, de garantir massa suficiente para o isolamento acustico e a0 mesmo tempo permitir
a execucgdo de pormenores construtivos que permitam a correta adaptacdo do sistema estrutural que
se escolhe para um edificio, o inicial sistema construtivo e ndo apenas a escolha do tipo de bloco
que sera utilizado na fase de constru¢do. Um sistema construtivo assenta numa familia de blocos de
diferentes tipos e dimensdes que, no seu conjunto, permitem a execucdo dos Vvarios pormenores
necessarios a uma boa execucdo no local e, assim, permitem a concretizacdo de todos 0s
pormenores necessarios a uma construgédo correta.

Relativamente ao processo construtivo, verifica-se que os blocos de duas ou trés células
permitem a colocacdo de armaduras verticais embutidas em juntas continuas de argamassa ou
colocadas numa das celulas verticais e posteriormente preenchidas com argamassa. A solu¢do com
blocos de trés células permite a utilizacdo de um dispositivo padrdo com a célula central sendo
perfurada pelos reforgos verticais, ou entdo, a utilizacdo de um dispositivo alterado de forma a criar
uma junta vertical continua para a passagem desses refor¢cos. Em ambas as solugdes, a vantagem do
sistema com junta vertical reforcada continua consiste na possibilidade de posicionamento previo
das armaduras verticais, mantendo praticamente a técnica construtiva tradicional de assentamento
de alvenarias ndo estruturais, conduzindo assim a alteragdes minimas na tecnologia construtiva.

A reabilitagcéo de patologias néo estruturais tem sido tradicionalmente baseada em uma ou mais
de seis estratégias, para lembrar: i) - Eliminacdo de anomalias, ii) - Substituicdo de elementos e
materiais, iii) - Ocultacdo de anomalias, iv) - Protegcdo contra agentes agressivos, v) - Eliminacéo
das causas das anomalias, vi) - Refor¢o das caracteristicas funcionais.

A adogdo de uma destas estratégias ou da sua combinagdo entre si, depende do tipo de patologia,
da facilidade de diagnostico e das condi¢fes técnicas, econdmicas e sociais de realizagdo das obras
de reabilitacdo. Ao contrario do que seria teoricamente descrito, eliminar as causas das anomalias
ndo é uma das opc¢Oes mais frequentes, devido aos elevados constrangimentos que a envolvem e que
foram elencados acima.



Trabalho experimental em laboratoério

No trabalho experimental de laboratorio, a limitagdo do tempo foi um fator na realizacdo dos
ensaios de caracterizagdo e envelhecimento acelerado dos materiais de alvenaria, dai a decisdo do
plano para a realizacdo dos provetes do ensaio sao 0s seguintes:

Preparagdo para o ensaio cada provetes sdéo marcados, dimensionados, retificados, cortados e
pesados, conforma a especificagdo da norma com os tipos de ensaio apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Amostras de teste para a realizagdo dos testes

Material Tipo de Ensaio Provetes Comp[r)ilr;n:r?tsgisl_(grrg? % Al
Blocos de Cimento Absorcio de Agua por Capilaridade e Furado, normal 15 15 57
Furados Resisténcia a Compressao Cortes 10 10 57
Resisténcia a Compressao A 5 5 5
Argamassas Absorcédo de 4gua e Resisténcia a A 10 10 10
Compresséo B 4 4 16

Determinacio das caracteristicas dos blocos de cimento

Resisténcia a compressdo de blocos de cimento. Antes da determinacdo da resisténcia a
compressdo, foi necessario preparar a superficie dos provetes regularizando os blocos de alvenaria,
sem orificios ou com orificios, para preencher o recalque (Figuras 2a e 2b).

Os blocos de cimento que foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressao sdo 4 provetes
conforme Tabela 4. Os quatro blocos de cimento perfurados foram dois de bloco normal e os outros
dois de argamassa retificada.

Figura 2: Pecas de teste para resisténcia a compressao de blocos de cimento

Tabela 4: Resultado dos testes de resisténcia & compressao

N° dos Tempo Forgal Avrea bruta do provete Tensdo da rotura Média
provetes (kN) (mm) (N/mm?) (N/mm?)
Blocos de cimento furado (50 x 10 x 20 cm)
BFN1 0:5:18.10 2574 50000 51
BFN2 0:5:13.09 209,9 50000 4,2 49
BFR3 0:6:56.63 275,3 50000 55 '
BFR4 0:6:28.12 243,3 50000 4,9

Os resultados graficos do médulo de elasticidade e resisténcia a tracdo tém a aparéncia mostrada na
Figura 3.
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Resultado da absorcao de agua por capilaridade. O produtor deve declarar o coeficiente de
absorcdo de agua por capilaridade, quando pertinente ao uso de alvenaria (<5 g / (m2 s0,5)). A
absorcdo média de &gua por capilaridade do bloco de cimento ndo deve ser superior a absorcdo de
agua declarada.

O célculo do coeficiente de absorcao de dgua por capilaridade foi afetado pela seguinte formula:

Mgos — Mdrys

— 6 1112X 0,5
= 10 (g/ (mx $°9)) "

Cwis
Onde: Cus - coeficiente de absorcio de dgua por capilaridade face a visa (g/(m?xs®°))
Madrys- Massa do provete checa (g)
Msos — Massa do provete apds imersdo durante um tempo t (g)
As — aréa bruta da face do provete imersa em agua (mm?)
Tso — Tempo de imerséo (s)
Os resultados do coeficiente de absorcdo de agua por capilaridade dos blocos de cimento
perfurados séo apresentados na Tabela 5 e na Figura 4.

Tabela 5: Resultado da absorcdo de dgua por capilaridade dos blocos de cimento perfurados (BCP)

Referéncia BCP1 BCP2 BCP3
Massa constante (g) 9750,0 9900,0 9750,0 . (Msos-Mary 5)/As
- . Otso) Média Cus
Tempo de imersdo Peso apds o tempo de imersdo (g) (1,2,3)
(min) - tsO T
1 9850,0 10000,0 9850,0 7,7 2000,0
3 9900,0 10050,0 9900,0 13,4 3000,0
5 9920,0 10070,0 9915,0 17,3 3366,7 89,352
10 9948,5 10087,0 9934,5 24,5 3800,0
15 9968,7 10102,9 9945,3 30,0 4112,7
30 9983,6 10117,3 9963,2 42,4 4427,3 -
60 10004,0 10135,0 9978,7 60,0 4784,7 -
180 10031,7 10165,2 10006,3 103,9 5354,7 -
480 10058,0 10191,3 10034,6 169,7 5892,7 -
1440 101231 10246,0 10079,0 2939 6987,3 -
2880 10200,0 10300,0 10150,0 415,7 8333,3 -
4320 10200,0 10300,0 10150,0 509,1 8333,3 -
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Figura 4: Resultado da absorcao de agua por capilaridade dos blocos perfurados com determinacéo do gradiente da
parte linear

Determinacgdo da absorcdo de agua por imersdo. A determinagdo da absorcdo de &gua por
imersao foi realizada de acordo com a norma NP EN 1097-6 [14]. Os provetes introduzidos foram
blocos de cimento perfurados de 50 x 10 x 20 cm. Os resultados sdo calculados quantitativa e
qualitativamente pela regra da equacédo (5) na (Tabela 6). O resultado da absorcdo de agua por
imersdo é (A), calculado como uma percentagem usando a seguinte expressao:

1T, — g

A = 2100
Ty, — s (5)
Onde: A - Absorcao de agua por imerséao (%)
my — massa constante (g)
m2 — massa imerso (g)
m3 — massa seco constante (g)
Tabela 6: Resultados de absorcao por imersdo dos blocos furados
N° dos Tipo dos Massa seco Massa imerso Massa seco A (%) | Média
provetes provetes constante ms (g) mz () constante ms (g) (%)
Blocos de cimento furados (50 x 10 x 20 cm)
1IN Furado 1916,8 1065,7 1777,5 16,4 15,8
2N Furado 2078,2 1157,4 1926,7 16,5
3R Furado retificado 2263 11524 2095,5 15,1
4R Furado retificado 2032,3 11233 18934 15,3

Determinacdo das caracteristicas das argamassas. A determinacdo das caracteristicas das
argamassas e sua classificacdo depende principalmente da sua aplicacdo. Nesta dissertacdo podemos
considerar a argamassa para alvenaria como a aplicagdo mais importante.

Eles testaram dois morteiros. Um para assentamento com traco de volume 1: 4 e outro para
moagem com traco de peso 1: 3: 0,5.

Andlise de tamanho de particula de areia. A analise granulométrica foi realizada de acordo
com a norma NP EN 933-1 [17] e os resultados apresentados na Tabela 7 e Figura 5 foram obtidos.




Tabela 7: Resultados da anélise granulométrica

Amostra Meia Areia de Rio
Massa seca total M1 (kg) 1223,10
Massa seca ap6s lavagem M, (kg) 1223,10
Massa seca dos finos removidos por lavagem M, (kg) 0,000
Dimensdes (mm) Massa (kg) % Retido % Cumulativa passado
63 0,000 0 100
31,5 0,000 0 100
16 0,000 0 100
8 0,000 0 100
4 19,800 2 98
2 280,200 23 75
1 368,600 30 45
0,5 268,000 22 23
0,25 175,000 14 9
0,125 75,900 6 3
0,063 20,200 2 1
P 12,500 - -

% Finos - 1,0 -
Total 1220,200 100 -
M . — &S =, +— &= ) 02 %

N1
Observagoes: ensaio valido (<1%)
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Figura 5: Curva granulométrica

Determinacdo da densidade de particulas e absorcédo de agua. A determinacdo da densidade
das particulas na absorcdo de agua, as propriedades fisicas e mecénicas dos agregados, séo
especificadas de acordo com a norma EN 1097 -6 [14].

Os resultados dos testes sobre as propriedades fisicas e mecanicas das argamassas sao mostrados
na Tabela 8.



Tabela 8: Resultados dos testes de propriedades fisicas e mecéanicas dos agregados

Caélculos Agregados passados no peneiro 3/8” (Método Frasco) Acreia ribeira | Areia artificial
M1 Peso da amostra saturada com a 84 superficie seca (g) 500,00 500,00
M3 Peso do frasco cheio de agua (g) 1239,98 1239,98
M2 Peso do frasco cheio com a amostra saturada e agua (g) 1542,30 1543,84
M4 Peso da amostra seca (g) 494,10 489,03
ow Peso especifico da dgua a temperatura do Ensaio (g) 1000,00 1000,00
M4/ M1+ M3 - M2 * pw | Peso especifico das particulas secas (Mg/m3) 2499,49 2493,27

Peso especifico do material impermeavel

_ *
M4 /M4 + M3 - M2 * pw das particulas (Mg/m3) 2576,39 2640,98
Peso especifico das particulas saturadas
- *
M1/ M1+ M3 - M2 * pw com a superficie seca (Mg/m3) 2529,34 2549,20
100*M1 - M4/ m4 Absorcio de Agua (%) 1,19 2,24

Determinacdo da resisténcia a flexdo e compressdo da argamassa. O principio da resisténcia
a flexdo da argamassa € determinado por trés pontos de carregamento de um prisma de argamassa
endurecida até a rutura. A resisténcia a compressdo da argamassa é determinada em duas partes
resultantes do ensaio de resisténcia a flex&o.

Os corpos de prova devem ser prismas de 160 mm x 40 mm x 40 mm; composto por trés
amostras testadas para flexdo que dardo duas metades a cada corpo de prova, somadas daréo seis
amostras que serdo testadas para compressao.

Célculo e expressdo dos resultados, resisténcia a flexdo (fy), em N / mm?, utilizando a seguinte
equacéo 6:

Fl

— [ ~
fr 1,5 b2 (N /mmn~2)

(6)

Onde: F € a carga maxima aplicada ao corpo de prova em Newton (N).
L é a distancia entre os eixos dos rolos de apoio em milimetros (mm).
b é a largura da amostra em milimetros (mm).
d é a profundidade da amostra em milimetros (mm).
O calculo dos resultados de resisténcia & compressédo F / A em (N / mm2)
Os resultados da resisténcia a flexdo e a compressdo das argamassas de mistura em volume (1: 4)
sé&o mostrados na Tabela 9.

Tabela 9: Resultados de resisténcia a flexdo e compressao da argamassa

No dos | Resultado da Tensao Média No dos Resultado a Tensédo Média
provetes flexdo (N) (MPa) (MPa) provetes compressdo (N) (MPa) (MPa)
a 13900,0 8,7
1 1103,2 2,6
b 14210,0 8,9
a 14580,0 9,1
2 1242.8 2,9 2,6 8,5
b 14190,0 8,9
a 13910,0 8,7
3 1014,0 2,4
b 11050,0 6,9
Os provetes de argamassas de 1600x40x40 mm

Resisténcia a compressdo de argamassas para retificacdo. Use uma argamassa de cimento e
areia com resisténcia a compressdo minima para a retificacdo da superficie do bloco a ensaiar e na
pratica real para os rebocos. Quando ensaiados de acordo com EN 1015-11 [10], os provetes tém a
resisténcia esperada para o bloco de cimento furado, fabricado (> 4-10 N/mm?). O peso é de 450 g
de cimento, 1350 g de areia e 225 g de agua (1: 3: 2).



Os resultados das resisténcias a compressdo das argamassas sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Resultados das resisténcias a compressdo das argamassas do traco, por peso, para retificacdo e assentamento

Referéncia 3 Provetes | 3 Provetes Il 3 Provetes 11
Idade do provete (dias) 28 28 28
Condigdes de conservacao Himido Himido Hlmido
Dimensdes (mm) 50X50X50 50X50X50 50X50X50
Seccdo recta (mm?) 2500 2500 2500
Massa do provete (g) 0,2677 0,266 0,2654
Tipo de rotura Normal Normal Normal
Carga de rotura (KN) 36,09 40,47 43,99
Tensdo de rotura (MPa) 14,44 16,19 17,60
Media (MPa) 16,07

Analise dos resultados

Para facilitar a andlise dos resultados obtidos, a Tabela 11 mostra a comparagdo dos materiais
ensaiadas da resisténcia e envelhecimento.

Tabela 11: Comparacdo de materiais

Materiais Resisténcia a Sulfato Sédio por | Nevoeiro Salino Sulfato sodio por
compresséo (MPa) imersdo Pi (%) M (%) Capilaridade Pi (%)
Bloco de cimento furado 4,9 78,5 11 6,0
Argamassa assentamento 8,5 19,5 5,9 86,3

Estudo das paredes de construcdo do Estatal em Dili construcao dos blocos de cimento.

Ensaio visual e fotos de paredes do edificio de blocos de cimento, patriménio histérico da
Indonésia (State Building).

As patologias encontradas nas alvenarias de blocos de cimento dos edificios sdo amostradas nas
paredes da construcdo de estatal de Dili Timor-Leste, na Figura 6a) e b) sdo a¢cdes humanas mal
projetadas com anélises e modelos de dimensionamento incorretos. Na Figura 6c), mostram as

acbes quimicas naturais devido a presenca de umidade e acBGes das humanas devido as
caracteristicas e consciéncias e na Figura 6d) por falta de civilidade.

a). b). c). d).

Figura 6: Patologias da superficie da alvenaria de blocos de cimento

Conclusoes

Do passado existe uma histéria que marca uma evolucdo na utilizacdo das paredes de alvenaria e
atualmente existem motiva¢fes econdmicas para a promogdo de uma tecnologia mais racional e
assente na simplicidade construtiva, justificando o investimento da comunidade técnica e cientifica

em geral.



A construcdo de blocos de cimento nos Gltimos anos tem maior utilizagdo, principalmente nas
construcdes de alvenaria em edificios modernos. Nos paises desenvolvidos da Asia por exemplo
Timor-Leste, Indonésia, 95% - 98% das popula¢es usam este produto.

Na empresa Cimenteira do Louro concluiu-se que a marcacdo CE esta muito implementada e que
existe uma grande quantidade de materiais ja devidamente certificados.

Os resultados dos ensaios em materiais de alvenaria como blocos de cimento furados e
argamassas obtidos mostram que, quando protegida por uma tinta de resina epoxi, resiste melhor ao
ataque do sulfato de sodio.

Em grande parte das falhas a &4gua, a clima e o ambiente representa um papel importante: como
meio de transporte para colorantes originando manchas, sais ou simplesmente como responsavel de
danos.

A utilizacdo de materiais de qualidade para alvenaria mais duraveis significa uma vida atil maior
e um menor consumo de recursos.
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