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EPiIGRAFE

“A conquista é um acaso que talvez dependa
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(Madame de Staél)



RESUMO

O sistema construtivo em alvenaria estrutural vem ganhando cada vez mais espaco nos
canteiros de obras. Esse método construtivo possibilita agilidade, economia e eficiéncia na
execucdo. Para que haja o alcance desses fatores positivos o ponto crucial ¢ a realizagdo de
um bom projeto, sendo possivel alcangar as inimeras vantagens que esse sistema oferece. A
alvenaria estrutural quando comparado ao sistema construtivo convencional apresenta
consideraveis vantagens, no critério de tempo e custo.

Os blocos estruturais a serem utilizados devem seguir todos os parametros de projeto, onde a
resisténcia estabelecida devera ser garantida pela empresa responsavel pela fabricacdo, sendo
de suma importancia o fornecimento de laudos técnicos que atestem a resisténcia deles.

No momento da execugdo ¢ imprescindivel que a equipe contratada seja especializada, pois
como esse sistema integra apenas assentamentos de blocos, implica na realizagdo de um
trabalho manual aprimorado, visto que os proprios blocos serdo os elementos estruturais da
edificacao.

Neste trabalho sera possivel observar através de pesquisas bibliograficas, as caracteristicas, a
eficacia, a viabilidade do sistema em alvenaria autoportante e, compreender o motivo pela

qual, muitos empreendedores serem adeptos a essa metodologia construtiva.

Palavras —chave: Alvenaria Estrutural, Sistema construtivo, Agilidade, Profissionais

capacitados.



ABSTRACT

The structural masonry construction system has been gaining more and more space on
construction sites. This constructive method allows for agility, economy, and efficiency in
execution. To achieve these positive factors, the crucial point is to carry out a good project,
making it possible to achieve the numerous advantages that this system offers. Structural
masonry, when compared to the conventional construction system, presents considerable
advantages, in terms of time and cost.

The structural blocks to be used must follow all the design parameters, where the resistance
established must be guaranteed by the company responsible for the manufacture, being of
paramount importance the provision of technical reports that attest to their resistance.

At the time of execution, it is essential that the contracted team is specialized, as this system
only integrates block settlements, it implies the performance of improved manual work since
the blocks themselves will be the structural elements of the building.

In this work, it will be possible to observe, through bibliographical research, the
characteristics, effectiveness, and viability of the system is self-supporting masonry. And,

understand why many entrepreneurs are adept at this constructive methodology.

Key words: Structural Masonry , Constructive System, Agility, Capable professionals.
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1 INTRODUGAO

A alvenaria estrutural ¢ uma metodologia construtiva, sendo que a sua caracteristica
principal ¢ o modo em que a edificagdo ¢ sustentada, onde a estabilidade ¢ advinda dos blocos
assentados.

Para Rodrigues (2018), esse processo construtivo, no qual as paredes desempenham o
papel estrutural, ou seja, sdo autoportantes, tal peculiaridade se torna possivel devido as
fabricas de blocos produzirem o material conforme recomendac¢des dos projetistas, a
resisténcia estabelecida em projeto devera ser obedecida em todas as etapas da execugao.

As paredes produzidas por estes blocos serdo as responsaveis por transmitir as cargas
da edificagdo até a fundagdo, tornando-se possivel o egresso dos elementos estruturais, como
vigas e pilares, por exemplo, sendo que, no modelo construtivo convencional as paredes
exercem o papel de vedagao.

Segundo Aratjo (2009), na alvenaria estrutural o fator resisténcia da-se
exclusivamente pelas paredes, podendo ser compostos por blocos ceramicos ou blocos de
concreto, ambos com grande capacidade de resisténcia a compressao.

De acordo com Rodrigues (2018), no setor da construcao civil contemporaneo o
método de alvenaria estrutural tem conquistado cada vez mais espaco, devido a eficiéncia,
economia, agilidade e qualidade; fatores pertinentes em todas as obras.

Também ¢ importante salientar que a alvenaria estrutural possui algumas
particularidades, por isso, a importancia dos profissionais envolvidos fazerem um estudo
minucioso a cerca do projeto, analisando todos os pontos, sendo eles positivos ou negativos,

para assim definir de maneira assertiva o método a ser empregado no momento da execugao.

1.1 Objetivos

Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar com base em referéncias bibliogréficas, a eficiéncia
e a viabilidade do modelo construtivo em alvenaria estrutural, de modo a evidenciar,
peculiaridades do sistema e explanar as caracteristicas que a diferem do modelo construtivo

convencional.

13



Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral, citam-se os seguintes objetivos especificos:

o Apresentar vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural;

° Evidenciar os tipos de alvenaria estrutural, armada, parcialmente armada e a
nao armada,;

. Demonstrar as propriedades da matéria-prima,;

. Caracterizacao da argamassa;

. Exibir as ferramentas aplicaveis no sistema de alvenaria autoportante.

14



2 REVISAO DE LITERATURA

Consideracgoes Iniciais

Alvenaria estrutural compreende-se pelo assentamento de blocos, sejam eles,
ceramicos ou de concreto, que por sua vez desempenham o papel estrutural da edificagdo. As
paredes construidas irdo desempenhar um duplo papel, vedagdo e o de recebimento das cargas
advindas do empreendimento, sejam cargas permanentes ou variaveis.

De acordo com Franco (2004), a alvenaria estrutural consiste em um processo
produtivo que se caracteriza pelo uso de paredes como principal estrutura de suporte do
edificio, dimensionadas através de calculo racional.

No setor da construgdo da atualidade a metodologia de constru¢do em alvenaria
estrutural vem sendo cada vez mais comum, pelo fato deste sistema propiciar agilidade e
economia de recursos. A execugdo desta metodologia ¢ muito utilizada em setores comerciais
e conjuntos habitacionais.

Segundo Franco (2004), entende-se que a alvenaria estrutural ¢ um processo
construtivo de seguranca determinada, com grande potencial de racionalizacdo e de grande
simplicidade de organizagdo e execucao do processo.

Para Rodrigues (2018), um projeto de exceléncia ¢ primordial que os profissionais
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto estejam ligados em raciocinio, onde o arquiteto
e urbanista desenvolva seu trabalho visando conforto, comodidade e a funcionalidade do
ambiente. O engenheiro civil responsavel pelos célculos estruturais desempenhard a funcao de

seguimento do projeto arquitetonico.
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2.1 Sistema Construtivo

De acordo com a defini¢io de Camacho (2001)' apud Pastro (2007), sistema
construtivo: ¢ um “processo construtivo de elevado nivel de industrializagdo e de organizacao,
constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e completamente
integrado pelo processo.”

Analisando tal defini¢do observa-se que em um processo construtivo englobam-se
diversos elementos, todos unidos em um mesmo filtro de raciocinio, com um tnico objetivo,

obter um resultado aceitavel.

Dentre os sistemas, existe o convencional, mais usado em residéncias uni
familiares de médio e alto padrao que consiste em vigas e pilares de concreto
armado, alvenarias de vedacdo com blocos de concreto ou cerdmico sem
funcdo estrutural, a construgdo pré-fabricada em concreto armado ou
estrutura metalica, que ¢ bem usado em galpdes, industrias etc. O sistema
consiste em fabricar os elementos estruturais (vigas, pilares, lajes, etc.) na
empresa fabricante com toda sua tecnologia e transportar os elementos para a
obra, montando-a também com tecnologia e pratica, geralmente com vaos e
alturas consideraveis. A alvenaria estrutural é muito utilizada em
constru¢des verticais com pavimentos tipo e repeticdes de layout, pois a
alvenaria ¢ a peca fundamental. Ao mesmo tempo em que ¢ um elemento de
vedagdo ¢ o elemento estrutural do prédio, assim sendo o prédio que tem
seus pavimentos tipo € um item muito favoravel para a estabilidade da
estrutura, aplicando, assim, sua carga sempre verticalmente em um ponto em
comum. (Pastro, 2007)

2.1.1 Alvenaria Convencional

A alvenaria convencional tem como principal fungdo dentro do sistema construtivo
convencional a vedagdo dos ambientes. As cargas presentes nas edificagdes serdo absorvidas
pelas vigas e pilares, onde serdo distribuidas até a fundagdo. Portanto, na alvenaria
convencional os blocos de vedagdo ndo desempenham nenhuma atividade estrutural como
ilustrado na Figura 1, podendo ser retirado sem que cause nenhum dano a estrutura.

Sao denominadas de alvenaria de vedagao “as montagens de elementos destinados as
separagdes de ambientes. Sao consideradas apenas de vedagao por trabalhar no fechamento de
areas sob estruturas”, sendo necessarios “cuidados basicos para o seu dimensionamento e

estabilidade” (Barros, 2009).
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Figura 1 - Alvenaria Convencional

Fonte: Arco Consultoria (2020)

As principais vantagens da utilizagdo deste modelo (UNAMA, 2009) sao:

o Os materiais podem ser encontrados em qualquer loja de construcao;
° Custo relativamente barato;

. Grande disponibilidade de mao de obra;

J Aceita por todas as modalidades de financiamento imobiliario.

No entanto, como todo sistema construtivo, existem algumas desvantagens (UNAMA,
2009):
J Tempo alto de construgao;

. Possibilidade de surgimento de patologias como trincas e fissuras, apos

concluida a edificagao;

. A edificagao pode ficar com paredes tortas ou fora de esquadro;
o Grande utilizacdo de madeiramento para pilares, vigas, vergas e lajes;
J Alta geracao de entulho.

17



2.1.2 Alvenaria Estrutural

“A alvenaria estrutural ¢ definida como um processo construtivo em que as paredes

sdo elementos resistentes compostos por blocos, unidos por juntas de argamassa capazes de

resistir a outras cargas, além do seu peso proprio.” (Penteado, 2003; Cavalheiro, 2006). Esse

sistema construtivo ¢ utilizado desde a antiguidade, no entanto hoje ela consegue atingir uma

agilidade na execu¢do e, quando projetada com uma visdo sistémica do processo, alcanga

grandes economias.

Neste sistema construtivo ¢ utilizado paredes em bloco de concreto ou ceramico,

porém as paredes exercem uma funcionalidade além da vedagdo, a mesma ¢ encarregada por

receber e distribuir as cargas da edificacdo e lanca-las uniformemente na fundag¢do, como

mostra a Figura 2.

Para Rodrigues (2018) as paredes estruturais devem apresentar as seguintes

funcionalidades:

Resistir as cargas de peso proprio;

Resistir as cargas de uso e ocupacao;

Suportar as cargas advindas do vento;

Apresentar desempenho satisfatorio a acao do fogo;

Possuir isolamento de acustica e isolamento térmico nos ambientes;

Fornecer estanqueidade a dgua do ar e de chuva.

Figura 2 - Alvenaria Estrutural
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A Tabela 1 apresenta as vantagens e desvantagens do sistema em alvenaria

estrutural.

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Alta velocidade construtiva

Dificuldade na superagao de grandes

vaos

Redugdo de custos com mao de obra

Nao aplicaveis em balangos estruturais

Menor gasto com reboco

Nao pode ser alterada a estrutura
planejada pelos projetos de arquitetura e

engenharia

Facilidade no assentamento do

revestimento ceramico

Sem improvisagao

Permite um melhor planejamento da obra

Criagdo de projetos modernos e elegantes

Coordenagao e execugao simplificada

Liberdade na concepgao do projeto

arquitetonico

E um sistema que demanda mao de obra

qualificada

Fonte: Adaptado de Tavares (2011)
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2.2 Normas Brasileiras aplicaveis a Alvenaria Estrutural

Segundo Rodrigues (2018), para a execucdo de um projeto em alvenaria estrutural de
blocos de concreto ou cerdmico o controle de componentes da mistura e a especificacdo dos
materiais sdo estabelecidos e padronizados em normas da ABNT - Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas.

. Componentes Ceramicos — Blocos ceramicos para alvenaria de vedacao —
Terminologia e requisitos — NBR 15270-1.

. Componentes Ceramicos — Blocos ceramicos para alvenaria estrutural —
Terminologia e requisitos — NBR 15270-2.

. Componentes Ceramicos — Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de
vedacdo — Método de ensaio — NBR 15270-3.

. Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Preparo da
mistura e determinac¢do do indice de consisténcia — NBR 13276.

. Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinagdo da retencao de agua — NBR 13277.

J Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinagdo da densidade da massa e do teor de ar incorporado — NBR 13278.

° Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinagao da resisténcia a tracao na flexao e a compressao — NBR 13279.

. Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinagdo da densidade de massa aparente no estado endurecido — NBR 13280. Rio de

Janeiro, 2005.

. Ensaio a compressao de corpos de prova cilindricos de concreto — NBR 5739.

. Paredes de alvenaria estrutural — Determinacdo da resisténcia ao cisalhamento—
NBR 14321.

. Paredes de alvenaria estrutural — Ensaio a compressao simples — NBR 8949.

. Alvenaria estrutural — Blocos cerdmicos Parte 1: Projetos — NBR 15812-1.

. Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos Parte 2: Execuc¢do e controle de obras—
NBR 15812-2.
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2.3 Projeto

Segundo (Rauber, 2005; Rodrigues, 2018), no projeto, deve-se buscar a maximizagao
da eficiéncia e desempenho através do emprego de todos os recursos técnicos possiveis. Na
fase preliminar do projeto ¢ de suma importancia analisar qual modelo estrutural serd adotado,
0 projeto arquitetonico sera crucial, por isso quando se encomenda um projeto arquitetonico €
importante salientar ao profissional qual método construtivo sera empenhado, podendo ser o
modelo convencional ou em alvenaria estrutural.

A alvenaria estrutural possui algumas restri¢cdes, sendo que as proprias paredes serdo a
sustentacdo da edificagdo. O responsavel pela execugao do projeto arquitetdnico tera que ter a
qualificagdo e a visao de como proceder nas areas, visto que, este modelo ndo permite a
presencga de grandes vaos, por exemplo.

De acordo com Schmitz e Martins (2017) uma caracteristica peculiar da alvenaria
estrutural é que em construcdes de multiplos pavimentos, as paredes dos andares
sobrejacentes devem estar apoiadas nas paredes dos andares subjacentes, buscando arranjos
do tipo “parede sobre parede”. Logo, observa-se que a atuacdao do arquiteto sobre o projeto
sera o que ira definir o grau de construtibilidade e o desempenho do edificio.

Camacho (2006)" apud Mendonga (2017) expde, a alvenaria estrutural pode ser
considerada quanto ao processo produtivo empregado, quanto ao material utilizado ou tipo de

unidades, como demonstrado:

Tabela 2 — Tipos de Métodos Construtivos da Alvenaria Autoportante

Processo  construtivo em que, por
necessidade estrutural, haja uma armadura
passiva de aco aos blocos. Essas armaduras
Alvenaria Estrutural Armada sdo introduzidas nos vazados verticais dos
blocos que, por conseguinte sdo preenchidos

com Graute (micro-concreto).

Processo construtivo em que nos elementos
estruturais haja a presenca de armaduras com
Alvenaria Estrutural Nao Armada ) ) i
finalidade preventiva, de modo a evitar

problemas patologicos (concentracao de
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tensoes, fissuras, etc.) na estrutura.

Alvenaria Estrutural Parcialmente

Armada

Processo construtivo em que algumas
paredes seguem os principios da alvenaria
estrutural armada e as outras como alvenaria
estrutural ndo armada. A utilizacdo desta

definicao ¢ empregada apenas no Brasil.

Fonte: Adaptado de Camacho (2006 apud Mendonga, 2017)

construtivo em alvenaria estrutural.

2l
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Abaixo encontra-se uma demonstragdo de um projeto desenvolvido para o sistema

Figura 3 - Projeto elaborado para o sistema em Alvenaria Estrutural
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2.4 Modulacao

Segundo Camacho (2006) “A modulagdo ou coordenacdo modular consiste no ajuste
de todas as dimensodes da obra, horizontais e verticais, como multiplo da dimensao basica a
unidade, cujo objetivo principal € evitar cortes e desperdicios na fase de execucdo”.

A NBR 15873 (ABNT, 2010) expde que “A coordenacao modular se aplica ao projeto
de edificacdes de todos os tipos, ao projeto e a producdo de componentes construtivos de
todos os tipos e a constru¢do de edificagdes” e define que componente (construtivo) €
“unidade distinta de determinado elemento do edificio, com forma definida, com medidas
especificadas nas trés dimensoes e destinada a cumprir fungdes especificas. Exemplos: Bloco
de alvenaria, telha, painel e outros”.

A modulac¢ao inicial de um projeto consiste em analisar qual sera o bloco estrutural a
ser utilizado, ou seja, em qual familia ele estd. Atualmente o mercado de blocos conta com
algumas dimensdes, sendo a mais comum para blocos ceramicos estruturais as da familia
11,5cm, 14,0 cm e 19,0 cm. Para os blocos estruturais de concreto os que ficaram mais

consagrados foram da familia 29 e 39 (Figura 4).

Figura 4 - Familia 29 e Familia 39 do bloco estrutural de concreto

Familia 29 Familia 39

®

~
&. *~~‘ ~‘% S

14x19x29 14x19x44 14x19x14 14x19x39 14x19x19 14x19x34 14x19x54

Bloco 29: E o bloco mais usado desta
familia. Com ele constroem-se quase 90%
das paredes.

Bloco 39: E o bloco mais usado desta familia.
Com ele constroem-se quase 90% das paredes.

Bloco 14: Também conhecido como meio | Bloco 19: Também conhecido como meio
bloco. bloco.

Bloco 34: Usado nos cantos de paredes junto
com o bloco 39 para fazer a amarracdo das
fiadas.

Bloco 44: Usado no encontro de paredes em
forma de “T” junto com o bloco 29.
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Os cantos (encontros tipo “L”) sdo | Bloco 54: Usado nos encontros de parede em
executados com dois blocos 29. forma de “T” junto com o bloco 34.

Fonte: Adaptado de Comunidade da Construgdo (2019)

No canteiro de obras o mais comum ¢ utilizar a mistura de blocos da familia 29 e a
familia 39, para a familia de blocos de 29cm, a unidade modular ¢ de 15cm, sendo que 15cm ¢
a dimensdo do bloco de 14cm acrescentado de 1cm de junta com argamassa.

A familia 29 como demonstrado (Figura 4) ¢ formada por trés elementos basicos: o

bloco B29 (14x19x29cm), o bloco B14 (14x19x19cm) e o bloco B44 (14x19x44cm).

2.4.1 Objetivos da Coordenagdo Modular

De acordo com a NBR 15873 (Coordenagao modular para edificagdes), a coordenacao
modular, representado na Figura 5, possui como énfase a compatibilizacdo dimensional entre
os elementos construtivos (definido em projeto) e também os componentes construtivos
(definido pelo fabricante). Assim, chegou-se na seguinte conclusio:

a) Estender a cooperacdo entre os agentes da cadeia produtiva presentes na
construgao civil;

b) Racionalizar a gama de medidas de coordenagdo utilizadas na fabricagcdo de
elementos construtivos;

C) Obter simplificagdo no processo de marcagao no respectivo canteiro de obras
para posicionamento e instalacdo de componentes construtivos;

d) Aumentar a possibilidade de substituicdo de elementos tanto na construgdo

inicial quanto em reformas no periodo de vida util projetada da edificagao.
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Figura S - Coordenag@o modular
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Fonte: Adaptado de Furlan Engenharia (2013)

Para Prates (2020) “O “fechamento” definitivo da modulacdo em planta baixa, no
entanto, s6 ocorre apds a execucdo das elevagdes das alvenarias, quando se d4 realmente o
processo de compatibilizacdo com as instalagdes. Somente quando inserimos os vaos das
janelas, e principalmente os shafts que abrigam as instalagdes hidrossanitarias, ¢ que
concluimos a posi¢ao definitiva dos blocos em planta baixa.”

Outro fator de suma importancia ¢ a “amarracdo” efetiva das paredes. Com o uso dos
blocos estruturais (BE), BE15, BE30, BE45, garante-se o intertravamento das unidades de
alvenaria de forma simples e racional, em todas as situagdes. Assim sendo em uma sequéncia
estabelecida padronizada que representa a disposi¢do dos blocos para cada uma das
amarracdes mais triviais, ¢ também sua disposicdo em duas fiadas (fiadas pares e fiadas

impares). Sendo possivel observar abaixo através da Figura 6.
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Figura 6 - Amarracdo de Alvenaria — Modulagéo 15

Amarracio em L Amarracdo emr T =1 Amamragdo et Cruz

(SEGUNDA FIADA)

Am smaps o Nos cantos Enconire de Paredes

Fonte: Adaptado de Furlan Engenharia (2013)

As metodologias de amarrac@o de parede sdo variaveis, ou seja, os blocos empregados
variam de acordo com o tipo de amarracdo. Na Figura 7, encontram-se dois tipos de
amarracOes comuns nos canteiros de obras, sendo eles em “L” e em “T”. Os blocos devem ser

rigorosamente seguidos pelas especificacdes de cada amarragdo, onde o modelo empenhado

conta com peculiaridades proprias.
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Figura 7 - Exemplo de Amarragdo de paredes para a familia 39 (Mddulo 20)

Graute

AMARRAGAQ DE PAREDE EM “T"

Mosencontrossdo utilizados blocos especiais
nas dimensdes 14x34 (Largurax Comprimento)
numa fiada & 14x54 na fiada =eguinte.

Grante

Argamassade
assentamento

AMARRAGAQ DE PAREDE EM "L

Mos cantos sdo utilizados blocosespeciaiznas
dimensies 14x34 (Largura x Comprimento}em
todas as fiadas.

Fonte: Adaptado de Mais Engenharia (2017)

Quando analisa-se a familia 39, os blocos estruturais podem ter largura de 14cm e
19cm. Algo trivial de acontecer ¢ a utilizagdo de compensadores, quando o bloco utilizado
ndo possui comprimento multiplo da largura, como € o caso de blocos com largura de 14cm.
Esses compensadores sdo fundamentais para os ajustes dos vaos de esquadrias e para a
compensacdo da modulagdo em planta baixa.

Com a utilizagdo dos blocos de 14cm, precisa-se langar a utilizacdo de um bloco
especial, que ¢ o bloco B34 (34x19x14cm), de acordo com a Figura 8, visando o ajuste da
unidade modular nos encontros em “L” e em “T” para que por conseguinte consiga-se

alcangar a amarragao perfeita entre as alvenarias.
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Figura 8 - Amarragdo em “L” e em “T”- Primeira e segunda fiada

Amarracao de canto

ny
o e TN e

Biloco 14x159u20 Bloco 14x19=389

-

Primeira Fiada Segunda Fiada

R BRI

Bloco 1411 Gx3d

Amarracao em “T"

Bloco 4% 1644 Biaco 14x10x34

Bhsci 14x18x30
5T 1

Primeira Fiada Segunda Fiada

Fonte: Melo (2021)

2.4.2 Primeira e Segunda Fiada

A primeira e a segunda fiada serdo decisivas para uma execugdo de sucesso, ¢ através
delas, como representado na Figura 9, que o levantamento das demais fiadas da alvenaria
serdo possiveis, assim observa-se a importancia de desenvolver esta etapa e apos a conclusao,
conferir se tudo estd de acordo com as normas estabelecidas e por fim, analisar se esta
integralmente de acordo com o projeto desenvolvido.

De posse da planta baixa sera possivel analisar quais pontos serdo os “estratégicos” da
primeira fiada, para assim fazer a distribui¢do dos blocos. Os pontos “estratégicos” serdo os
cantos, encontros de parede e os blocos determinantes para as aberturas de portas. Esses sdo

os primeiros a serem assentados e que servem de referéncia para os proximos assentamentos.

28



Figura 9 - Primeira e Segunda Fiada em blocos estruturais

_ Vergalh8o emago

Abertura de porta

Fonte: Adaptado de Construindo Casas (2021)

2.5 Paginagao

Na alvenaria estrutural cada parede que desempenhar o papel estrutural devera ser
representada separadamente. Cada ilustracao devera apresentar os tipos de blocos utilizados, o
tipo de amarracdo, a posi¢cdo de cada armadura construtiva, a locagdo exata dos vaos de

janelas e portas, dentre outros como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Paginacéo (Elevagdo)
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Fonte: Pinterest (2021)

2.6 Tipos de Parede

Segundo Rodrigues (2018), diferente da alvenaria convencional, o sistema construtivo
em alvenaria estrutural ¢ constituido por blocos que desempenham o papel dos elementos
estruturais. Esses blocos sdo produzidos para absorverem todas as cargas atuantes na
estrutura, sejam elas permanentes ou acidentais. Para que este sistema trabalhe de maneira
correta o “arranjo” de paredes terd que respeitar todas as normas e o correto segmento do
projeto elaborado.

Ainda, de acordo com Rodrigues (2018), as acdes existentes nas estruturas sdo a de
peso proprio, uso € ocupagdo e as cargas laterais, como a agdo do vento, por exemplo. As
acoes laterais deverdo ser absorvidas pelas lajes e transmitidas as paredes estruturais paralelas

a direcdo do esforgo lateral.
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As paredes constituidas de blocos estruturais sdo desenvolvidas para suportar
diferentes pesos de cargas verticais e horizontais paralela ao seu plano, no entanto ¢
comparativamente fragil as cargas horizontais que atuam perpendicularmente ao seu plano.

Segundo Roman, Mutti e Araujo (1999, p.16), as paredes como elementos estruturais
podem ser subdivididos em Paredes de Contraventamento e Paredes Enrijecedoras,

especificadas com maiores detalhes abaixo:

2.6.1 Paredes de Contraventamento

As paredes de contraventamento sdo formadas por paredes estruturais, desempenham
o papel de recebimento de cargas horizontais e cargas externas (acao do vento) paralelas aos
seus planos, fazendo com que haja o “travamento” da estrutura. De modo a ilustrar, chega-se
a conclusdo que construgdes com grandes vaos ndo poderia usufruir da metodologia de
alvenaria estrutural, tendo como exemplo, os galpdes. Os galpdes ndo possuem grandes
numeros de reparti¢des internas em alvenaria, eles possuem grandes vaos em sua composi¢ao
o que faz com que ndo haja o “travamento” da estrutura, sendo assim, nao possuindo a
seguranga necessaria contra a agdo do vento.

Em determinada obra de alvenaria estrutural o ideal é que todas as paredes exercam o
papel estrutural, exceto as paredes com fungdes hidraulicas, elas devem desempenhar apenas
a fungdo de vedag¢do. Quando a obra garantir que todas as paredes, exceto algumas
estabelecidas em projeto, estejam desempenhando a funcdo de estrutura a estabilidade da

edificagdo estara assegurada.

2.6.2 Paredes Enrijecedoras

Possuem a fungdo de assegurar a estabilidade da parede estrutural contra a acdo de
flambagem. Em construgdes onde possua paredes extensas sem os contraventamentos, tem-se
a possibilidade de enrijecer a alvenaria com a inser¢do de varios grautes, em sequéncia

determinada, assim, fornecendo a estabilidade necessaria a estrutura.
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2.7 Projeto Elétrico

E uma fase da obra que demanda uma vasta atengdio do profissional, ¢ através do
segmento correto do projeto elétrico que garantird o bom funcionamento na edificagdo. A
execucdo da parte elétrica na alvenaria estrutural ¢ realizada de maneira distinta, quando
comparada ao modelo construtivo convencional.

De acordo com Rodrigues (2018), no sistema construtivo em que a alvenaria
desempenha apenas o papel de vedagdo, a parte elétrica é desenvolvida apo6s a conclusdo das
paredes, onde sdo realizados cortes para a passagem das tubulacdes elétricas, ja na alvenaria
estrutural as tubulagdes elétricas precisam ser executadas em conjunto com a alvenaria, pelo
fato do material passar pelo vazio dos blocos, fazendo com que ndo haja o corte na alvenaria.

A execucao do projeto elétrico nos blocos estruturais propicia economia e agilidade
para a obra, com isso nota-se a importancia de projetos bem elaborados sejam eles hidraulicos
elétricos e estruturais.

Segundo Manzione (2004)' apud Rodrigues (2018), como requisito geral, o
caminhamento das tubulagdes elétricas, como mostra a Figura 11, sera sempre executado na
diregdo vertical, de modo a aproveitar o vazio dos blocos para o caminhamento das

mangueiras e cortes horizontais nao serao aceitos para interligacao de pontos.

Figura 11 - Passagem das mangueiras - Parte elétrica
S | VY e

ot

Fonte: Pré-Fabricados (2013)
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2.8 Projeto Hidraulico

No momento de desenvolver um projeto hidraulico o profissional devera ter em mente
quais as alternativas cabiveis para aquela determinada obra. Analisar todos os pontos
construtivos, econdmicos e que ofereca seguranca aos usuarios.

No modelo em alvenaria estrutural ¢ inadmissivel o corte em paredes para a passagem
de tubulacdo, uma vez que os elementos estruturais sdo compostos pelas alvenarias, a0 menos
que seja previsto nos calculos estruturais. No entanto, essa pratica acontece com frequéncia
em alguns canteiros, onde o profissional responsavel pela execu¢do ndo demonstra
preocupacdo pela estrutura e tampouco pelos usuarios. Nao percebem que essa pratica €
inviavel para o sistema e que em cada abertura de parede estara propiciando danos ao
empreendimento, a perda de resisténcia sera inevitavel.

Para Rodrigues (2018), a integragdo de todos os projetos sera fundamental para uma
obra de exceléncia, onde cada projeto serd executado com base no outro, essa harmonia sera
crucial para o surgimento de ideias, onde cada ponto podera ser analisado e discutido.

Na parte hidraulica tem alguns recursos para a passagem das tubulagdes, hoje ¢ muito
comum a presenga de shafts em banheiros dos apartamentos, como ilustrado na Figura 12,
esse recurso proporciona facilidade na execucao, agilidade em manuten¢ao e evitando o
recorte excessivo nas alvenarias. E também sdo usuais as paredes hidraulicas, alvenaria sem
funcao estrutural, previsto em projeto, onde nos furos dos blocos passarao as tubulagdes hidro
sanitarias, de banheiros ¢ cozinhas.

Os Shafts sdo compostos por agrupamento de instalacdes hidro-sanitarias, geralmente
localizados em banheiros, muitos projetistas aderem aos Shafts para a passagem de tubulagao

de dgua pluvial também.
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Figura 12 - Utilizacdo de Shaft nas edificacdes

Fonte: Ew7 (2015)

2.9 Elementos da Alvenaria Estrutural

Segundo a NBR 10837/89, os basicos componentes empregados no sistema

construtivo em alvenaria estrutural sdo:

a) Unidades (blocos estruturais);
b) Argamassa de assentamento;
C) Graute;

d) Armadura;

Sendo assim, ¢ denominado elemento quando existir a unido de um ou mais

componentes utilizados na alvenaria estrutural (Grohmann, 2006).

2.9.1 Blocos Estruturais

O sistema construtivo em blocos estruturais dispde de um crescimento continuo no
Brasil, a metodologia propicia um ganho satisfatorio, quando comparado ao sistema
convencional.

No Brasil, os primeiros prédios em alvenaria estrutural foram construidos em 1966,
compostos por quatro pavimentos, se tratava de alvenaria estrutural armada em blocos de

concreto, no conjunto habitacional Central Parque da Lapa, no estado de Sao Paulo.
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Pastro (2007) expde que a alvenaria estrutural ¢ considerada um assunto de grande
amplitude, pelo fato de qualquer unidade ligada com argamassa de assentamento, instituindo
uma estrutura prismatica, pode ser considerada como alvenaria estrutural. Neste modelo
construtivo existem alguns modelos de blocos que podem ser utilizados como de concreto ou
material ceramico, por exemplo.

Neste trabalho o foco sera os blocos de concreto.

2.9.2 Blocos de Concreto

7

E um elemento industrializado, sua fabricacdo deriva de maquinas que vibram e
prensam, os equipamentos proporcionam ao operador inimeras opgdes, dentro delas, a vasta
gama de composi¢des de cada bloco a ser fabricado. Sdo moldadas em formas de ago como
demonstrado na Figura 13. As caracteristicas e desempenho dependem da qualidade dos
materiais utilizados e da dosagem adequada.

Marinoski (2011) explica que os blocos estruturais de concreto sdo pegas retangulares,
fabricadas com cimento, agregados (areia, pedriscos, po de pedra) e agua e a propor¢dao do
traco dar-se-4 em funcao da resisténcia que se espera do material. Sdo blocos vazados e com

grande resisténcia a compressdo. Ele ainda salienta das vantagens dos blocos de concreto,

sendo elas:

a) Possuir um acabamento diferenciado e uniformidade das faces;

b) Redugdo da quantidade de argamassa de assentamento;

C) Economia de mao-de-obra, pelo fato de demandar menor tempo no
assentamento.

As vantagens dos blocos de concreto somente serdo atingidas se houver o segmento
correto na aplicagdo. Pastro (2007) enumera alguns fatores, como a absorcdo de agua pelo
bloco, devem ser levados em conta, pelo fato que o bloco ndo possa absorver grande volume
de agua da argamassa de assentamento e também ndo podendo ser impermedvel, pelo
processo da aderéncia da argamassa com o bloco. Logo, sera necessario existir um equilibrio
na absorcao do fluido.

Como observado, as caracteristicas vantajosas dos blocos de concreto, mencionadas
por Marinoski (2011), enumera algumas desvantagens do produto, sendo elas:

a) Nao permitir cortes;

b) Dificultar o encunhamento das faces inferiores de vigas e lajes;
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c) Em dias com maiores indices de precipitacdes, pela diferenca de absor¢ao de

umidade do bloco e da argamassa, a proje¢ao do bloco aparece na alvenaria externa.

Figura 13 - Equipamento onde sdo moldados os blocos de concreto

- e

Fonte: Propria (2021)

2.9.3 Particularidades Geométricas dos Blocos de Concreto

Segundo Favretto (2014), o uso de modulagdes tem a capacidade de gerar uma obra
racionalizada e com alta economia. Para o cumprimento deste feito, ¢ necessario a observacao
das caracteristicas geométricas dos blocos.

Pastro (2007) aconselha que as dimensdes dos blocos devam ser multiplas, para que
possa facilitar a modulagao, por isso a importancia da divisao dos blocos em duas familias: a
familia 29 e a familia 39. Contudo, ¢ necessario cuidado para a variagdo das medidas dos
blocos nos lotes, caso ocorra muita varia¢ao, gera problemas na modulagao.

A Tabela 3 apresentada explana as dimensdes nominais dos blocos vazados de

concreto, de acordo com a NBR 6136 (ABNT,2014).
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Tabela 3 — Dimensoes Nominais

Familia 20 x40] 15 x40] 15 x30[12,5 x40]12,5 x 25[12.5 x37.5] 10 x 40| 10 x30[7,5 x 40
Largura 190 140 115 90 65
Alnra 190 | 190 | 190 [ 190 | 190 190 | 190 | 190 | 190

Inteiro 390 | 390 | 290 | 390 | 240 365 | 390 [ 290 [ 390
Meio 190 | 190 | 140 | 190 [ 115 : 190 | 140 | 190
. 213 : : : : . 240 - | 190
E 13 . . : - . 115 KD
E| Amarracio "L"| - 340 - - - - - - -
S Amarracio 'T'| - [ 540 | 440 | - 365 - - | 290 | -
G [Compensador A] 90 | 90 : 90 : : 90 3 90

Compensador Bl 40 40 - 40 - - 40 - 40

Canaleta mteira| 390 | 390 | 290 | 390 | 240 365 | 390 | 290

Meia canaketa | 190 | 190 | 140 | 190 | 115 : 190 | 140

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2014)

A NBR 6136 (ABNT,2014) evidencia também que todas as dimensdes apresentadas
na Tabela 3, sdo reais, e possuem tolerancia permitidas de 2 mm, sendo para mais ou para

menos, na largura, e de 3 mm, para mais ou menos, na altura e no comprimento.

2.9.4 Particularidade mecénica e fisica dos Blocos de Concreto

Os blocos sao fundamentais em uma edificagdo, eles serdo os responsaveis em
proporcionar a existéncia dos ambientes. De acordo com as normas brasileiras, os blocos de
concreto sdo classificados em: blocos vazados, constituidos por concreto simples, para obras
que demandem apenas alvenaria de vedagao (NBR 7173, ABNT, 1982); e os blocos vazados
de concreto simples, para ser utilizado em alvenaria estrutural, denominados blocos com
funcdes estruturais (NBR 6136, ABNT, 2014).

Os blocos estruturais vazados de concreto simples sdo designados, sdo especificados
quanto a Resisténcia a Compressdo e a absor¢do, esses resultados sdo obtidos aos 28 dias,

como ilustrado na Tabela 4, seguindo a NBR 6136 (ABNT, 2014).
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Tabela 4 - Caracteristicas dos blocos de concreto

Tipo de Bloco Resisténcia a Compressao Absorc¢ao
Estrutural Fok superior a 4,5 MPa Menor ou igual a 10%
dividido em classe de
resisténcia
Vedacao Média de 2,5 MPa, minima | Média menor ou igual a 10%,
individual de 2,0 MPa maxima individual de 15%

Fonte: Adaptado NBR 6136 (ABNT, 2014)

Silva (2007) evidencia que as principais propriedades mecanicas dos blocos sdo:
resisténcia a tragdo e compressao, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson.

O fator resisténcia do bloco de concreto ¢ o ponto crucial para se obter rigidez global
na alvenaria. Todavia, o aumento do valor da resisténcia do bloco nao significa um aumento
proporcional da resisténcia da alvenaria, fazendo com que aumente a diferenga entre a
resisténcia do bloco e da argamassa. Para ocorrer o fendmeno de resisténcia a compressao a
estrutura devera ser submetida a carregamento axial, sendo que os blocos sofrem as tensoes de
compressao e as argamassas sofrem o confinamento.

Quando deseja-se determinar o modulo de elasticidade do bloco de concreto, utilizam-
se algumas equacdes propostas por alguns autores, visto que, ndo exista ensaios normatizados.
Para o Coeficiente de Poisson, ndo existe também ensaios normatizados que abranja esse
assunto, o coeficiente de Poisson esta relacionado entre a razdo da deformagao lateral e axial
dentro do intervalo elastico. Para efeitos de calculo utiliza-se o coeficiente de Poisson do

concreto que tem o valor de 0,20, como estabelecido em norma.

2.9.5 Argamassas de Assentamento

Outro item importante do sistema construtivo a ser citado ¢ a argamassa de
assentamento, ela tem por funcionalidade a distribui¢do de todas as cargas para os blocos que
nelas estdo ligadas. Para facilitar o entendimento imagina-se, que em uma estrutura metalica,
a solda seria a argamassa e o perfil metalico seriam os blocos no sistema em alvenaria
estrutural, visto que, hd um componente estrutural (bloco) em cima e outro embaixo. Sendo
assim, ela desempenha o papel de emenda entre os componentes, tendo um papel duplo, ligar
os blocos estruturais e suportar as cargas solicitadas. A resisténcia da argamassa ¢ de 70% a

100% da resisténcia do proprio bloco (Pastro, 2007).
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Costa (2016) tem como defini¢ao de argamassa como sendo uma ligacdo da alvenaria,

possuindo como fungdes:

a) Unir os componentes (bloco);

b) Transmitir as tensdes para os blocos;

C) Prevenir a entrada de agua,;

d) Fazer a compensacdo das variacdes dimensionais dos blocos.

Ainda, segundo Costa (2006), deve-se observar um ponto importante, as espessuras
das juntas. O correto € que a junta tenha 1cm, tendo como tolerancia a variagdo de 3 mm. Se a
junta de argamassa for menor que 1 cm, a face de um bloco pode apoiar sobre a outra. Se a
junta for maior que 1 cm, o fator seguranca da parede diminui. Assim, chega-se a conclusao
da importancia de se respeitar as espessuras das juntas.

As argamassas, para Costa (2006), possuem propriedades que se diferem do estado
fresco e do estado endurecido, gerando o resultado final da resisténcia da parede. Ele expoe

sobre essas propriedades:

° Estado Fresco

Trabalhabilidade: quando uma argamassa apresenta boa trabalhabilidade & mesma se
assenta facilmente, espalhando sobre os blocos de maneira equivalente e possibilitando um
alinhamento perfeito ao bloco e, ndo provoca o escorregamento nas fiadas que antecederam.
Para obter-se essa trabalhabilidade alguns fatores estdo englobados, como: qualidade do

agregado, quantidade de agua, tempo de preparagdo, fluidez entre outros.

Retentividade: ¢ o fenomeno de retengao de dgua da argamassa. Esse problema deriva-
se normalmente pela granulometria do agregado (agregados muito graidos) ou pelo ato de

escolha do cimento inadequado.

Endurecimento: ¢ a reagdo quimica entre o cimento e a dgua. Por exemplo, se a
argamassa endurecer muito rapido, causa danos no assentamento dos blocos, se demorar
muito, para endurecer, atrasa o periodo de constru¢ao, pelo fato da demora na continuidade do

trabalho.
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° Estado Endurecido

Aderéncia: essa resisténcia estad relacionada pela capacidade de interligacdo entre os
blocos e a capacidade da argamassa absorver as tensdes e distribui-las. Os pontos que
influenciam a aderéncia da argamassa sdo a trabalhabilidade da argamassa, retengdo de fluido,

taxa de absor¢ao do bloco estrutural, quantidade de cimento, entre outros.

Resisténcia a compressdo: a pasta de argamassa deve ser resistente o suficiente para
suportar os esforgos solicitantes que a parede ird receber, todavia, a resisténcia a compressao
ndo deve ultrapassar a resisténcia dos blocos, para que as fissuras devido a expansdo térmica

ou movimentos na parede ocorram na junta de argamassa.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), através de ensaios, expde
requisitos para cada caracteristica, que devem ser controladas por procedimentos presentes em
normas. A Tabela 5 apresentada, demonstra as exigéncias mecanicas para argamassas de

assentamento, seguindo a NBR 13281 (ABNT, 2001).

Tabela 5 — Exigéncias Mecanicas para argamassas de assentamento

Caracteristicas Identificacao Limites Método
Resisténcia a I entre 0,1 € 4,0 NBR 13279
compressao aos 28 dias I entre 4,0 € 8,0
(MPa) 111 maior que 8,0
Capacidade de retengdo Normal entre 8,0 ¢ 9,0 NBR 13277
de 4agua (%) Alta maior que 9,0
Teor de ar incorporado a menor que 8,0 NBR 13278
(%) b entre 8,0 ¢ 18,0
c maior que 18,0

Fonte: Adaptado NBR 13281 (ABNT, 2001)

2.9.6 Graute

O Graute por definicdo pode ser considerado um concreto ou argamassa, em sua
composicao estdo presentes os agregados finos e possui alta plasticidade, tem como fungdo
preencher o vazio dos blocos. O seu langamento ocorre nos furos verticais dos blocos, ou em

canaletas e pegas similares, como exposto na Figura 14.
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Segundo Watanabe (2008), na sequéncia da mistura da dgua, ¢ esperado que o Graute
possua alta fluidez, consisténcia, baixa ou quase nenhuma retragdo, trabalhabilidade e
desempenhe a funcdo de resisténcia a compressdo. Uma caracteristica essencial do Graute ¢
sua fluidez, para que os furos dos blocos sejam totalmente preenchidos. No Brasil o termo
Graute ¢ conhecido para demonstrar a alta fluidez e trabalhabilidade de alguns materiais.

Desempenham as principais fungdes:

. Preenchimento de blocos canaletas (U ou J);
o Formar cintas, vergas e contravergas;
. Preenchimento de furos em regides que possuem elevadas concentracdes de

cargas, ou com cargas distribuidas em vaos curtos, ajudando no aumento da resisténcia da
parede;
. Preenchimento de furos que tenham armaduras inseridas, objetivando manter a

barra localizada no meio do furo e unir a armadura com a parede.

Tem por finalidades aumentar a resisténcia da parede, absorver um pouco dos
esforgdes verticais, proporcionar estabilidade ao conjunto, com alto ganho da rigidez, unir a
armadura a estrutura. A utilizagcdo deste recurso ¢ um fator determinante na execucao de obras
em alvenaria estrutural (Watanabe, 2008).

A NBR 8798 (ABNT, 1985) separa os grautes em duas grandezas, sendo os finos e
grossos, de acordo com a utilizagdo do agregado presente na mistura. O Graute fino possui
agregado com dimensdo méxima de 4,8 mm. O Graute grosso ¢ composto com agregado de
dimensao superior a 4,8 mm.

Para que o Graute desempenhe sua funcionalidade recomenda-se que o mesmo nao
possua uma resisténcia inferior a 15 MPa, sendo esse valor minimo obrigatério em pontos
com armadura para assegurar a aderéncia entre os materiais.

E de suma importincia respeitar o valor maximo da resisténcia, propondo-se que a
resisténcia do Graute ndo seja superior a 150% a resisténcia do bloco na area liquida, exceto

para casos de Graute de 15 MPa.
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Figura 14— Aplicacdo do Graute na Alvenaria Estrutural
(1] - s

Fonte: Lage (2019)

2.9.7 Armadura

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), os elementos de ago utilizados na alvenaria
estrutural sdo as mesmas utilizadas nas estruturas de concreto armado, portando a diferenca de
estarem envolvidas por Graute.

Ainda segundo Ramalho e Corréa (2003) demonstram que existe a exceg¢do de que,
para as barras de aco que sdo utilizadas na junta de argamassa, ¢ necessario que elas possuam
um didmetro minimo estabelecido de 3,8 mm, e devem respeitar a espessura da junta de
argamassa, nao excedendo a metade.

Junior (1992) explana que além da armadura ajudar a alvenaria a absorver os esfor¢os
de compressao e resistir aos esforg¢os de tragdo, ainda desempenha o trabalho de travamento e
combate a retracdo. As barras diametro igual ou superior a 5 mm.

Abaixo, na Figura 15 encontra-se a representacdo da existéncia de armadura na

alvenaria estrutural.
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Figura 15 — Armadura presente no sistema construtivo em Alvenaria Estrutural

Fonte: GFortes Engenharia (2021)

2.10 Ferramentas Aplicaveis na Alvenaria Estrutural

A utilizagdo adequada de equipamentos e ferramentas ¢ primordial para a obtencdo de
um servico de qualidade, na alvenaria estrutural essa realidade ndo ¢ diferente. Para a correta
execucdo do projeto os profissionais terdo que estar em maos com todas as ferramentas
demandadas. E importante salientar-se que os usos de ferramentas adequadas proporcionam
maior rendimento no canteiro de obras.

De acordo com Faria (2020), as ferramentas e equipamentos usualmente comuns em
canteiros de obras de alvenaria estrutural, sdo:

. Colher de Pedreiro: Desempenha o papel de espalhamento da argamassa para
o assentamento da primeira fiada, na aplicagdo da argamassa de assentamento nas paredes
transversais e septos dos blocos e exerce também o papel de retirada do excesso de argamassa
da alvenaria ap6s o assentamento dos blocos estruturais.

o Régua (40cm): Exerce o papel de aplicagio do cordio de argamassa de
assentamento nas paredes longitudinais dos blocos por meio da movimentagdo vertical e
horizontal ao mesmo periodo.

o Bisnaga: Sugere-se sua utilizagdo na aplicagdo da argamassa nas juntas
verticais dos blocos, tal tarefa podera ser desempenhada pelo servente da obra, o que ira
proporcionar maior rendimento na elevacao das paredes.

. Brocha: Para molhar a laje para a aplicacao da argamassa de assentamento dos

blocos da primeira fiada.
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. Esticador de linha: Tem por funcionalidade manter a linha de nailon esticada
entre dois blocos estratégicos, onde ird ser definido o alinhamento e o nivel dos demais blocos
que serdo assentados, o que veio para substituir os improvisos comuns em obras,
proporcionando maior assertividade na execugao.

. Fio Tracador de linhas: Este material ¢ composto de um recipiente de pod
colorido, que tinge o fio ao ser desenrolado. Ao assentar um bloco denominado estratégico, ¢
necessario coloca-lo na posi¢ao exata, conforme o projeto, nivela-lo em relag@o a referéncia
de nivel, apruma-lo e manté-lo no alinhamento na futura instalacdo da alvenaria.

. Trena de 30m: Utilizada na fase de conferéncia das medidas e esquadro do
pavimento, antes de iniciar o assentamento dos blocos da primeira fiada.

. Trena de Sm: Garantir a qualidade durante o assentamento da alvenaria.

J Caixote para argamassa e Suporte: O caixote deverd possuir paredes
perpendiculares para possibilitar o manuseio da régua. O suporte com a presenca de rodas
permite que o pedreiro desloque o caixote com menor esforgo, sem que precise da ajuda de
terceiros.

o Nivel: O nivel “alemido” é o equipamento indicado. E um equipamento
simples, barato e eficiente, quando comparado a outros, como o a laser, por exemplo, podendo
ser fabricado com facilidade. E composto por uma mangueira de nivel com 16m de
comprimento, acoplada em uma extremidade a um recipiente de agua com capacidade
aproximada de 5 litros e, na outra extremidade, a uma haste de aluminio com 1,70m de altura.
O recipiente devera ser apoiado sobre um tripé metalico com Im de altura. A Haste de
aluminio possui um cursor graduado em escala métrica de -25 cm a +25 cm.

. Régua prumo-nivel: Ferramenta utilizada para verificar o prumo e o nivel da
alvenaria durante o assentamento dos blocos. E também utilizada na verificacdo da
planicidade da alvenaria. Esse recurso substitui o prumo de face.

. Esquadro (60 cm x 80 cm x 100 ¢cm): Encarregado por verificar e determinar
a perpendicularidade entre paredes, na etapa de marcagdo e durante a execugdo da primeira
fiada.

. Escantilhdo: Assenta-se esse recurso apOs a marcagao das linhas que definem
as direcoes das paredes em pontos definidos pelo encontro das paredes, a primeira marca
devera estar nivelada, quando usa-se a referéncia pelo ponto mais alto da laje, garantindo o

nivelamento perfeito das demais fiadas. Equipamento constituido de uma haste vertical
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metalica com cursor graduado de 20cm em 20cm e duas hastes telescOpicas articuladas a
1,20m de altura. E fixado sobre a laje com auxilio de parafusos e buchas.

. Andaime: Equipamento que proporciona significativo aumento da
produtividade no canteiro de obras, ele ndo ¢ muito utilizado devido ao trabalho de
montagem, desmontagem e mudanga de local.

. Equipamento de protecio no andar: E composta por uma haste metalica
vertical que se acopla a outra menor, que possui duas chapas, com orificios na extremidade,
soldadas de topo. As respectivas chapas atravessam as juntas verticais da parede e, por dentro

do comodo, permitindo o travamento da peca.

2.11 Verificagoes importantes

Para a determinagdao da estimativa da resisténcia a compressao em paredes de

alvenaria estrutural existem alguns procedimentos a serem executados. Sendo eles:

2.11.1 Ensaios em Prismas

De acordo com Viapiana (2009) o elemento prisma ¢ um corpo de prova da alvenaria,
compostos da superposi¢do de um determinado nimero de blocos. Geralmente, para a
realizacdo dos ensaios, sao empregados primas com dois ou trés blocos, ligados por uma junta
de argamassa, e sdo subordinados a um ensaio de compressao axial, para que se caracterize de
maneira prévia a alvenaria. Essa metodologia ¢ adotada pela normativa NBR 10837 (ABNT,
1989).

Afirma ainda Viapiana (2009) que para o processo ¢ de suma importancia a utilizagdo
de prismas formados por trés blocos, pois o elemento central fica livre do efeito de
confinamento, representando de maneira mais assertiva a ruptura da alvenaria. Existem
profissionais que executam o ensaio com prismas de dois blocos, no entanto ndo ¢
aconselhavel, devido ao valor de resisténcia a compressao indicar um valor superior ao real da
alvenaria.

Segundo Camacho (2006) ¢ importante que, os elementos do prisma apresentem todas
as caracteristicas reais da alvenaria do canteiro de obras, como por exemplo: o tipo de
argamassa utilizada, o tipo de bloco empregado, a espessura das juntas de argamassa, a forma

de assentamento, entre outros.
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A figura 16 demonstra o esquema de prismas de dois e trés blocos.

Figura 16 — Demonstracao de Prismas de trés e dois blocos

Fonte: Silva E Barbosa, 2013

2.11.2 Ensaios em Alvenarias

J4

A juncdo de blocos, unidos por uma junta em argamassa ¢ caracterizado como
parede/alvenaria, resultando em um conjunto coeso e rigido. Suas fun¢des sdo de vedagao,
proporcionar conforto térmico e aclstico aos usudrios, resistir ao fogo, absorver e transmitir
os esforgos solicitantes da estrutura. No modelo construtivo em alvenaria estrutural, as
paredes sdo os elementos estruturais, sdo encarregadas de absorver as acdes verticais €
horizontais, além de peso proprio e a agdo do vento (Junior, 1992).

De acordo com Camacho (2006), os ensaios em alvenaria ndo sdo muito
recomendaveis para estimar a resisténcia, sdo empregados em laboratorios em verificacao de
métodos racionais ¢ de comparagdo com a resisténcia de blocos e prismas. Os estudos com
alvenaria sdo padronizados pela normativa NBR 8949 (ABNT, 1985) e empregados em
blocos de concreto, ceramicos ou tijolos. A norma determina que deve ser estimada uma
resisténcia média apds a realizagdo do ensaio, tendo como minimo trés corpos de prova.

A NBR 10873 (ABNT, 1989), de acordo com o mesmo autor, permite que neste tipo
de estudo seja majorada as tensdes admissiveis em 43%, em conjunto de alvenaria ndo

armadas, e 27%, em alvenarias armadas.
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2.12 Vistorias de Qualidade

O modo de execugdo da alvenaria estrutural desempenha grande importdncia no
resultado final da resisténcia.

Para Rodrigues (2018), os principais pontos a serem analisados ¢ considerados a mao
de obra e que devem ser dosados durante o processo de montagem da alvenaria sdo:

Controle da argamassa de assentamento: Respeitar as diretrizes estabelecidas em
projeto, o trago da argamassa deve ser mantido durante toda execucao, ao menos que tenha
alguma mudanca, estabelecida em projeto;

Juntas: As juntas devem ser totalmente preenchidas, evitando falhas. A espessura
devera ser a mais uniforme possivel;

Assentamento: Recomenda-se evitar a vibragdo das unidades logo apds o
assentamento, o que gera danos no fenomeno de aderéncia entre os materiais;

Prumo da Parede: O desaprumo das paredes ¢ um fator inadmissivel no conjunto de
alvenaria estrutural, gera grandes complica¢des na estrutura, como excentricidades adicionais

de carregamento, iniciando solicitagdes ndo estabelecidas em projeto.

O ato de controlar a qualidade total ¢ desempenhar o papel de participacio
de todos os encarregados... Controlar uma organiza¢do humana “significa
detectar quais foram os fins, efeitos ou resultados ndo alcancados, analisar
estes maus resultados buscando suas causas e atuar nessas causas de tal
modo a melhorar os resultados.” (Campos, 1992)
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3 RESULTADOS

Através dos estudos teoricos desenvolvidos neste trabalho, observa-se que a alvenaria
estrutural, quando comparada a metodologia convencional, ¢ um sistema que agrega inimeros
beneficios a obra.

Abaixo encontra-se uma Tabela com os pds e contras do sistema em Alvenaria
autoportante, tornando-se possivel, de forma resumida, evidenciar a eficiéncia do modelo

construtivo abordado.

Tabela 6 — Caracteristicas do modelo Construtivo

SISTEMA EM ALVENARIA ESTRUTURAL

v" Considerada Duravel ¥ Restricdo em Mudangas ndo previstas em

v" Oferece Seguranga aos Usuarios Projeto

v" Estética Agradavel ¥ Limitacao de ambientes com grandes vaos

v Promove Conforto Térmico e Acustico e Balangos

v" Proporciona menor desperdicio de #¢ Poucas Referéncias Bibliograficas para
Materiais estudo na area de Projeto

v" Redugdo de Consumo de Formas de ¥ Demanda Mao de Obra Especializada

madeira ¢ barras de ago
v" Rapidez na Execugdo

v" Facil Coordenacdo e Controle

Fonte: Adaptado Férum da Construgao (2017)
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4 CONCLUSOES

Através dos resultados apresentados, conclui-se que, a alvenaria estrutural ¢ um
sistema que propicia ao empreendedor uma economia e rapidez na execugdo do projeto.
Trata-se de um sistema construtivo de facil aplicacdo, todavia, ¢ de cardter obrigatorio a
qualificacdo da equipe responsavel.

Atualmente o método de construcdo em alvenaria estrutural ocupa uma posi¢ao em
destaque no setor da construgao civil. A evolugdo deve-se pela cobranga de mercado, onde as
construcdes executadas com maior rapidez e economia garantam ao empreendedor vantagens
significativas e que, a oferta serd atraente para o publico que a procura. Nota-se, também, que
grande parte das construgdes em alvenaria estrutural ¢ destinada ao setor habitacional.

Vale ressaltar a importancia da conferéncia dos trabalhos desenvolvidos no canteiro,
seguir de forma precisa a prumada das paredes, as juntas de argamassas, entre outros fatores
primordiais para a obtencao do resultado de projeto.

Destaca-se, também, a importancia do engenheiro responsavel ter a iniciativa de
realizar a integracdo dos projetos, criando solugdes harmdnicas e confortaveis, sendo possivel,
projetar com uma arquitetura contempordnea e que 0s projetos complementares sejam

executados corretamente, proporcionando um ambiente funcional aos usudrios.
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