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Resumo

Para se diminuir custos no orcamento, empresas na area de construcao civil
estdo sempre em busca de novos sistemas construtivos e novas tecnologias. Com
este estudo, visou-se a utilizacdo da vermiculita expandida, um argilomineral
encontrado em abundancia no Brasil, como agregado em blocos de vedacdo com
funcdo estrutural como um novo material que pudesse melhor alguns pontos
apontados pelos usuarios. Apresentam-se neste estudo os resultados experimentais
obtidos através das andlises laboratorial, resisténcia a compressdo de blocos de
concreto com vermiculita expandida, e varios outros aspectos fisicos. Com base nas
analises dos resultados, com a adicdo de vermiculita, os blocos apresentaram
diminuicdo do peso e conseguintemente diminui 0 peso global da estrutura. Os
resultados dos ensaios a compresséao foram satisfatérios, pois conseguiu alcancar a
mesma resisténcia que um bloco normal. A adicdo de vermiculita expandida em
blocos de concreto com funcao estrutural, atende a norma supracitada, garantindo

segurancga aos USUAarios



Abstract

In order to reduce costs in the budget, companies in the area of civil
construction are always in search of new constructive systems and new
technologies. This study aimed at the use of expanded vermiculite, a clay found in
abundance in Brazil, as an aggregate in structural blocks as a new material that
could better some points pointed out by users. This study presents the experimental
results obtained through laboratory analysis, compressive strength of concrete blocks
with expanded vermiculite, and several other physical aspects. Based on the analysis
of the results, with the addition of vermiculite, the blocks showed a decrease in
weight and, consequently, the overall weight of the structure decreased. The results
of the compression tests were satisfactory as it was able to achieve the same
strength as a normal block. The addition of expanded vermiculite in concrete blocks
with structural function, complies with the aforementioned norm, guaranteeing safety
to users
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1 INTRODUCAO

O presente estudo busca analisar o uso de vermiculita expandida em bloco de
concreto, seja por intermédio da analise do peso, da comparacdo dos ensaios e a
compressédo dos blocos de concreto convencionais além dos efeitos do cimento no
meio ambiente e nos trabalhadores.

A engenharia civil e a construcéo civil como um todo sao altamente poluentes,
haja vista a utilizacdo de diversos materiais e os impactos resultantes. Tal fato coloca
a construcédo civil como uma das maiores causadoras de impactos ambientais. Isso
poderia ser diminuido com a obediéncia a procedimentos e acdes sustentaveis.
Nesse contexto, a producdo de cimento traz sérios danos ao meio ambiente e a
saude dos trabalhadores. Os danos séo diversos, desde a extracdo de matéria-
prima, que origina degradacéo e poluicdo da agua e do solo, passando pela emissao
de material particulado, o que pode causar diversos problemas respiratérios.

A despeito do exposto, ao longo dos tempos a engenharia e a construcéo
como um todo, foram se aprimorando em todos o0s aspectos. Técnicas construtivas,
equipamentos, maquinas, materiais e insumos, inclusive médo de obra em todos 0s
niveis, passaram por constante processos evolutivos e de modernizacdo. O Brasil
especificamente, passou por um processo de desenvolvimento econémico e social
no ultimo século que colocou o pais entre as principais na¢cdes emergentes, como é
0 caso da participacdo no grupo de paises denominados de BRICS, composto por
Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul.

Essa potencializagdo econbémica, somada ao éxodo rural iniciado na década
de 70, fez com que o setor da construcao civil experimentasse niveis de crescimento
nunca antes percebido, o que ocasionou um aumento bastante expressivo na
demanda por matéria prima e mao de obra. Com isso novos elementos foram sendo
incorporados na rotina operacional do setor, buscando diminuir os desperdicios e
aumentar a produtividade per capita dos colaboradores.

Citando a construcgéo civil, a producédo de alvenaria est4 entre 0s processos
gue mais apresentaram mudancas e inovacdes. Estudos e pesquisas, tanto no Brasil

quanto ao redor do mundo, apresentaram varios materiais alternativos para a



composicdo do traco de producdo de blocos, sejam para vedagcdo ou para
exercerem funcéo estrutural nas edificagcbes (ANDRADE, 2011).

Considerando sua capacidade e caracteristicas de isolamento acustico e
térmico, a vermiculita tem ampla aplicacdo na construcdo civil, constituindo as
principais delas a massa para acolchoamento de paredes (reboco), placas de
aglomerado, blocos pré-moldados para o emprego em divisérias internas, assim
como material para retraimento termo acustico de forros e assoalhos e concreto leve
(ROCHA, 2012).

De acordo com sua granulometria, 0 emprego da vermiculita pode consentir a
necessidades especiais de constricdo e densidade do material. Desta forma, suas
propriedades fisicas ainda consentem no emprego da vermiculita como
impermeabilizante para divisorias, paredes externas, forros e portas das casas ou
outras edificacdes. Dentre as varias aplicacdes que sao ressaltadas, estdo o
acolchoamento de areas de horticultura, em virtude de seu formato aerado, retentor
de umidade e que veda o calor (ALVES, 2014).

Por fim, no que se refere as propriedades especificas deste material e o
namero reduzido de etapas em seu processo de preparo, frisa-se que possibilitam a
indUstria uma alternativa viavel a sustentabilidade, tema tdo presente nos debates
atuais (ROCHA, 2012).

1.1 PROBLEMA

Apesar de ainda ser um agregado menos conhecido do que outros mais
comuns na construcdo civil, a vermiculita demonstra grande capacidade de
aplicacdo em diversas areas da industria e da construcdo, devido ao dominio
adquirido pelo homem em sua extracao.

Assim, surge o seguinte questionamento: A adicdo de vermiculita na produgéo
de blocos estruturais pode melhorar as caracteristicas de peso e FCK quando
comparados aos blocos convencionais, diminuindo assim as dimensdes e 0 uso do

cimento em uma fundacao?
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1.2 HIPOTESES

H 1 A adicdo de vermiculita na producdo de blocos estruturais pode melhorar as
caracteristicas de peso e FCK quando comparados aos blocos convencionais;

H 2 O processo de adi¢cdo de vermiculita na producéo de bloco de concreto diminui
as dimensodes e o0 uso do cimento em uma fundacéo;

H3 Os niveis de resisténcia, conformidade e caracteristicas dos blocos com adi¢éo

de vermiculita expandida sao equivalentes aos moldes convencionais.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Determinar as caracteristicas de peso e FCK do blocos de concreto estrutural
produzidos com adicdo de vermiculita expandida comparados com blocos

convencionais para a mesma finalidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Produzir de um bloco de concreto com a utilizagdo de vermiculita expandida
com mesmos aspectos fisicos (comprimento, largura, altura e resisténcia
prismatica) de um bloco de concreto normal.

e Comparar o peso de um bloco de concreto estrutural leve (com vermiculita)
com o bloco de concreto estrutural convencional.

e Apontar estudos publicados acerca caracteristicas de peso e FCK do blocos

de concreto estrutural produzidos com adi¢cédo de vermiculita expandida.
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1.4 JUSTIFICATIVA

O tema se justifica em virtude da importancia do meio ambiente e da saude
do trabalhador na construcéo civil. Nesse contexto, adentra a vermiculita a qual tem
alta porosidade e interior em sua maior parte composto de ar aprisionado, sendo
assim é caracterizado por ser um excelente isolante térmico, quando associado a
outros materiais, como os blocos de concreto (ROCHA, 2012).

No ambiente de transformacBes da construcdo civil e a necessidade de
racionalizacdo de processos construtivos em obras tem imposto uma maior
preocupacdo de todo o meio produtivo com padronizacdo de métodos construtivos
através de aderir procedimentos condizentes com a normalizacdo e as boas
aplicacdes de engenharia.

O concreto como principal elemento estrutural da constru¢do civil nacional,
representa parcela expressiva do mercado. Nesse enfoque, a utilizagcdo dos blocos
de concreto em obras de construcdo civil € cada vez mais utilizada devido sua
aplicacao e propriedades (GARCIA, 2010).

Os mesmos estdo em toda parte, e sdo usadas para tudo, desde a
construc@o de casas e edificios ou para circular e marcar algum tipo de paisagismo.
Os blocos de concreto sdo normalmente produzidos com seu centro oco para
melhorar o isolamento e reduzir seu peso, e oferecem inUmeras vantagens sobre
outros materiais quando séo usados na constru¢cdo (ROCHA, 2012).

Desta feita, o trabalho possui importancia social e académica na medida em
que demonstrara a necessidade de se utilizar tais materiais na construgéo civil, em
prol do meio ambiente e da saide humana. No ambito pessoal, o estudo ird garantir
o aperfeicoamento do conteddo assimilado pelo académico, bem como o

aprimoramento de seu espirito critico e cientifico (ANDRADE, 2011).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 VERMICULITA - HISTORICO

O descobrimento da vermiculita aconteceu nos Estados Unidos, ainda no
século XIX (1824). No entanto ndo obteve muita aplicacdo até 1913, quando usos
mais objetivos para seus atributos foram empregados. A mineracdo da Vermiculita
teve inicio em 1923 na cidade de Montana, em uma mina explorada em escala
comercial até os anos 1990. Atualmente, a producdo em escala industrial € bancada
em poucas regides do planeta, pois sua aplicacdo da-se em maior parte nas nacdes
mais evoluidas.

Porém, a vermiculita é encontrada em varias muito paises pelo mundo,
especialmente na Africa do Sul, Estados Unidos, China, Egito, Australia, Brasil,
Zimbabue e Uganda, e empregada nos paises com maior atividade construtiva.

No Brasil a vermiculita foi encontra primeiramente na cidade de Liberdade -
Minas Gerais, sua mineracdo comecou de forma pequena na década de 50, ja no
ano de 1971 a mina de S&o Luiz de Montes Belos em Goias entrou em operacgao,
aumentando assim a exploracdo do produto. Na década de 1980 foi encontrada uma
jazida no complexo ultraméfico alcalino e carbonatitico de Cataldo, localizada onde
se encontra atualmente o municipio de Ouvidor, Goias, considerada a maior reserva
de vermiculita do Brasil.

A producdo nacional de vermiculita esta entre as maiores do mundo, sendo
que a producdo representa 15% do total mundial e a reserva existente na natureza é
de 10% do total prospectado no planeta (UGARTE, 2015).

Segundo descreve Ugarte (2015), existem trés polos de produgdo no pais,
nos seguintes Estados: Goias, Paraiba e na Bahia. A producédo das minas situadas
no centro oeste do pais € empregada para o mercando interno enquanto a
circunscrita no Nordeste, devido a adjacéncia dos portos, tem destino para outros

paises.
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2.2 EXTRACAO DA VERMICULITA E SUAS PROPRIEDADES

No Brasil ha depdsitos e jazidas desse material nos estados da Paraiba,
Goias e Piaui. Os minérios brasileiros ndo conferem aos produtos de vermiculita
maior valorizacdo, além de beneficiar o melhor emprego econémico do bem mineral.
A extracdo do mineral vermiculita, na Paraiba, € concretizada na mina do Sitio
Serrote Branco, que esta centrada no municipio de Santa Luzia. (ROCHA, 2012).

A vermiculita tem ascendéncia hidrotermal/supergénica a partirdo mineral
flogopita, com espessura conhecida de 50 m. Predominam os grdos com 1 mm de
diametro, compondo “livros” dourados (BERTOLINO, 2009).

Apés a idealizacdo, a lavra é executada a céu aberto em bancadas, através
de desmonte mecéanico e com equipamentos convencionais. Emprega-se a melhor
técnica, além de cumprir todos as condi¢des inerentes ao meio ambiente. O produto
extraido € levado para pilhas de homogeneiza¢do. Assim,0 material estéril e o solo
sdo reutilizados, concomitantemente, para recomposicdo topogréfica e ambiental
(ROCHA, 2012).

A Vermiculita € composta por aproximadamente 14% de MgO, 43% de Al203,
13% de FeO, 12% de SiO2, e 18% de H20 (€ devido a esta alta concentracdo de
H20 que, quando aquecida, a Vermiculita alarga seu volume em ampla proporc¢éo)
(BERTOLINO, 2009).

2.3 CONCRETO: CLASSIFICACAO E APLICACOES

O concreto é classificado segundo algumas de suas caracteristicas em
grupos distintos. A seguir, as classificagcbes de acordo com as normas da ABNT
(segundo NBR 1853) para cada caracteristica e apresentando cada classe do
concreto: Segundo a massa especifica: Concreto leve: massa especifica entre 1,2 e
2,0 tf/ms,
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Concreto normal: massa especifica entre 2,0 e 2,8 tf/m3. Concreto pesado/
denso: massa especifica entre 2,8 e 5,0 tf/m3. Segundo a resisténcia: S&o divididos
em dois grupos. Dentro destes grupos, os concretos sdo designados pela letra C
seguida do valor da resisténcia caracteristica a compressdo em Mpa (FRANCO; et
al, 2014).

Séo eles: Grupo I- C10; C15; C20; C25; C30; C35; C40; C45; C50. Grupo II-
C55; C60; C70; C80. De acordo com a dultima revisdo da NBR que rege essa
classificacdo, para concreto protendido deve-se usar concreto C25 ou superior. Para
concreto armado usa-se da classe C20 para cima e as classes mais baixas séo
apenas para fundacdes e obras de pequeno porte (ALVES, 2014).

O grupo Il configura normalmente concretos de alto desempenho. Segundo a
trabalhabilidade: Os concretos sdo separados em cinco categorias de acordo com a
consisténcia que apresentam.

Esta pode ser comprovada através do Slump Test realizado nas imediacdes
da obra que consiste em colocar o concreto fresco em uma forma em forma de
tronco de cone em camadas e, ap0s, retirar o cone para verificar o abatimento do
concreto (procedimento descrito na NBR NM 67). Com isso, classificam-se o0s
concretos em: - S10: concretos com consisténcia seca, que vao desde o abatimento
10 mm até 45 mm. - S50: concretos pouco trabalhaveis, que vao desde o abatimento
50 mm até 95 mm (MONTEIRO, 2014).

E notavel a grande utilizacdo do concreto pela humanidade, podendo ser
aplicado de diversas maneiras e em muitas areas da construgéo civil. E visto
também, que esse material perde apenas para a agua em relacdo ao seu uso. Ele
tem sido sem davidas, o material mais utilizado da construcdo civil, devido aos
inumeros beneficios que o mesmo pode oferecer (MARTINS, 2014).

As propriedades do concreto tem sido motivo de diversas pesquisas em
virtude da deterioracdo antecipada do mesmo e a necessidade de manutencdes
periddicas. Ele pode ser dividido basicamente em dois tempos de vida: o concreto
fresco e o concreto endurecido. Diante das caracteristicas da preparacdo do
concreto fresco, ird se obter um concreto endurecido de boa qualidade ou ndo. O
concreto de boa qualidade, com poucasfissuras e de grande resisténcia é importante

para assegurar toda a estrutura da edificagéo feita (HELENE, 2007).
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O concreto é formado com a mistura agregados miudos e graudos, agua e
cimento, em quantidades proporcionais para ter a trabalhabilidade adequada para
sua funcdo, podendo conter ou ndo aditivos para acelerar ou retardar reacgdes.
Porém, diversas sdo as manifestacdes naturais que podem causar a degradacéo
desse recurso, como por exemplo, a degradacdo quimica, as manchas superficiais e
a corroséo das estruturas. (POLITO 2006)

Até ‘pouco’ tempo atras, se acreditava que o concreto, quando bem
executado, teria uma duracdo ilimitada. Tanto as analises quanto as pesquisas e
experiéncias levaram a informacdo de que quando o concreto fica revelado a
umidade, sua durabilidade passa a ser menor, a ndo ser que ele seja protegido de
forma superficial do fenébmeno chamado carbonatacdo, além de outros agentes
guimicos que sdo hostis (MARTINS, 2014).

O concreto com o proposito estrutural, ou seja, na maior parte das suas
utilizacdes, precisa apresentar certas propriedades mecanicas que garantem a
eficiéncia de seu uso. Tais propriedades sdo observadas nos dois estagios do
preparo do mesmo: quando o concreto ainda esta fresco e quando esta endurecido
(ANDRADE, 2011).

As propriedades do concreto fresco, assim como as do concreto endurecido,
possuem inter-relacdo, mas podem ser classificadas como tdpicos principais a
consisténcia e trabalhabilidade, e a exsudacgéo. O primeiro diz respeito a mobilidade
da massa, objetivando a uniformidade e coesdo entre o0s elementos, também
consistindo na auséncia de vazios, que se consegue através da vibracdo da massa
apos a distribuicdo na forma (ALVES, 2014).

A exsudacédo é a tendéncia da agua de vir a superficie do concreto recém-
langado, que acaba por formar um concreto poroso, menos resistente, e com a
massa residual que se forma que impede a ligacdo dos materiais nas outras
camadas formadas pela cura. Para o concreto endurecido, esperam-se qualidades
subdivididas quanto a impermeabilidade, durabilidade, e resisténcia a esforgos
mecanicos (DUMET, 2010).

A resisténcia a tracdo e a compressao é conseguida através da associacao do

concreto com as armaduras metalicas, sendo que sdo dois materiais com
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propriedades diferentes, assim, em conjunto, resistindo a ambos os esforgos
(BERTOLINO, 2009).

A impermeabilidade, quando necessario, € conseguida com aditivos a massa
fresca ou mesmo apOs o endurecimento, e € necessaria para que se evitem as
patologias do concreto, como por exemplo, as bicheiras. Quando o elemento esta
em contato com areas Umidas ou mesmo com a terra, torna-se necessario o0 maior
cuidado com essa propriedade, que pode ocasionar rupturas e danos estruturais, em
escala agravada, levando até a inutilizacdo do componente (BERTOLINO, 2009)..

Ainda, a durabilidade é atingida através da cautela no preparo do concreto,
desde a escolha de bons materiais para a sua composi¢cao até o cuidado com o
lancamento do mesmo nas formas, processo de cura e manutencéo, pois o papel do
mesmo é imprescindivel para a estruturacdo do ambiente construido, tornando a
falta de qualidade do concreto um fator que impossibilita até mesmo o uso do que se
objetiva construir.

A dosagem consiste em definir a quantidade de cada componente do concreto
com o objetivo de obter as propriedades de trabalhabilidade adequada, enquanto
fresco, e de resisténcia e durabilidade, quando endurecido.

O traco pode ser em peso ou em volume, sendo mais preciso o0 traco em
peso, porém mais facil de utilizar em obra o traco em volume. Apesar de os métodos
de dosagem serem diferentes, existem processos comuns, como, por exemplo, o
calculo da resisténcia média, assim como a relacdo entre resisténcia a compressao
e o indice agua/cimento para determinado tipo e classe de cimento.

A resisténcia a compressao dos concretos € utilizada como principal fator para
determinar a dosagem e controlar da qualidade dos concretos. A dosagem também
influencia na durabilidade do concreto, o qual deve ser duravel de acordo com as
solicitagBes durante a vida util do concreto (DUMET, 2010).

Aléem disso, pode-se dizer que utilizando de forma adequada e com a
dosagem certa, ajudamos na sustentabilidade da obra e economizamos na questao
do custo (ALVES, 2014).

O rendimento da relacao resisténcia a compressao/consumo de cimento tem

um ponto 6timo maximo para cada traco, ou seja, quanto maior a resisténcia de um
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concreto, maior € esse rendimento. O teor 4gua/cimento (x) é a fracdo entre o peso
de &gua pelo peso de cimento.

De acordo com a Lei de Abrans a resisténcia a compressao do concreto
depende basicamente do fator agua/cimento, sendo que a esta varia de forma
inversa com o fator, ou seja, quanto menos 4gua no concreto maior sua resisténcia.
Ha também o fator dgua/material seco (A%) que é a fracdo entre 0 peso da agua
pela soma do peso do cimento, do peso da areia e do peso da brita em
porcentagem, e quanto mais alto for este fator, mais trabalhavel serd o concreto,
porém sera menos resistente (DUMET, 2010).

O concreto é amplamente utilizado devido a sua associacdo de materiais
(aglomerantes e agregados), e propriedades compositivas que proporcionam maior
fluidez e trabalhabilidade para diversas formas, em conjunto com o papel estrutural
que desempenha, seja complementado com armaduras metalicas (concreto
armado), mangueiras e cabos de protensdo, entre outros materiais utilizados
conforme suas especificas aplicacdes.

O concreto simples, sem armaduras, € utilizado para elementos com enfoque
plastico e que ndo necessitam de altas resisténcias a esforcos, sendo que este
apenas age contra forcas de compressao.

J4, com a complementacéo das pecas metdlicas para a obtencao do concreto
armado, o resultado que se atinge é uma maior resisténcia, seja de compressao ou
tracdo, criando um elemento extremamente aproveitavel para sanar as caréncias
estruturais até certo ponto em que se torna viavel.

Quando a caréncia deste elemento estrutural € de uma maior importancia,
existem outras associa¢des, como ja citado, que o tornam mais resistente. Um
exemplo desta complementacdo € a protensdo, também amplamente utilizada,
porém ainda conquistando espaco no Brasil por se tratar de uma tecnologia mais
cara e que necessita de méo de obra especializada (ANDRADE, 2011).

Para garantir uma boa concretagem evitando as bicheiras que comprometam
a parede, o concreto deve possuir propriedades auto adensaveis, proporcionando
uma boa trabalhabilidade. Quando executadas paredes de grandes dimensdes, uma

abertura lateral na parte superior da forma deve ser realizada a cada metro linear
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para realizacdo da concretagem, garantindo um bom adensamento (FRANCO; et
al.,2014).

Esta abertura pode ser desconsiderada para infraestruturas de menor porte,
até dois pavimentos, onde as vigas sdo concretadas apos o levantamento das
paredes facilitando a execu¢do do fechamento, uma vez que ndo havera obstaculos
acima da forma que impecam a entrada do concreto. Caso houver paredes maiores
que trés metros de altura, aberturas longitudinais devem ser previstas, realizando
concretagens por etapas e impedindo a queda da massa por grandes alturas
comprometendo a homogeneidade do concreto celular (ALVES, 2014).

Portanto, com as amplas alternativas que podem ser solucionadas com o
concreto, tem-se que este € um dos materiais mais utilizados na construcao, seja de
pontes, cais, muros de arrimo, e blocos de construcao civil.

2.4 DEFINIC}AO E CLASSIFICAQAO DO BLOCO VAZADO DE CONCRETO

E notorio o baixo grau de propagacéo da utilizacdo dos blocos de concreto em
certas regibes do pais. Entres outros fatores referidos a aplicacdo desses blocos,
salienta-se a falta de experiéncia e conhecimento técnico sobre o assunto, desde a
producdo dos blocos nas empresas até a sua aplicacdo das potencialidades
atribuidas a sua utilizacdo (ALVES, 2014).

Sua utilizagdo ocorre em virtude das seguintes vantagens, sem prejuizo de

outras que possam existir:

a) Elimina quase 100% formas e ou caixarias, consequentemente reduzindo a
mao de obra em carpintaria e materiais;

b) Reducdo marcante no uso de ferragem, concreto e médo de obra de
armador;

c) Simplificacdo das instalacdes elétricas e hidraulicas pela auséncia de
necessidade de rasgos nas paredes;

d) Se usar revestimento, este sera de menor espessura (em geral menor que
4 mm internamente e 6 mm nas faces externas das paredes);

e) Facilidade de treinar mao de obra para executar o0 servico;
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f) Facilidade de detalhamento do projeto, resultando em maior rapidez e
facilidade de execucéo;

g) Facilidade de supervisdo da obra;

h) Otima resisténcia ao fogo, além de excelente isolamento térmico e
acustico;

i) Grande flexibilidade arquitetonica, pelas pequenas dimensdes dos blocos,
além da variedade de cores, permitindo com isso detalhamentos estéticos bastante
atraentes;

J) Custo final da obra diminuindo consideravelmente.

Para que os blocos possam exercer sua funcdo com qualidade no mercado,
0S mesmo devem passar por ensaios exigidos pelas normas da ABNT, verificando se
estdo em conformidade com as especificagdes contidas na NBR 12118 (2013). A
qual os ensaios exigidos por essa norma sdo: andlise dimensional, determinacéo de
absorcao de agua e resisténcia a compressao.

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), quanto ao material componente, 0s
blocos mais utilizados no Brasil para alvenaria s&o respectivamente: blocos de
concreto, blocos ceramicos e blocos silico-calcareas. Para que os blocos de
concreto sejam de qualidade, a sua fabricacdo deve ser realizada utilizando
materiais industrializados, equipamentos de boa precisdo, procedimentos de
dosagem e cura controlada (FRANCO; et al, 2014).

Os blocos de concreto devem ser produzidos com agregados inertes e
cimento Portland, com ou sem aditivos e moldados em prensas-vibradoras,

conforme a exigéncia citada abaixo:

- Vedacao: para fechamento de vaos, de modo a propor vdos modulados em
funcdo das dimensdes dos blocos. A NBR 6136 define as dimensdes dos blocos

vasados de concreto, conforme demonstrado na tabela 1 abaixo:
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Tabela5-Dimensdesdosblocos

Familias de blocos
Nominal 2’ 15 125 10 15
[ Mo W20 | M M125 M-10 K
Desigasle e | 12 | 2 ] 2 1 2 1 12 | 8 | ] 2 1 5| 12
Linha 20x40 | 19%40 | 15230 | 12,5%40 | 12,5%25 | 12,9379 | 10x40 | 10x30 | 10x30 | 7,5x40
Largura (ram) 190 | 40 [0 [ us [us | w5 [0 [0 [ a0 | ¢
Al (ram) 190 | 190 [ 190 [ 100 [ 100 | 190 [ 100 | 100 | 190 | 190
Ieiro | 390 | 390 | 200 | 390 | 40 | 35 | 390 | 190 | 200 | 3%
Mo | 100 | 190 | 140 [ 100 [ 1S HEUIE NIRRT
Comprimento | Amarraciol | - 340 . . . . . . :
() | AmavagioT | - [ 560 [ w0 | - T [ s [ - [ 200 [ am
Compensar | gy | gy || | N
A
C°mp°];‘“d°r 0w - | o | - S I N I
NOTA: As tolerdncias permitidas nas dimensdes dos blocos indicudos na tabele 1 séo de # 2.0 mm
para ¢ largurae # 3,0 mm para ¢ altura e para o comprimento.

Fonte: NBR 6136, 2007

Quanto ao uso, os blocos de concreto podem ser classificados, segundo a
NBR 6136 (2016):

- Classe A: com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima
ou abaixo do nivel do solo;

- Classe B: com funcéo estrutural para uso em elementos de alvenaria acima
do nivel do solo;

- Classe C: sem funcgéo estrutural para uso de elemento acima do nivel do

solo.

Para a realizacdo dos ensaios serdo seguidas as exigéncias para a
conformidade dos blocos de concreto contidas na NBR 6136 (2016). Andlise

dimensional trata-se de um ensaio a qual é feito a verificagdo das dimensdes do
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corpo de prova, como largura (L), comprimento (C), altura (H), espessura das
paredes, dimensdes dos furos e raio das misulas.

Segundo a NBR 6136, os blocos de concretos vazados sdo alvenarias cuja
area liquida é igual ou inferior a75% da éarea bruta e confeccionados com cimento
Portland, 4gua e agregados minerais, com ou sem inclusdo de outros materiais,
destinados a execucdo de alvenaria estrutural.

A NBR 6136 difere os blocos vasados em classes: classificacdes dos blocos.

Recomendasse para construcdo de um pavimento que use blocos classe C
M10, e para edificagfes de no maximo 2 pavimentos classe ¢ M12,5, e M15 e M20
para construgdes maiores

A norma também estabelece que as dimensBes dos blocos de concreto
vazados, permite uma tolerancia de +ou- dois milimetros para largura e +ou- trés
milimetros para altura e comprimento.

A NBR 6136, define a espessura minima das paredes dos blocos, conforme

visto na tabela 2:

Tabela 6 — Designacéo por classe, largura e espessura minima das paredes dos blocos

Designacao por Classe, Largura e
Espessura Minima das Paredes dos Blocos
Parales Paredes fransversais
Classe |Designagao| longitudinais! | Paredes? e‘éﬁ&zﬁ:g?
mm mm minima mm/m
A M-15 25 25 188
M-20 32 25 188
P M-15 25 25 188
M-20 32 25 188
M-10 18 18 1356
o M-12.5 18 18 1356
M-15 18 18 135
M-20 18 18 135
M-7.5 15 15 113
M-10 15 15 113
D M-12.5 15 15 113
M-15 15 18 113
M-20 15 15 113
1) Média das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito.
2) Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em
milimetros), dividida pelo comprimento nominal do bloco (em metros).

Fonte: (NBR 6136, 2007).
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A NBR 6136 define as dimensdes dos blocos vasados de concreto, tabela 1.3
abaixo:

Tabela 7 - Dimens&es dos blocos de concretos vazados (NBR 6136).

Requisitos para Resisténcia Caracteristica
a Compressao, Absorcao e Retracao
Resisténcia | Absorgao media em % -
T Retragao
Classes |Caracteristical Agregado | Agregado (%)
fok (MPa) Normal Leve
A = 6,0
=13.0%
B 240 (media)
< 10,0% < 0,065%
C =3.0 < 16,0%
(individual)
D 220

Segundo a NBR 6136 o0s blocos devem apresentar aspectos visuais
homogéneos, ser compactados, ter arestas vivas e ser livres de trincas ou outras
imperfeicoes, possam prejudicar o seu assentamento ou afetas a resisténcia e a
durabilidade da construcdo, ndo sendo permitida qualquer reparo que oculte defeitos

eventuais existentes nos blocos.

2.5 PROPRIEDADES MECANICAS DOS BLOCOS

As principais caracteristicas mecéanicas dos blocos sdo: resisténcia a
compressao, resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson.
Resisténcia a compressao de um bloco e a caracteristica mais importante a ser
determinada, esse teste e indispensavel, com ele vemos quanto um bloco suporta,
com isso direcionado para cada tipo de edificacdo (CHANDRA; BERNTSSON,
2002).

Os blocos sofrem varios esforcos e um deles e a tracdo, devido a isso e

importante realizar os testes a tracdo, que pode ser determinado de duas formas,
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através do teste direto e do teste indireto. Em func¢éo da dificuldade em realizar teste
direto, pesquisadores optam pelo teste indireto, que determina a resisténcia a tracao
a partir do ensaio de compressdao (CHANDRA; BERNTSSON, 2002).

Segundo Mehta; Monteiro (2010), os valores do Coeficiente de Poisson em
concretos variam, geralmente, entre 0,15 e 0,20. Os autores afirmam que néo existe
relagdo consistente entre o coeficiente e as caracteristicas do concreto, agua

cimento ou granulometria dos agregados e tempo de cura.

2.6 CONCRETOS LEVES

O concreto com agregado leve, em estruturas monoliticas, tem a substituicéo
parcial ou total do agregado normal pelo agregado leve, podendo ser usado como
concreto estrutural e ndo estrutural. No Ultimo caso tem a funcéo apenas de vedacao
ou para isolamento térmico. Segundo Nevile (2010), sdo Unicos concretos leves que
podem, dependendo do tipo de agregado, traco e dosagem, atingir resisténcia para
fins estruturais.

Outro tipo de concreto leve € produzido com a introducdo de grades
guantidades de vazios dentro da argamassa. Conhecido como concreto aerado,
€Spumoso ou concreto com gas, Maycé@; et al (2009).

O terceiro tipo de concreto leve € denominado de concreto de baixa
densidade, que utiliza apenas de agregados graudo leves, o que ocasiona um
grande numero de vazios, também denominado de concreto “sem finos” (CHANDRA,;
BERNTSSON, 2002). Pode ser usado para confecc¢des de painéis e divisorias.

A Cortica € um subproduto da industria de cortica, o residuo de grédos de
cortica tem sido usado na india para producdo de concreto leve com varias
aplicacdes potenciais na construcao civil (RAMASWAMY, 2013).

A Casca de coco, pela sua baixa densidade, pode ser usada como agregado
leve para fabricacdo de concreto com funcbes de isolamento térmico
(RAMASWAMY, 2013).
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A casca de arroz e um residuo gerado na industria de beneficiamento do
arroz. Para cada tonelada de arroz industrializado, sdo gerados aproximadamente
200 kg de casca. Segundo Ramaswamy (2013), a casca de arroz vem sendo usado
a varios anos na india, principalmente para fabricacdo de blocos e painéis pre-
moldados a serem utilizados em paredes divisorias.

O pléstico, devido a sua capacidade de ser moldado, tem sido utilizado no
setor industrial na producdo de uma grande variedade de artigos. O poliuretano
(PU), também conhecido por poliuretano expandido ou espuma rigida de poliuretano,
trata-se de um material plastico celular fabricado com matérias-primas de alta
qualidade e aplicado por um sistema de mistura das mesmas em estado liquido
(Poliois e Isocianatos). Apés um breve periodo de expansdo, a mistura solidifica,
constituindo pequenas células fechadas que resultam em um poder isolante superior

a qualquer outro material.
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3 METODOLOGIA

Os trabalhos cientificos como um todo, deverdo passar pelo crivo da
metodologia cientifica. Conforme entendimento de Marconi Lakatos “o método
cientifico € o conjunto das atividades sistematicas e racionais, permitindo alcancar
conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido, mostrando
0s erros e auxiliando nas decisbes do cientista” (LAKATOS, 2014).

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, sendo que utilizara os
resultados para definir problemas inventariados a aplicacdes palpaveis, quanto a sua
natureza quanti-qualitativa, considerando que partira da andlise laboratorial junto ao
laboratorio de engenharia do CONCRETO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA,
com os instrumentos la localizados.

O trabalho seguird as seguintes etapas descritas a seguir: Formulacao do
problema; Formulacdo da hipotese; Colhimento de dados iniciais (bibliogréaficos);
Confeccdo dos blocos (PRE-MOLDADOS GOIAS); Andlises laboratoriais (no
laboratorio da do CONCRETO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA); Anélise dos
dados obtidos (com catalogacdo no Excel) e ConclusGes e sugestbes. Apds, 0s
resultados serdo codificados em uma monografia, conforme normas da ABNT e
disponibilizados para a comunidade de docentes e de discentes da instituicdo, haja
vista que o estudo sera catalogado na biblioteca do CEULP/ULBRA.

Quanto ao colhimento dos dados iniciais, este sera feito desenvolvimento
textual, caracterizado pela escrita, referente as leituras das citacbes apresentadas
no projeto cientifico. O texto sera composto de breves e importante dizeres sobre 0s
assuntos que caracterizam sobre o artigo a ser produzido. Serdo levados em
consideracao além das citacdes de autores, graficos, tabelas e todos os elementos

textuais que forem necessarios ao entendimento do assunto abordado.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

O Estudo, feito por intermédio de ensaios, de compressdo Dos blocos de

concreto, sera efetivado por intermédio e andlise laboratorial junto aos laboratérios
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do CONCRETO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, no segundo semestre de
2017.

3.2 COLETA DE DADOS

Em funcdo das caracteristicas da pesquisa, o programa experimental foi

dividido em 3 Fases, abaixo descritas:

12 Fase - Estudo da dosagem para producdo de blocos pré-moldados de
concreto em fabrica e definicdo do traco de referéncia,

22 Fase - Vai ser comparado um bloco de concreto com adi¢do de vermiculita
expandida e outro bloco de concreto normal. Buscard apontar os maleficios do
cimento, tanto pro meio ambiente quanto pro profissional que trabalha com ele;

32 Fase - Producdo dos blocos protétipos em fabrica e andlise de
desempenho;

42 Fase - Afericdo dos parametros fisicos e das caracteristicas dos blocos
produzidos a partir da adicdo de vermiculita de acordo com estudos como eu vou
alcancar um menor peso e atingir o FCK no bloco de concreto em relagao ao bloco
de concreto convencional.

A principio, seré necessaria a producao dos blocos de concreto, a qual devera
se iniciar pela sele¢cdo do traco dos materiais com enfoque na resisténcia a ser
atingida. De acordo com o Caderno Técnico Alvenaria Estrutural (2010), h&a diversos

mecanismos de dosagem para a fabricacdo de blocos de concreto, a seguir:

e Método da ABCP: fundamentado na dimensdo de agregados que resulte no

menor volume admissivel de vazios;

Apoés, a coleta de dados seguirdA com o procedimento de insercdo da
vermiculita expandida num bloco de concreto portante para reduzir seu peso sem
afetar suas propriedades. De acordo com a NBR 6136 o lote deve ser formado por
um conjunto de blocos com as mesmas caracteristicas, produzido pelo mesmo

fabricante, sob as mesmas condicbes e com 0s mesmos materiais, cabendo ao
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fornecedor a indicagdo, no documento de entrega, da resisténcia caracteristica a
compressdo e data do seu atendimento, data de fabricagdo e numero de

identificacdo do lote da fabrica.

Figura 1 — Apresentacédo comercial da Vermiculita

Fonte: http://www.bentecsementes.com.br/vermiculita/

Como aglomerante, em toda a pesquisa, foi utilizado o Cimento Portland, tipo
CP-V ARI RS, o qual consiste em um tipo de cimento bastante empregado para a
producédo de artefatos de concreto no pais (MICHEVIZ, 2011).

Pode-se dizer que o estudo pratico ocorrerd em duas fases principais:

(1) Estudo Preliminar, feito por intermédio da dosagem para producdo de
blocos pré-moldados de concreto em fabrica para determinagdo do traco de
referéncia. Assim, para que fosse determinado o traco de referéncia foi utilizado o
método da ABCP, o qual se vincula ao proporcionalmente experimental entre os
agregados que resulte em uma resisténcia mais eficiente;

(2) Estudo de dosagens para permutas dos agregados tradicionais no trago de
concreto para a fabricacdo de blocos estruturais com Vermiculita Expandida
(MICHEVIZ, 2011).

Um lote pode ser composto por blocos de diferentes datas, de no maximo 5

dias, respeitando os requisitos acima citados. Um lote deve conter blocos para no
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méaximo 1000 m2 de parede, ou até 20000 blocos (CADERNO TECNICO
ALVENARIA ESTRUTURAL, 2010).

A amostragem se dara por intermédio da coleta de blocos aleatoriamente que
representaram o lote todo do qual foram retirados. O tamanho da amostra deve ser

constituido conforme a tabela abaixo, nos termos da NBR 6136.

Tabela 8 — Parametro de tamanho amostral

Quantidade Quantidade de Quantidade minima de blocos | Quantidade
de blocos blocos da amostra para ensaio dimensional e de blocos
do lote resisténcia a compressao para ensaios
axial de absorcéo e
area liquida
Prova | Contraprova Critério Critério
estabelecido | estabelecido
em6.5.1 em 6.5.2
Até 5000 7o0ou 70u9 6 4 3
9
5001 a 8 ou 8oull 8 5 3
10000 11
Acima de 9 ou 9 ou 13 10 6 3
10000 13

Fonte: Adaptado de NBR 6136

Quanto aos Ensaios, frisa-se que priorizardo a Resisténcia a compressao
conforme ABNT NBR 12118; analise dimensional, absorcdo da area liquida,

conforme a NBR12118 e a retracgéo linear por secagem, conforme ABNT NBR 12118.

3.3 ANALISE DE DADOS

Os dados alcancados neste estudo serdo comparados com as diretrizes,
critérios e os procedimentos definidos pelas normas técnicas em vigor. As
informacgdes coletadas seréo sistematizadas em quadros e fotos, no intuito de ajudar
a visualizacdo dos dados e a sua interpretacéo. Por fim, os dados seréo estudados e
discutidos com base na especifica literatura do estudo.

Com isso, as respostas alcancadas serdo traduzidas em nuameros

catalogadas de forma didatica e inteligivel por meio da tabulacdo de dados.
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Também, em virtude de serem varias amostragens (com o intuito de se alcancar uma
proximidade maior com a realidade, haja vista os pressupostos da estatistica
experimental), serdo utilizadas técnicas estatisticas.

Assim, apos o resultado, sera aplicado o método indutivo. Neste método, o
caso especifico pode levar a conclusdo de como ocorre o fato geral. Como exemplo
de método indutivo pode-se afirmar que no método indutivo ha uma observacao dos
fendbmenos, depois se verifica uma relacdo entre eles e por fim € generalizada a
relacdo. Em outras, palavras: Os resultados do laboratério poderdo ensejar em uma

compreensao da realidade geral, no que tange aos limites da pesquisa proposta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os seguintes resultados relatados a seguir estdo cumprindo a NBR 6136 de
blocos vazados de concreto

De acordo com o item 3.3 da norma a NBR 6136 de blocos vazados de
concreto a area bruta é a area da seccao perpendicular aos eixos dos furos, sem
descontar as areas dos vazios.

O bloco de concreto com 39cm de comprimento e 9cm de largura e com
351cm? de érea.

Ja no item 3.4 da norma onde fala que a area liquida deve descontar da area
bruta a area dos vazios.

Com érea liquida de 351cm2 - 165cm2= 186cm?

E no item 3.1 mostra que um bloco vazado tem que ter area liquida igual ou
inferior a 75% da area bruta.

0,75 x 351= 263,25cm?
Area liquida= 186 cm2. O bloco atende esse quesito ficando abaixo de 75% da area bruta.

De acordo a NBR 6136 de blocos vazados de concreto um bloco com
dimensdes de 39cm de comprimento e 9cm de largura e 19cm de altura e
classificado como bloco M-10

De acordo a NBR 6136 de blocos vazados de concreto um bloco com
espessura minima de 18 milimetros é classificado como classe C.

De acordo a NBR 6136 de blocos vazados de concreto item 5.3 requisitos
fisicos-mecénicos tabela 3 o bloco ficou classificado como classe B.

Os blocos de concreto cm adicdo de vermiculita tiveram uma resultado
satisfatorio, diminuindo ate 10% o seu peso em relacdo a os blocos de concreto
normal.

Laudo técnico feito pela empresa



Tabela 5 — Comparando o peso dos blocos de concreto normal e bloco com adi¢cdo de vermiculita

Kg:
Kg:
Kg:
Kg:
Kg:
Kg:
Kg:

Kg:

Fonte: Autor

Kg: 7,895
Kg: 7,850
Kg: 7,825
Kg: 7,790
Kg: 7,710
Kg: 7,700
Kg: 7,630

Kg: 7,530

10%

10%

8%

6%

6%

6%

7%

7%
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5 Concluséao

E possivel afirmar que é necessario ampliar ainda mais o conhecimento sobre
a vermiculita expandida na producdo de blocos de concretos. Com o intuito de
ampliar o conhecimento nesse sentido, este trabalho avaliou o comportamento de
blocos de concreto fabricados com adi¢éo de vermiculita. Os ensaios de resisténcia
a compressao nos blocos de concreto com incorporacdo de vermiculita expandida
apresentaram valores mais baixos em comparacdo com os blocos sem vermiculita.
Porém, nenhum dos blocos atingiu o valor abaixo de 3 MPa prescrito na NBR 6131
(ABNT, 2007). Os resultados obtidos no trabalho indicam que o uso de blocos de
concreto com vermiculita expandida pode ser feito em ambientes com solicitacdes
leves, como, por exemplo, em casas com mais de um pavimento. Embora seja
possivel a fabricacdo de blocos de concreto com verculita expandida que
apresentem resisténcias superiores as encontradas neste trabalho, utilizando um
método de dosagem padronizado, aliado a um maior consumo de cimento, mesmo
com o auxilio de equipamentos com alto poder de energia de compactacdo e
vibracdo, considera-se que as resisténcias a compressao de 4 MPa a 6 MPa obtidas
com o dobro de cimento que é usado em um bloco de concreto normal, porem
possuem resisténcia suficiente para que os blocos sejam utilizados na confec¢ao de

casas térreas conforme a norma nos mostra.
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6 ORCAMENTO

DESPESAS
ESPECIFICACAO
1. Materiais de Consumo e QUANT. | VR.UNITARIO |VR.TOTAL
Servigos
* Vermiculita expandida 01 72,00 72,00
* Caneta Esferografica 02 unidades 1,00 2,00
* Material para concreto 01 200,00 200,00
2. Recursos Humanos QUANT. VR. UNITARIO | VR. TOTAL
Pessoas| C/H
Professor 01 04 Conform_e regras da
Instituicao
Académico 01 04 Conflorrr)e regra da
nstituicdo
VALOR TOTAL | 272,00

TOTAL DAS DESPEZAS

OBS: Todos os custos correrdo por conta do académico pesquisador.




7 CRONOGRAMA

Tabela 9 - Cronograma de execuc¢éo

34

2017

Etapas

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun | Ago

Set

Out

Nov

Dez

Escolha do tema

Levantamento bibliogréafico
para construcao do Projeto

Elaboracéo do Projeto

Apresentacdo do Projeto

Coleta de Dados

Analise dos Dados

X

X

Redacéo do trabalho

Revisao e redacéo final

Entrega do TCC para
Banca

Defesa do TCC em Banca

CorrecOes e adequacdes
sugeridas pela Banca

Entrega do trabalho final

Fonte: Do préprio autor (2017)
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9 APENDICES
F

ura 2 e 3 — Fabricacéo do bloco de concreto com adl do de vermlcullta expandida

Fonte: Autor

Figura 4 e 5 — Fabricag&o do bloco de concreto com adi¢éo de vermiculita expandida.

Fonte: Autor

37



Figura 6 — Fabricacdo do bloco de concreto com adicdo de vermiculita expandida.

Fonte: Autor

Figura 7 —Bloco de concreto com adi¢cdo de vermiculita sendo

Fonte: Autor
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Figura 8 — Capeamento do bloco de concreto.

Fonte: Autor

Figura 9 — Maquina que realiza o ensaio a compresséo.

Fonte: Autor
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Figura 10 e 11 —Blocos de concreto sendo rompidos.

i

Fonte: Autor
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Laudo de compressao em bloco de concreto sem adi¢ao de vermiculita

expandida.

& CONCRETQ

‘ ¥ EnGENHARIA

COMCRETD ENGENHARLA E CONSULTORLA LTDWA

ChE: 15.1F7.584/0000-38  INSC. MUNKIPAL: 21176
Alapeta 79004 QLIS L1 25 M¥ B0S § Cifade: FALMAS, UF: TO CE.P: T7.016-435 Fone: 63 98450 5090
EMPRESA SOLICITANTE: Particular - Estudo
Mk PESSOA DE: Leandro Cavalcante
ENDERECO: 408 Sul Alameda 04 Lote 02
OBRA: TESTE Pf TCC

RELATORIMD DE ENSAND - Ensalo de CompressSo

111

1. OBJETIVO DO ENSAID
Determinagdo de Resisténcia & Compressdo Asial de blocos Concreto.

Z. IDENTIFICACAD Do AMDSTRA

Bloco: Blocos Concreto Estruturais de 2 (dois) Furos.
Procedéncia: Fabricados pela Pré - Moldados Golds

Lobe: Mo informado

Dimensdes | Comp = Larg = Alt ) mm: 300 %90 x 190

Resisténeia esperada: 4,5 MPa

3. LOCAL DE APLICACAD
TESTE PARA TTC 2/ SEM VERMICULITA

4, METODOLODGIA

0= ensaios seguiram as prescrigiies das normas da ABNT:
NBR15961 - Alvenaria Estrutural Elocos de Concreto - Parte 2 Execucdo e controle de obra;
NBR 6136:2014 - Bloco vazados de concreto simples para alvenaria.; Requisitos.

5. DADDS DO ENSAID

Foram ensaiados b compressSo axial:
0B Blocos vazados concreto estruturais.
0= blocos foram capeados com pasta de cirmento nas faces de aplicac3o de carga.

Data do capeamento: 111042017 Data do ensabs: 10,/11/2017

Lawdo M2 00117 Data de emissdo: 22/11,/3017

Idade declarada: 30 dias



Quadro 1 - Resultados de Resisténcia &8 Compressao Axial.
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DIMENSOES MEDIAS (mm) Forga de Tensdo de
C.P. FIGURA DO ENSAIO Area
Largura Comprimento Altura DE CORPO DE PROVA Ruptura Ruptura

(L) (C) (H) (mm?) (N} (MPa)
1 90 392 199 35.235 151.330 43
2 91 390 199 35.4%0 179.900 51
3 92 301 199 35.972 150590 4.2
4 90 391 199 35.145 165.120 4,7
5 90 390 199 35.100 186.500 53
6 91 392 199 35.672 174230 49
7 91 393 199 35.763 149.000 4.2
8 93 391 199 36.363 153.790 4.2
Valor Médio (MPa) 4.6

Desvio Padrdo (MPa) 0,449
Coeficiente de Variacdo (%) 9,7
fis , €stimado {MPa) 4,1

6. COMENTARIOS ADVERSOS

Os resultados de ensaio(s) e as consideragdes feitas neste relatdrio tém significado restrito as amostras analisadas e as condigdes em que os

ensaios foram executados.

7. RESULTADO

Resisténcia caracteristica 8 compressdo estimada, determinada de acordo com o item 6.5 da ABNT NBR 6136-2:2014 fol de 4,1 MPa.

Prensa: Classe 1, Marca Solocap Mod. 4HCIC, hidrdulica elétrica com indicador Digital
Data de Calibragdo: 18/03/2017 Certificado N2 941703/17 Acostec

A
\

\oC.

\

O

“José Carlos Lemes Leal
Eng. Civil Esp. CREA 203379/D-TO

DOCUMENTO PARA USO RESTRITO. REPRODUGAQICOPIA PROBIDA SEM AUTORIZAGAD DA EMPRESA
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Laudo de compressédo em bloco de concreto com adigao de vermiculita

expandida.

€& CONCRETQ

‘ ¥ ENGENHAR\A

CONCRETO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

CNPJ: 15.127.5

Alameda 29 Qd. QL.05 Lt. 25 N® 605 5

EMPRESA SOLICITANTE:

NA PE5SS0A DE:
ENDERECO:
OBRA:

Particular - Estudo

Leandro Cavalcante

906 Sul Alameda 04 Lote 02
TESTEPR/TCC2

RELATORIO DE ENSAIO - Ensaio de Compresséio

1/1

1, OBIETIVO DO ENSAIO

Laudo N2 002/17 Data de emissao: 22/11/2017

Determinagdo de Resisténcia @ Compressdo Axial de blocos Concreto.

2. IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Bloco: Blocos Concreto Estruturais de 2 (dois) Furos.
Procedéncia: Fabricados pela Pré - Moldados Goids

Lote: Ndo informado

Dimenstes ( Comp x Larg x Alt ) mm: 390 x 90 x 190

Resisténcia esperada: 45 MPa

3. LOCAL DE APLICAGAO

TESTE PARATTC 2/ COM VERMICULITA

4, METODOLOGIA

Os ensaios seguiram as prescricdes das normas da ABNT:
NBR15961 - Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto - Parte 2 Execucido e controle de obra;
NBR 6136:2014 - Bloco vazados de concreto simples para alvenaria.; Requisitos.



5. DADOS CO ENSAIO

Foram ensziados a compressao axial:

08 Blacos vazados concreto estruturais.
0Os bhcos foram @peados com pasta de cimento nas faces de aplicacdo de carga.

Datado cageamento: 11/10/2017

Data do ensado: 10)11/2017

Quadro 1 - Resultados de Resisténcia & Compressao Axial.
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Idade dedarada: 30 diss

DIMENSDES MEDIAS (mm) . Forga de Tensio de
FIGURA DO ENSAIO Area
C.P. largura | Cemprimento Altura DE CORPO DE PROVA Ruptura Ruptura
() (C) (H) (mm?) (N) (MPa)

1 90 391 199 35.190 180.310 51
2 92 39C 199 35.880 140.160 9
3 90 392 199 35.280 179.860 51
b 92 393 199 35.960 111.870 i1
5 92 39C 199 35.880 182.300 51
5 91 391 199 35.581 133.120 3,7
7 93 392 199 36.456 129.140 5
3 90 391 199 35.190 161.160 46

0

0

0

0

0
Valor Médio (MPa) 43

Desvio Padrao (MPa) 0,798
Coefidente de Variacdo (%) 18,7
fuc , estimado (MPa) 3,0
6. COMENTARIOS ADVERSOS

Os resultadas de ensaiols) e as consideragdes feitas neste relatdrio tém significad) restrto as amostras analisadas e as condigoes em que as
ensaios foram executados.

7. RESULTADO
Resis:&ncia caracteristica 3 compressao estimada, determinada de acordo com o 'tem 6.5 da ABNT NBR 6136-2:2014 foide 3,0 MPa.

Prena: Classe 1, Marca Solocan Mod. 4HCIC, hidriulica elétrica com indicador Digital
Data de Calbracao: 18/03/2017 Certificado N® 941703/-7 Acostec

,\‘
’ '\'|‘M (_ \ ™

José Carlos Lemes Leal
Eng. Civil Esp.CREA 203379/D -T0

O

,

DOCUMENTO PARA USO RESTRITO. REPRODUZAQICOPIA PROIBIDA SEM AUTORIZAGAO [A EMPRESA



