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RESUMO

A preocupacao deste estudo foi a aplicagdo de um material alternativo na confeccéo
de blocos de concreto, sendo este material o po de seixo. O presente estudo avaliou
esta possibilidade de aplicacdo do p6 de seixo, através de ensaios, sendo eles: ensaio
de resisténcia a compressdo, absor¢do de 4gua, analise de custo de material para
producao dos blocos e relagéo custo/resisténcia. Foram elaborados trés tracos para
esta pesquisa, sendo um de referéncia elaborado com pedrisco e areia, e 0S outros
dois tracos elaborados com a substituicao parcial e total do pedrisco e da areia pelo o
pé de seixo. Os resultados do ensaio de resisténcia a compressdo foram bem
homogéneos tendo apenas uma variagdo no traco de substituicao total do pedrisco e
da areia por po de seixo aos 14 dias de idade, o traco com substituicdo parcial teve
bom desempenho mecanico mostrando assim a possibilidade de utilizacdo deste
material quanto a resisténcia. O indice de absor¢cdo de adgua das amostras testadas
atendeu as normas aplicadas. Os resultados de custo mostram o po de seixo como
uma alternativa que atende bem esse quesito, todos os tracos com pé de seixo se

mostraram com menor custo que o traco de referéncia feito com pedrisco e areia.

Palavras chaves: P6 de seixo, material alternativo, blocos de concreto.



ABSTRACT

The concern of this study was the application of an alternative material in the confection
of concrete blocks, this material being the pebble powder. The present study evaluated
this possibility of pebble powder application through tests, such as: compression
strength test, water absorption, material cost analysis for block production and cost /
resistance. Three traces were elaborated for this research, being one of reference
made with hail and sand, and the other two traces elaborated with the partial and total
substitution of the hail and the sand by the pebble powder. The results of the
compressive strength test were very homogeneous with only a variation in the trace of
total replacement of the hail and sand by pebble powder at 14 days of age, the trace
with partial replacement had good mechanical performance thus showing the
possibility of use Resistance. The water absorption index of the samples tested met
the standards applied. The cost results show the pebble powder as an alternative that
meets this well, all the traces of pebble dust showed up at a lower cost than the

reference traces made with hail and sand.

Keywords: Pebble powder, alternative material, concrete blocks.
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1. INTRODUCAO

O bloco de concreto foi inventado pelos ingleses em 1832, ainda no formato
macico. O elemento vazado, como € produzido hoje, para diminuir o peso proprio, foi
patenteado por eles em 1850. Sdo muitos os estudos disponiveis na internet sobre a
utilizacao de residuos da construcéo civil na producéo de blocos de concreto, porém,
a conclusdo a que se chega € que o consumo de cimento aumenta em relacdo ao
agregado convencional, o que inviabiliza a iniciativa em termos econdmicos (LIMA E
SANTOS, 2015).

Ao se falar em alvenaria estrutural, o principal conceito de sua utilizacao esta
ligado a transmissdo de acbes de tensdes de compressdo. A alvenaria estrutural
comecou com apenas empilhamento puro e simples de unidades, e aos poucos a
técnica foi sendo aperfeicoada. E um sistema construtivo utilizado pelo homem desde
o inicio de sua atividade; utilizado para véarios fins. Inicialmente utilizado em blocos de
argila, pedra na qual alguns desafiaram o tempo e podemos vé-los com monumentos
e considerar seus parametros estruturais. (RAMALHO E CORREA, 2008).

Segundo Ohashi (2001) o processo de construcdo em alvenaria estrutural,
apresenta beneficios significativos como reducdo dos custos e a facilidade de
construcdo, isto se comparada ao método tradicional de estruturas em concreto e
alvenarias de vedacao. Fioriti (2002) afirma ainda que 15% a 50% dos consumos
naturais extraidos do planeta séo retirados para a construcao civil e seus segmentos.
O consumo de agregados para concretos e argamassas € muito alto, de
aproximadamente 220 milhdes toneladas/ano. Dentro desses residuos podemos
destacar o mais usual na fabricacdo de blocos de concreto, o pedrisco e a areia
media/grossa do rio.

O presente trabalho destaca como matéria prima o rejeito do seixo, que a partir
de agora sera chamado de p6 do seixo, como é conhecido na nossa regido, tal matéria
prima que e abundante nos britadores, por ndo passar por uma processo de
classificacdo, € comumente utilizado na confeccdo de blocos de concreto para
alvenaria estrutural ou vedacéao, residuo este que é utilizado para reducao de custos
na confeccéo dos blocos, por se tratar de uma matéria prima gerada a partir da sobra
do processo de britagem.

O objetivo deste trabalho é testar o residuo supracitado na confecc¢éo de blocos

de alvenaria estrutural de concreto e analisar a influéncia deste tipo de adicdo na
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resisténcia a compressao dos blocos e no seu custo de producéo, levando em
consideracdo o consumo de materiais naturais extraidos da natureza, este trabalho
se mostra relevante pela proposta de avaliar um material alternativo com baixo

aproveitamento na construcao civil.
1.1 Hipotese
O po de seixo tem melhor eficiéncia na resisténcia a compressao dos blocos
de concreto estrutural do que o pedrisco comumente utilizado na confecc¢éo de blocos,
e oferece o melhor custo de producéo para dos blocos de concreto estrutural.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a resisténcia a compressao e o custo de producao de blocos de concreto

estrutural utilizando-se a adicdo de po de seixo, como matéria prima alternativa.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa séo:
o Verificar a resisténcia a compressdo dos blocos estrutural
confeccionados com a adicdo do p6 de seixo;
. Determinar absorcdo de agua dos blocos;
. Avaliar o custo de fabricacdo dos blocos confeccionados com a adicéo
de po de seixo;

o Determinar a relacéo custo/resisténcia.

1.3 Justificativa

A preocupacao com meio ambiente visando um desenvolvimento sustentavel,
tem impulsionado cada vez mais o desenvolvimento de projetos e pesquisas que
visam o reaproveitamento de residuos. De acordo Pelizer, Pontieri e Moraes (2007, p.

119) “Além de criar potenciais problemas ambientais, os residuos representam perdas



13

de matérias-primas e energia, exigindo investimentos significativos em tratamentos
para controlar a poluicao”

A utilizacdo de alguns tipos de residuos como matéria-prima na construgao civil,
pode vir a reduzir a quantidade de recursos naturais retirados do meio ambiente, ja
que residuos ndo reciclados sado depositados em aterros sanitarios, e estes ocupam
espacos cada vez mais valorizados, principalmente aqueles proximos a grandes
centros urbanos. Nesses aterros, muitos desses residuos sdo nocivos, e representam
um sério risco ambiental, mesmo que sejam tomadas todas as medidas de seguranca
necessarias para ndo acontecer (FIORITI, 2002). Na construgdo civil, o
reaproveitamento dos residuos solidos pode auxiliar a diminuir os custos e minimizar
0s impactos ambientais relativos ao tratamento e/ou disposicéo final desses residuos,
e também na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da extracdo de matéria-
prima diretamente do ambiente (LUCAS; BENATTI, 2008). Os autores ainda afirmam
em seu estudo que a industria da construcao civil pode ter um papel significativo como
recebedora e aplicadora de residuos sdlidos no tocante a sua disposicao final e
reaproveitamento.

Como a variabilidade de materiais para a producédo de concreto é muito grande,
€ de suma importancia, que se facam estudos relativos a estes materiais, para um
melhor conhecimento e entendimento dos mesmos, a fim de delimitar melhor uso para
0s materiais de acordo com as necessidades do projeto (FERST, 2015). O bloco de
concreto € uma opc¢ao cada vez mais aceitavel, por aumentar a produtividade e reduzir
o tempo de execucao de obra, o grande impasse esta na baixa qualidade dos blocos,
e na escassez de materiais na regiao de Palmas - TO. Com isso o presente trabalho
estudara a viabilidade aplicac&o do rejeito do p6 de seixo na confec¢éo de blocos de
concreto, visando assim a sustentabilidade e aplicacao de rejeito oriundo da britagem
de outros agregados de maior granulometria, reduzindo custo, por se tratar de um

rejeito de pouca utilizagdo na construcao civil em nosso municipio.

14 Estrutura do Trabalho

A dissertacao foi dividida em trés partes: uma tedrica, que inclui o presente
Capitulo e o Capitulo 2, outra experimental, que engloba o capitulo 3 e 4 e por ultimo

a conclusiva que engloba o Capitulo 5.
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O presente Capitulo apresenta a introducdo do trabalho, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a estrutura da dissertacao.

No Capitulo 2, € apresentada uma revisdo da bibliografia sobre o assunto,
contendo breves defini¢des.

O Capitulo 3, apresenta o programa experimental, compreendendo a
metodologia empregada para obtencdo dos resultados, as varidveis de ensaio
adotadas e bem como os ensaios e 0os métodos empregados para a obtencao dos
resultados.

No Capitulo 4, sdo apresentados a caracterizacdo dos materiais utilizados os
resultados e feitas as andlises dos resultados obtidos durante o programa
experimental.

As conclusdes, as consideracdes finais e as sugestdes para pesquisas futuras

sdo apresentadas no Capitulo 5.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia Dos Blocos

A alvenaria é utilizada como estrutura de constru¢cdes a milhares de anos, a
principio eram utilizados blocos de rocha como elementos de alvenaria, a partir do ano
de 4.000 a.C. a argila passou a ser trabalhada, possibilitando assim, a producao de
tijolos, devido a auséncia de procedimentos de dimensionamento, estas estruturas
eram demasiadamente robustas e pouco econémicas. Apesar de alguns avancos na
area como a criacdo das estruturas de aco e concreto armado utilizando métodos de
calculos, os blocos de concreto criado por Gibbs em 1850, s6 foram utilizados como
alvenaria estrutural por volta de 1950 (PRUDENCIA JR., 2002)

Em meados dos anos 60, os esforcos da construcdo civil no Brasil
direcionavam-se no sentido de buscar maior racionalidade do sistema convencional,
procurando minimizar os custos e tempo de execucdo, nessa procura de técnicas
alternativas, algumas construtoras comecaram a realizar as primeiras experiéncias
em alvenaria estrutural armado nos anos de 1966-67. (RACANICCHI, R. 2001)

Apbs esse periodo de pesquisa a preferéncia por bloco de concreto ainda nédo
era significante, mesmo assim, as vantagens econdmicas e a rapidez na construcao,
fez com que muitas construtoras executassem obra com blocos de concreto
(PRUDENCIO JR, 2002).

Os primeiros blocos ndo tinham um padrdo de producéo controlado, que
garantisse sua qualidade. Isso somado ao uso inicial para construgdes populares
criaram uma idéia errada de que a alvenaria estrutural € coisa de classe baixa e de
qualidade inferior (R. GIUBLIN, 2016).

Ao longo do tempo, foram investidos em pesquisa para padronizacdo dos
blocos de concreto. Em 1990, a Associacao Brasileira de Cimento Portland — (ABCP)
veio ao publico, conceitos positivos sobre os métodos de constru¢cdo, a0 mesmo
tempo criou-se as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

relacionadas aos blocos de concreto.
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2.2 Concreto Para Bloco

Os concretos sao definidos como “plasticos” e “secos” partindo do ponto de
vista em que cada tipo de concreto tem suas proprias caracteristicas (FRASSSON,
2000.)

O Concreto seco é utilizado para producdo de blocos, pois o processo de
moldagem o concreto tem que aderir aos moldes e permanecer em seu estado sem
nenhum tipo de mudanca nas suas caracteristicas fisicas, obtendo assim abatimento
no tronco de cone “Slump teste” préximo a zero, como consequéncia do baixo teor de
umidade, a necessidade da retirada do ar aprisionado, comprimindo a massa de
concreto ainda dentro dos moldes (DANTAS FILHO, F.P, 2004)

2.3 Blocos de Concreto

O bloco de concreto foi inventado pelos ingleses em 1832, ainda no formato
macico. O elemento vazado, como € produzido hoje, para diminuir o peso proprio, foi
patenteado por eles em 1850. O uso de blocos de concreto na construgao civil tem
alcancado um grande destaque devido a grande quantidade de vantagens que
apresenta: racionalizacdo, produtividade e qualidade aliadas ao bom desempenho
tecnoldgico e baixos custos (ARAUJO, 1995). O aumento da demanda por esse tipo
de produto vem acompanhado as exigéncias em relacdo a qualidade e atendimento
as especificacbes aliados a um preco compativel com o mercado. Porém, ha uma
caréncia de bibliografias sobre esse tema, o que dificulta o desenvolvimento de
tecnologias e padronizacdo de métodos pelas empresas produtoras para o
atendimento a todas as especificagoes.

Blocos de concreto sdo unidades da alvenaria, constituidos basicamente de
agregados e pasta de cimento. Esses materiais sao prensados e moldados por
maguinas vibro-prensa resultando nos blocos de concreto.

2.3.1 Normalizacdo

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2016), esta norma estabelece os

hY

requisitos para blocos vazados de concreto simples, destinados a execucgédo de
alvenaria com ou sem fungao estrutural. Sendo o bloco vazado um componente de

alvenaria cuja area liquida € igual ou inferior a 75% da area bruta, conforme figura 1.
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Figura 1 - Bloco vazado de concreto simples

Espessura da
parede

Altura

Comprimento
Largura

Fonte: NBR 6136 (ANBT,2016)
2.3.2Dimensoes

As dimens0es reais dos blocos vazados de concreto devem corresponder as

dimensdes constantes na tabela 1.

Tabela 1 - Dimensdes Nominais

Familia 20x40| 15x%40 [15%30(12,5x40|125%x25| 125x 37,5 | 10x40 | 10x 30| 7,5x 40
Largura 180 140 115 20 65
Altura 190 190 180 190 190 180 190 190 190
Inteiro 390 380 280 380 240 365 390 290 390
Meio 190 180 140 190 115 = 180 140 190
= 2/3 - = & - - 240 - 190 -
£
£ 13 " : - ] E 115 . 80 -
2 E|o
o ElEe =
b= g Amarracdo "L" - 340 - - - - - - -
3 |2
S |&
= £| Amarragao "T" - 540 440 - 365 - - 290 -
o
(5]
Compensador A 90 80 - 20 - - 90 - 80
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta inteira | 390 390 230 390 240 365 390 290 %
Meia canaleta 180 190 140 180 115 S 190 140 -
NOTA 1 As tolerancias permitidas nas dimensdes dos blocos indicados nesta Tabela sao de + 2,0 mm para a largura e = 3,0 mm
para a altura e para o comprimento.
NOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concrelo tém sua modulagdo determinada de acordo com a ABNT NBR 15873.
NOTA 3 As dimensdes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedar e comprador, em fungéo do projeto.

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)
A espessura minima de qualquer parede de bloco deve atender os requisitos

apresentados nas tabela 2 e 3, havendo uma tolerancia de 1,0mm permitida para as

dimensdes das paredes.
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Tabela 2 - Designagéo por classe, largura dos blocos e espessura minima das paredes dos blocos

parte (A)
Paredes transversais
Largura Parades -
Classe nominal longitudinais * a spessura
mm mm Perodes equivalente °
mm
mm/m
190 32 25 188
A
140 25 25 188
190 32 25 188
B
140 25 25 188
190 18 18 135
Cc
140 18 18 135

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)

Tabela 3 - Designagéo por classe, largura dos blocos e espessura minima das paredes dos blocos

parte (B)
Paredes transversais
Largura Paredes
Classe nominal longitudinais 2 g Espessura
mm mm P"“::s equivalente b
" mm/m
115 18 18 135
Cc 90 18 18 135
65 15 15 113

4 Média das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito.

b  Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em milimetros), dividida pelo
comprimento nominal do bloco (em metros).

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)

A menor dimensao do furo (Druro) para as classes A e B, atendidas as demais

exigéncias desta norma, deve obedecer os seguintes requisitos:

- Dfuro 2 70mm para blocos 140mm;

- Dfuro2 110mm para blocos 190mm.

Os blocos clase A devem ter missulas de acomodag&do com raio (r) minimo

40mm e os blocos classes B e C devem ter missulas com raio minimo de 20mm, com
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0 centro tomado no encontro da face externa da parede longitudinal com eixo

transversal do bloco, conforme figura 2.

Figura 2 - Misulas

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)

2.3.3Classificacéo
De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2016), os blocos de concreto séo

classificados em quatro classes, descritas a seguir, definidas quanto ao seu uso:

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

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

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

- Classe D: Blocos sem funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo;

As especificacbes quanto a resisténcia a compressao caracteristica dos
blocos de concreto (fbk) também diferem para cada classe:

- Classe A: resisténcia caracteristica (fbk = 8,0 MPa);

- Classe B: resisténcia caracteristica (fbk = 4,0 MPa);

- Classe C: resisténcia caracteristica (fok = 3,0 MPa);

- Classe D: resisténcia caracteristica (fok = 2,0 MPa)
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Os blocos produzidos nesta pesquisa serdo semelhantes ao da figura 3.

Fonte: Autor, 2017.

2.4 Cimento

A palavra cimento deriva do latim caementum, que significa unido. O cimento
pode ser definido como um aglomerante hidraulico constituido de o6xidos (célcio,
silicio, ferro e aluminio) que em contato com a agua tem a capacidade de endurecer.
A ASTM C 150 define Cimento Portland como um aglomerante hidraulico produzido
pela moagem do clinquer, que consiste essencialmente de silicatos de célcio
hidraulicos, usualmente com uma ou mais formas de sulfatos de célcio como um
produto de adicdo. Uma das mais antigas, ou talvez as mais antigas, evidéncias de
uso de cimento se encontra nas piramides do Antigo Egito. Nesta época eles
produziam uma liga formada por uma mistura de gesso calcinado. Mais adiante, 0s
romanos e 0s gregos comecaram a utilizar um material obtido da queima de um gesso
composto de calcario e cinzas vulcanicas, e este era misturado com areia e cacos de

telhas.
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2.5 Agregados

O agregado, um dos ingredientes mais importantes na elaboracdo da
dosagem de concreto. Sobretudo porque aproximadamente 70 a 80% do volume do
concreto é composto por agregados, 0 que torna o custo mais baixo por unidade de
volume, devido os mesmos serem de menor custo que o cimento. A atuagdo dos
agregados € de forma decisiva em certas propriedades, entre as quais: reducéo de
retracdo na pasta do cimento, aumento da resisténcia ao desgaste, melhoria na
trabalhabilidade entre outros (NEVES, 2009).

A utilizacdo dos agregados deve-se ao fato de que quanto maior a quantidade
de agregado menos sera o fator 4gua/cimento efetivo, em outros casos, um teor maior
de agregado resultaria em menor retracao e menor exsudacao e, portanto menor dano
a aderéncia entre o agregado e a pasta do cimento e também seriam menores as
variagOes térmicas devidas ao calor de hidratagdo do cimento. (NEVILLE,1997).

Segundo Neville (1997), a influéncia do agregado na resisténcia do concreto
ndo é somente devida a sua resisténcia mecanica, mas também e significativamente,
a sua absorcéo e as caracteristicas de aderéncia. A aderéncia entre o agregado e a
pasta de cimento € um importante fator de resisténcia do concreto, especialmente da
resisténcia a flexdo. Um exemplo que podemos dar a cerca desse conceito é que uma
superficie mais aspera como a de particulas britadas, resulta em uma melhor
aderéncia devido ao intertravamento mecanico.

2.5.10rigem

Os naturais de densidade média: sdo encontrados na natureza ja
fragmentados sob a forma particulada: areias de barranco, minas, rios e mar; seixos
rolados ou pedregulhos extraidos das jazidas de rios, mar ou das jazidas de solos.

Os naturais de densidade leve: inorganicos celulares granulados constituidos
da matéria prima por fontes naturais como: pedras polmes, escorias vulcanicas ou
tufo.

Os artificiais de densidade média: sdo aqueles que a matéria prima necessita
ser triturada ou britada, ou seja, receber tratamento de alguma maneira para chegar
a forma das particulas dos agregados miudos e graudos em condi¢cdes apropriadas
para utilizacdo em concreto normal. Os mais conhecidos sdo formados através da

moagem da britagem de rocha estaveis (NEVES, 2009).
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2.5.2 Dimensbes

Quanto a dimensdes, os agregados sdo classificados em dois grupos,
conforme estabelecidas especificacbes da ABNT- NBR- 7211:2009 como:

o Agregados miudos — aqueles cujos 0s graos passam por uma peneira
com abertura de 4,8 mm e ficam retidos na peneira de 0,075 mm;

. Agregados graudos — aqueles cujos grdos passam por uma peneira
com abertura de 152 mm e ficam retidos na peneira 4,8mm.

De acordo com a NBR 7211:2009, as peneiras séo classificadas em dois
conjuntos de peneiras sucessivas, que atendem a ABNT NBR NM ISO 3310-1, com

as aberturas estabelecidas na Tabela 4.

Tabela 4 - Conjunto de peneiras das séries normal e intermediaria (abertura nominal)

Série normal Série intermediaria

75 mm _

_ 63 mm

_ 50 mm
37,5 mm _

_ 31,5 mm

_ 25 mm
19 mm _

- 12,5 mm
9.5 mm _

- 6,3 mm
4. 75 mm -
2,36 mm _
1,18 mm _
600 pm -
300 pm -
150 pum —

Fonte: ABNT NBR 7211:2009

2.6 Concreto

Conforme descrito por Mehta; Monteiro (2014), o concreto € um dos materiais
de constru¢do mais antigos. No Egito j& se empregava a argamassa de concreto na
construcdo das estruturas das piramides e das sepulturas onde a mesma servia como
material responsavel pela juncdo das pecas. O concreto é um material que ao longo
do tempo apresenta variagOes significativas de suas propriedades. VariagOes das
guais apresentam velocidades individualizadas ao longo da vida.

O concreto é basicamente um aglomerado resultante da mistura de cimento,

agua, agregados miudos e graudos (areia e rocha) e eventualmente aditivos e/ou
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adicbes. Quando em contato com a agua, o cimento forma uma pasta resistente e
aderente aos agregados.

No concreto a maxima resisténcia € alcancada com uma pasta de cimento
simples, devido ao alto custo do cimento, faz-se a juncdo de outros materiais,
chamados de agregados, em que, para uma dada resisténcia e uma dada
consisténcia, h4 uma distribuicdo granulométrica 6tima (combinacdo de agregado
miudo/gratdo) que minimiza a quantidade de pasta. Seu desempenho independe das
propriedades das matérias-primas, e sim das quantidades combinadas e empregadas
na sua composicao e produgao (ISAIA, 2011).

As caracteristicas do concreto dependem do seu estado fisico. No seu estado
fresco, um atributo importante € a trabalhabilidade, responsavel por facilitar sua
aplicacdo. Ja no estado endurecido, a durabilidade, permeabilidade e, principalmente,
a resisténcia sdo suas principais caracteristicas.

Atualmente existe muitas pesquisas relacionadas a inovacdes de formulas
gue contribua ao desempenho do concreto, a ABCP é uma entidade que investi tanto
nas pesquisas como na fiscalizacdo, atribuindo aos construtores selos que garantem
a qualidade e eficiéncia do concreto produzidos por eles.

A Associagao Brasileira de Cimento Portland — ABCP foi fundada em 1936
com o objetivo de promover estudos sobre o cimento e suas aplicacbes. E uma
entidade sem fins lucrativos, mantida voluntariamente pela industria brasileira do
cimento, que compde seu quadro de Associados. Reconhecida nacional e
internacionalmente como centro de referéncia em tecnologia do cimento, a entidade
tem usado sua expertise para 0 suporte a grandes obras da engenharia brasileira e

para a transferéncia de tecnologia das mais diversas formas (ABCP, 2016).

2.6.1 Microestrutura do Concreto

7

A microestrutura é constituida pelo tipo, quantidade, tamanho, forma e
distribuicdo das fases presentes em um material. No caso do concreto, este apresenta
uma microestrutura complexa e heterogénea. Entretanto, o conhecimento tanto da
microestrutura e das propriedades individuais dos componentes do concreto, quanto
da relacdo entre eles serve para colaborar no controle de suas propriedades (MEHTA,
2008).
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A microestrutura do concreto se divide em trés fases: pasta de cimento
hidratada, agregado e zona de transi¢éo; sendo a ultima a mais relevante para esta

pesquisa. Figura 4 nos mostra a microestrutura do concreto.

Figura 4 - Microestrutura do Concreto Convencional

Fonte: MEHTA e MONTEIRO, 1994.

2.6.2Zona de Transicao

Segundo Rossignolo (2009), a zona de transicao influencia, diretamente,
as propriedades relacionadas a resisténcia mecanica, o médulo de deformacéo, o
mecanismo de propagacao de fissura e a permeabilidade de agentes agressivos nos
concretos, demonstrando assim, a grande importancia do estudo da zona de transi¢cao
pasta-agregado.

A zona de transicao na interface pasta-agregado é normalmente a parte
mais fraca do concreto, e pode ser considerada a fase limitante da resisténcia
mecanica do concreto. Geralmente a resisténcia mecanica na zona de transicéo é
menor em relacdo as duas outras fases, rompendo primeiro nesta.

No concreto fresco, filmes de agua séo formados ao redor do agregado,
aumentando o fator agua/cimento nesta area. Em seguida, ions decorrentes da
dissolugédo de componentes do cimento se combinam e formam etringita, hidréxido de
calcio e silicato de célcio hidratado. Em consequéncia da maior relacdo agua/cimento,
os produtos cristalinos ao redor do agregado apresentam cristais maiores, formando

uma estrutura mais porosa e mais rica em etringita e hidréxido de calcio.
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Em decorréncia do apresentado que a resisténcia na fase de transicdo é
menor, pois quanto mais compacta for a pasta e menos cristalinos forem os compostos
de hidratac&o maior sera a resisténcia mecanica do concreto. A figura 5 mostra a zona

de transicdo do concreto.

Figura 5 - Microestrutura do Concreto Convencional

Fonte: MEHTA e MONTEIRO, 1994.

2.6.3 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade do concreto incorpora caracteristicas do concreto no estado

fresco, como a consisténcia e a coesao.

A consisténcia do concreto esta diretamente ligada a umidade da mistura,
quanto maior o fator agua/cimento, maior o abatimento do concreto. A coeséo, por
sua vez, é a medida da facilidade de acabamento e adensamento, avaliada pela
capacidade de desempenamento e pela avaliacéo visual de resisténcia a segregacao
(MEHTA; MONTEIRO, 2008).

A tabela 5, apresenta os valores recomendados de abatimento para varios
tipos de construcgdes.
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Tabela 5 - Abatimento recomendado para varios tipos de construcao.

Paredes de fundac¢des armadas e sapatas 75 25

Sapatas ndo armadas, caixdes e paredes
75 25

de vedacgéo

Vigas e paredes armadas 100 25
Pilares de edificio 100 25
Pavimentos e lajes 75 25
Concreto massa 50 25

*Pode ser aumentada em 25mm com o uso de métodos de consolidagcdo que ndo a vibragéo
Fonte: Mehta; Monteiro; apud ACI 2011.

2.7 PO de Seixo

Derivado da britagem do seixo rolado o p6 de seixo tem sido utilizado como
matéria prima na confeccdo de blocos de concreto devido a dificuldades de se
encontrar po de brita ou pedrisco em determinadas regides. As figuras 6 e 7 mostram
0 po de seixo que sera usado para realizacao desta pesquisa. O p6 de seixo que sera
utilizado nesta pesquisa tem como rocha de origem o quartzo apds passagem no
processo de britagem do seixo rolado, quando observado de perto pode-se perceber
0S pequenos cristais em sua composicao.

Figura 6 - P6 de Seixo

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 7 - P6 de Seixo

Fonte: Aufor, 2017.

2.8 Influéncia do P6 de Seixo no concreto

Assim como po6 de brita o pé de seixo vem sendo utilizado na producdo do
concreto é considerado um produto alternativo com melhor custo/beneficio.

As dragas fazem um processo de dragagem nos rios, onde retiram oS
agregados miudos e graudos, os agregados graudos sdo os seixos rolados com
didmetros variados, é feito uma classificacdo dos seixos, como seixo 0 ao seixo 2,
acima deste diametro em norma (NBR 7211:2009), especificado de 152mm, ndo tem
valor comercial, onde as dragas para reutilizar este material se utiliza do processo de
britagem, afim de retirar o seixo britado quem tem um alto valor comercial, neste
processo sobra o po de seixo que € pouco aproveitado nas obras civis na nossa
regido, causando acumulo de residuos nas dragas.

Por ser um material de baixo custo vem sento utilizado principalmente na
fabricacdo de artefatos de concreto, como o bloco de concreto de vedacdo entre
outros artefatos que ndo passam por nenhum processo de classificagdo, vendido
principalmente a pequenos consumidores que ndo fazem nenhuma exigéncia de
gualidade a resisténcia do produto, apenas as caracteristicas visuais.

N&o existem trabalhos relatados na utilizacdo deste material na confecgéo de

concretos ou até mesmo em artefatos de concreto, com isso mostra-se a importancia
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dessa pesquisa em estudar os efeitos desta adicdo e compara-la a uma adicdo ja
consagrada na confec¢do de blocos e artefatos de concreto que é o pé de brita.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificagfes da pesquisa

A pesquisa foi classificada como experimental exploratoria, pois tem o intuito
de avaliar a possibilidade de utilizacdo de um material alternativo na producédo de
blocos de concreto no municipio de Palmas Tocantins, demonstrando assim quais as
propriedades que irdo melhorar ou piorar os blocos concreto produzidos com p6 de
seixo rolado oriundo da britagem deste material em relacdo aos blocos de concreto
confeccionados com um traco de referéncia.

Quanto ao procedimento metodoldgico foi uma pesquisa experimental, pois
utiliza-se de experimentos laboratoriais (ensaios), objetivando avaliar as variaveis de
pesquisa (dependentes), para assim com estudos chegar as varidveis de resposta
(independentes).

Tem caréter quantitativo e qualitativo, pois utiliza-se de resultados numeéricos
gerados por ensaios, para avaliagcdo dos resultados e tratamento destes, para assim
chegar ao objetivo final de quantificar a influéncia do material no bloco concreto. Tendo
assim o intuito de utilizar os dados tratados para gerar graficos e tabelas para o melhor
entendimento dos resultados da pesquisa.

O objeto de estudo é o p6 de seixo, onde este foi testado objetivando saber
quais as divergéncias ou semelhancas das propriedades que este dara aos blocos de
concreto.

Nesta pesquisa foram analisados trés tracos, o primeiro traco de referéncia,
que deverd atender as exigéncias minima em norma, resisténcia de no minimo de
8MPA e compara os outros dois tracos, para observa se atendem ou nao o0s
parametros minimos estabelecidos na NBR 6136 (ABNT, 2016).

O segundo traco foi com 70% de po de seixo e 30% de pedrisco, e o terceiro

traco foi a substituicdo da areia media e o pedrisco por 100% do po6 de seixo.

3.2 Critérios de Amostragem

Os critérios de analise dos blocos determinados pela NBR 6136 (ABNT, 2016)
sao resisténcia a compressao, absorcao de agua, area liquida e teor de umidade, que
serdo realizados conforme requisitos da NBR 12118 (ABNT, 2013).

O po de seixo rolado foi empregado nesta andlise na fabricagdo dos blocos

cumprindo os requisitos exigidos na NBR 6136:2016, conforme descrito a seguir.
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O bloco de concreto simples com fungao estrutural que foram analisados,
possui dimensdes, 14cm de largura, 19cm de altura e 39cm de comprimento,
caracterizado como 15x20x40, da classe A (familia — 14), com espessuras minimas
das paredes dos blocos, 25mm de paredes longitudinais e transversais, especificado
conforme NBR 6136 (ABNT, 2016).

Foram fabricados dois lotes de 1000 pecas de blocos, fabricados no mesmo
dia e pela a mesma equipe técnica, segundo o traco especificado na tabela 7.

Obedecendo as exigéncias apresentada na tabela 6, foram analisados 27
(vinte e sete) blocos de cada trago, sendo 7 blocos em cada teste de idade, 7, 14 e 28
dias. E os tracos foi o traco de referéncia, traco com 100% de substituicdo dos
agregados pelo po de seixo e o traco com 30% de pedrisco e 70% de pd de seixo.
Tendo em vista que a quantidade de blocos produzidos em uma fabrica em
Luzimangues, Porto Nacional, de pequeno porte e com producdo média de 1000
blocos por lote, que serdo destinados:

21 blocos — para ensaios a compressao (7, 14 e 28 dias);

3 blocos — para ensaios de absorcdo de agua;

3 blocos — para serem utilizados caso alguma peca for danificada durante o
transporte da fabrica ao laboratorio.

Por se tratar de uma quantidade muito grande de corpo de prova e esperanto
gue chegue a resultados mais precisos com a realidade do mercado local, o sistema
de cura dos blocos foram feitas de modo que mais se aproxima com a realidade da
inddstria onde foi produzido os blocos. Os blocos foram molhados no sistema de
aspersor duas vezes ao dia, até aos 28 dias armazenados abaixo de um galpdo

apenas coberto.

Tabela 6 - Tamanho da Amostra

Quantidade minima de blocos |

Quantidade detr blocos da para ensaio dimensional & O;antcl:ade:e
Quantidade de o = resisténcia & compressio axial | ,,,O:aiosp:,e
blocos do lote ' Critério | Critério absorgéo e drea
Prova | Contraprova | estabelecido estabelecido liquida
| ; em 6.5.1 em 6.5.2 W _—
! - : -
Até 5 000 7ou8 | 70u8 6 | 4 ’ 3
= oM\ s (N ! e —
5001 a 10 000 | 8ou 11 ‘ 8ou 11 8 5 3
Acima da 10000 | 9ou 13 9ou13 10 6 ’ 3

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016).
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3.3 Projeto Metodoldgico

Nessa parte do trabalho foi apresentado os métodos para avaliar as
caracteristicas dos materiais utilizados e as propriedades dos blocos concreto,
produzidos com os dois materiais em foco nesta pesquisa.

A pesquisa foi realizada com base em um traco de referéncia que a industria
utiliza na producéo comercio dos seus produtos, com fins de verificar os objetivos do

trabalho. O traco de referéncia pode ser observado na tabela 7.

Tabela 7 - Traco para blocos

Materiais Consumo
(Cimento Portland composto CP 1l Z — 32) 50 kg
Pedrisco (Agregado Graudo) 230 L
Areia Grossa (Agregado Miudo) 230 L
Aditivo (Sikament RM 300) 86 ml
Agua 16,00 L

Fonte: Autor, 2017.

Para isso, foram elaborados trés tracos com base no trago de referéncia, onde
o traco de referéncia (TR) e composto conforme tabela 7, o segundo traco (T1) com a
substituicdo de 100% do pedrisco e da areia grossa por po de seixo rolado e o terceiro
traco (T2) com 30% de pedrisco e 70% de po de seixo rolado, os demais componentes
do tragco com a mesma quantidade do traco de referéncia.

Foram caracterizados 0s materiais constituintes dos blocos concreto,
avaliando-se, por meio de ensaios a granulometria segundo a NBR NM 248 (ABNT,
2003), a massa especifica e massa unitaria dos materiais segundo a NBR NM 52
(ABNT, 2002).

Os ensaios de caracterizacdo dos materiais e propriedades fisicas dos blocos
de concreto foram realizados seguindo as recomendacdes das Normas Brasileiras
(NBRSs), no Laboratério de Engenharia Civil do CEULP-ULBRA (Centro Universitario
Luterano de Palmas). Os blocos foram confeccionados em uma determinada fabrica
em Luzimangues, o processo de fabricac&o foi por meio de uma maquina por vibracéo

em seguida de compactacédo, onde as pecas foram desmoldadas em estado mole.
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Os blocos ap6s sua fabricagdo foram molhados duas vezes ao dia até o terceiro
dia e uma vez ao dia até ao décimo quarto dia no sistema de aspersor, para garantir

uma resisténcia maxima aos blocos de estudo aos 28 dias.

Para ensaios dos blocos em todas as idades foram feitas capeamento das duas
faces dos blocos conforme figura 8, sendo uma face a cada dia com uma massa de
cimento para ficar com uma superficie plana e assim da melhor ajuste na hora da
prensagem dos blocos na prensa hidraulica e se aproxima mais com a realidade na
construcao civil. Em seguida todos os blocos foram pesados antes dos rompimentos

conforme mostra nas tabelas de ensaios.

Figura 8 - Blocos Capeados

Fonte: Autor, 2017.

Né&o foi realizado a verificagcao da retracdo linear dos blocos, pois € um processo
que prevé o acompanhamento do bloco desde sua fabricacdo até o seu
endurecimento, ou seja, 0s blocos em estudo ja terdo mais de 28 dias.

3.3.1DEFINICAO DAS VARIAVEIS

3.3.1.1 Parametros Fixos

Os parametros fixos séo:

. Consumo de cimento;
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o Relacéo a/c;
o Consumo de pé;

o Consumo de agua.

3.3.1.2 Variaveis Independentes

As variaveis independentes sao:
o P6 de brita granitica;

. P& de seixo rolado e/ou britado;

3.3.1.3 Variaveis Dependentes

As variaveis dependentes sdo também conhecidas como variaveis de reposta.

Para o melhor entendimento, as variaveis dependentes séo as propriedades
dos blocos de concreto como resposta a variacao do tipo de pé adicionado ao traco,
tais variaveis sdo resisténcia a compresséao, absorcédo por imersédo e custo final do
bloco.

3.3.2 ENSAIOS NO ESTADO ENDURECIDO

3.3.2.1 Resisténcia a Compressao

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia foi determinada pela norma NBR
6136 (ABNT, 2016) que variam de acordo com as classes dos blocos, (TABELA 8).
Nesta etapa verificou-se a resisténcia real dos blocos, que foram analisados em
laboratorio seguindo todos os metddos de ensaios recomendados em norma NBR

12118 (ABNT, 2013), que utilizaram os seguintes equipamentos:

v Prensa hidraulica de acordo com a ABNT NBR NM ISSO 7500-1
A prensa hidraulica deve distribuir cargas uniformes de modo constante sem
impactos bruscos, e que pemita a medicdo e a leitura de carga maxima com

aproximadamente de 2%.



34

Tabela 8 - Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorcédo e retragao.

Absor¢do
Resisténcia o F
caracteristicaa ——— T ———— Retragdo
Ao - compressdo axial ® | Agregado normal P Agregado leve © %
MPa
Individual | Média | Individual | Média
Com A fk 28,0 <80 <60
fungao ;
estrutural B 4,0< k<80 <100 | <80 | .60 |s130| <0085
Com ou sem
fungio C k= 3,0 <120 <10,0
estrutural

& Resisténcla c;racmrlmica & compressdo axial obtida aos 28 dias.

®  Bincos fabricados com agregado normal.(ver definigio na ABNT NBR 9935).
€ Blocos fabricados com agregado leve. .(ver definigdo na ABNT NBR 9935).
4 Fnesin farmMtativn

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)

A resisténcia caracteristica a compresséao do lote foi determinada a partir da

equacao:
B + fB2) B = D] s
fbk,est =2 | g | - roi
Sendo
i= g,se for par i = %,se for impar
Onde

fbk, est Resisténcia caracteristica estimada da amostra, em megapascals;
fb(1) + fb(2) ... fbi Resisténcia a compressédo individuais dos corpos de
prova da amastra, ordenados crescentemente;

n é igual a quantidade de blocos de amostra.

3.3.2.2 Absorcdo de Agua

O ensaio da absorcéo de agua e foram realizados seguindos no parametros
da Tabela 8, e utilizandos os seguintes equipamento:
v/ Balanca com dispositivo para pesagem hidrostatica, com resolugéo

minima de 10g e capacidade minima de 20 000g;



v Estufa capaz de manter a temperatura no intervalo de (110 % 5) °C;
v' Termometro para verificacdo da temperatura da agua no tanque de
imersao com resolucdo minima de 1°C.
3.3.3 CALCULO DO CUSTO DO MATERIAL

O custo final dos blocos estado sendo considerado apenas o valor da materia

prima que faz parte de traco de referencia, o custo dos materiais de cada traco é

apresentado nas tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 9 — Custo do Material Traco de Referéncia

Volume Unidade Descricdo V. unitario v. total
230 Litros Pedrisco R$ 0,09 R$ 21,16
230 Litros Areia media R$ 0,04 R$ 9,43
86 ml Aditivo R$ 0,01 R$ 0,86
50 kg Cimento R$ 0,46 R$ 23,00

Custo total R$ 54,45
Quantidade de blocos produzidos com o traco 45
Valor unitario por peca de blocos R$ 1,21

Fonte: Autor, 2017.

Tabela 10 - Custo do Material Trago 1

Volume Unidade Descricdo V. unitério v. total
138 Litros Pedrisco R$ 0,09 R$ 12,70
322 Litros P6 de seixo R$ 0,04 R$ 13,20
86 MmI Aditivo R$ 0,01 R$ 0,86
50 Kg Cimento R$ 0,46 R$ 23,00

Custo total R$ 49,76
Quantidade de blocos produzidos com o trago 45
Valor unitario por peca de blocos R$ 1,11

Fonte: Autor, 2017.

Tabela 11 - Custo do Material do Traco 2

Volume Unidade Descricéo V. unitario v. total
0 Litros Pedrisco R$ 0,09 R$ 0,00
460 Litros P6 de seixo R$ 0,04 R$ 18,86
86 ml Aditivo R$ 0,01 R$ 0,86
50 kg Cimento R$ 0,46 R$ 23,00
Custo total R$ 42,72

Quantidade de blocos produzidos com o traco 45
Valor unitario por peca de blocos R$0,95

Fonte: Autor, 2017.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Materiais utilizados e suas propriedades
Para o desenvolvimento do trabalho foram adotados materiais encontrados na

regido de Palmas/TO

4.1.1 Cimento
Foi utilizado o cimento Portland tipo CP-1I-Z-32, fabricado pela Cimentos
Planalto — CIPLAN.
4.1.2 Areia
Suas caracteristicas podem ser observadas na tabela 12 e sua curva

granulométrica no grafico 1. A figura 9 mostra a areia usada nesta pesquisa.

Tabela 12 - Caracteristicas fisicas da areia.

Caracteristicas fisicas da areia

Massa especifica (NBR NM 52:2009) 2680 kg/m3
Massa unitaria (NBR NM 45:2006) 1670 kg/ms3
Dimensdo maxima caracteristica (NBR 4.8 mm
NM 248:2003) ’
Classificacdo (NBR 7211:2009) Areia Média
Modulo de Finura (MF) (NBR NM 261
248:2003) ’

Fonte: Autor, 2017.

A caracterizacdo da areia € de suma importancia para confeccéo de concretos,
pois sua densidade influenciara diretamente no peso do concreto, bem como seu
maodulo de finura influenciara na trabalhabilidade do concreto bem como no consumo
de agua do traco, por isso a importancia de se caracterizar a areia desta pesquisa,
essa importancia ainda tem maior relevancia quando se utiliza algum método de
dosagem como o de ACI 211.1-91 (2005), onde esses dados da caracterizagao sao
utilizados para os calculos do traco. O gréafico 1 apresenta as curvas granulométricas
de diferentes tipos de areia segundo a NBR 7111 (ABNT, 2009).



37

Curva granulométrica da areia
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Gréfico 1: Curva granulométrica da areia

A areia desta pesquisa se encaixa na curva média (azul), este grafico nos ajuda
a entender melhor a granulometria de nossa areia usada nesta pesquisa, e as

diferencas entre os tipos areias em fungéo a sua granulometria.
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4.1.3 Brita

Figura 9 - Areia

Fne: Autor, 2017.
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Suas caracteristicas estdo dispostas na tabela 13 e sua curva granulométrica

no gréfico 2. A figura 10 mostra a brita utilizada nesta pesquisa.

Tabela 13 - Caracteristicas fisicas da brita.

Massa especifica (NBR NM 53:2009) 2550 kg/m3
Massa unitaria (NBR NM 45:2006) 1380 kg/m3
Dimensao maxima caracteristica (NBR
12,50mm

NM 248:2003)

Classificagédo (NBR 7211:2009)

Brita O (Pedrisco)

Classificacao geoldgica

Granitica

Fonte: Autor, 2017.

Assim como a caracterizacdo da areia, a caracterizacdo do agregado graudo,

neste caso o pedrisco material comumente utilizado na confeccdo de blocos de

concreto. A densidade da rocha, sua formacao geoldgica e granulometria influenciam

diretamente na trabalhabilidade e resisténcia do concreto, por isso a importancia de
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se caracterizar o material utilizado. Conclui-se que o material enquadra de forma

analoga sua visualizagdo, ficando entre a grade O e 1.

Curva Granulométrica do agregado graido
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Gréfico 2: Curva granulométrica da brita
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4.1.4 PO de Seixo
Suas caracteristicas estdo dispostas na tabela 14. O p6 de seixo ndo tem
significativa influéncia na resisténcia do concreto, é utilizado geralmente para reduzi
custos pelo seu baixo custo, sua caracterizacdo € importante para dimensionar sua
influéncia no concreto no estado fresco, pois quando mais fino for o p6 menor sera a
trabalhabilidade do concreto, devida a necessidade de mais agua para hidratagcéo

deste material fino, com isso consequentemente menor a resisténcia do concreto.

Tabela 14 - Caracteristicas fisicas do pé de seixo.

Caracteristicas fisicas do p6 de seixo

Massa especifica (NBR NM 53:2009) 2648 kg/m3
Massa unitaria (NBR NM 45:2006) 1567 kg/ms3
Dimensdo maxima caracteristica (NBR 4.80 mm
NM 248:2003) ’
Classificacdo (NBR 7211:2009) Brita O (PO de seixo)
Classificacdo geologica Areia Artificial (Seixo)

Fonte: Autor, 2017.

4.2 Ensaios de resisténcia a compressao

Resisténcia a compressao é uma caracteristica fundamental para utilizacéo dos
blocos de concreto, pois sem a resisténcia desejada ou estimada em projeto a
durabilidade e a estabilidade da estrutura podera ser comprometida. A tabela 15 nos
mostra o detalhamento dos tragos executados nesta pesquisa e suas respectivas
nomenclaturas. Os ensaios de resisténcia a compressao foram realizados nas idades
de 7, 14 e 28 dias.

Tabela 15 - Nomenclatura dos tracos

TR — TRACO DE REFERENCIA 50% DE PEDRISCO + 50% DE AREIA
GROSSA
T1-TRACO 1 100% DE PO DE SEIXO
T2 -TRACO 2 70% DE PO DE SEIXO + 30% DE
PEDRISCO

Fonte: Autor, 2017.
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A tabela 16 traz a datas de moldagem e rompimento de cada traco e ainda
quantidade de CP’s por idade que foi moldada para os ensaios de resisténcia a

compressao.

Tabela 16 — Informacdes sobres o0s ensaios de Resisténcia a compresséo

TR 24 09/03/2017 | 16/03/2017 | 23/03/2017 | 07/04/2017
T1 24 09/03/2017 | 16/03/2017 | 23/03/2017 | 07/04/2017
T2 24 09/03/2017 | 16/03/2017 | 23/03/2017 | 07/04/2017

Fonte: Autor, 2017.

Os ensaios de resisténcia aos 7 dias dos tracos TR, Tl e T2 foram
apresentados abaixo na tabela 17. A tabela 17 apresenta os resultados da resisténcia
a compressao dos tragos desta pesquisa aos 7 dias bem como andlise estatistica dos
dados dos rompimentos dos blocos de cada trago. Os resultados dispostos na tabela
supracitada mostram que para o traco TR a amostragem € homogénea devido ao seu
baixo coeficiente de variacdo 12,17%. Também na mesma tabela encontramos os
resultados da resisténcia a compressao do T1 bem como analise estatistica dos dados
dos rompimentos dos blocos deste traco, os resultados expostos também para o T1
nos mostram uma amostra homogénea pelo baixo desvio padrao 0,30 MPa o menor
de todos os tracos para esta idade em analise e coeficiente de variacdo 11,38%
também sendo o menor coeficiente para esta idade dos tragos analisados, o0s
resultados da resisténcia a compressao do T2 aos 7 dias bem como analise estatistica
dos dados dos rompimentos dos blocos deste traco também estdo expostos nesta
tabela. A figura 11 mostra o CP de nimero 4 no momento do seu ensaio de resisténcia
a compressao. Dentre os resultados de 7 dias o T2 foi 0 que obteve maior coeficiente
de variagdo 13,97% mesmo assim pode ser considerada também uma amostra
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homogénea. Avaliando os resultados de resisténcia a compressao de 7 dias pode-se
observar que o melhor desempenho foi do T2 com uma resisténcia média de 5,5 MPa,
ou seja para as idades inicias a combinacao de p6 de seixo e pedrisco tiveram melhor

desempenho nas idades dos 7 dias.

Tabela 17 - Resultados de resisténcia a compresséo dos tracos desta pesquisa aos 7 dias.

TR 4,90 0,59 12,17 3,90
T1 2,70 0,30 11,38 2,2
T2 5,50 0,77 13,97 4.2

Fonte: Autor, 2017.

Figura 11 - Ensaio de Resisténcia a compressao CP de n° 4, T2.

71 yal

Os ensaios de resisténcia aos 14 dias dos tracos TR, T1 e T2 séo apresentados

Fonte: Autor, 2017.

abaixo na tabela 18. A tabela 18 apresenta os resultados da resisténcia a compressao
do TR aos 14 dias bem como analise estatistica dos dados dos rompimentos dos
blocos deste traco, na resisténcia aos 14 dias o TR obteve dispersfes ainda menores
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que as dos 7 dias de idade, o que deixa claro uma homogeneidade na amostra, dando
assim confiabilidade aos resultados. Para o traco T1 os resultados da resisténcia a
compressdo aos 14 dias bem como andlise estatistica dos dados dos rompimentos
dos blocos deste traco, aos 14 dias pode-se observar uma dispersdo muito maior nos
resultados do T1 em relagdo aos CPs ensaiados aos 7 dias, com iSso a amostra com
um coeficiente de variacdo de 35,14% agora € considerada uma amostragem
heterogénea, e ndo mais homogénea. Ainda pode-se observar uma reducédo no FCK
estimado da amostra em relacéo aos resultados obtidos aos 7 dias. Para o traco T2
os resultados da resisténcia a compresséo aos 14 dias bem como analise estatistica
dos dados dos rompimentos dos blocos deste traco, aos 14 dias também teve
melhores resultados quando a disperséo dos resultados, seu coeficiente de variacao
foi menor do que o coeficiente dos CP’s aos 7 dias. Também houve ganho de
resisténcia em relacdo aos ensaios com 7 dias de idade. Diferente da analise aos 7
dias, aos 14 dias o trago que obteve maior resisténcia mecanica agora foi o TR ficando
assim com 7,70 MPa o que nos faz levanta uma preocupacao quanto a durabilidade

e manutencao de resisténcia dos blocos confeccionados com p6 de seixo

Tabela 18 - Resultados de resisténcia a compressao de todos os tragos desta pesquisa aos 14 dias.

TR 7,70 0,50 6,57 6,90
T1 3,10 1,09 35,14 1,3
T2 7,00 0,67 9,53 5,90

Fonte: Autor, 2017.
Os ensaios de resisténcia aos 28 dias dos tracos TR, T1 e T2 sédo apresentados

abaixo na tabela 19. Quanto ao TR assim como das idades anteriores manteve-se 0
crescimento da resisténcia a compressao bem como o pequeno desvio padrao 0,57
MPa e o baixo coeficiente de variacéo 6,63%, 0 que deixa claro que todas as amostras
deste traco desde os 7 aos 28 dias foram homogéneas, ndo tendo grandes variagdes
de resultado durante os ensaios desta pesquisa para este traco. Quanto ao T1 ,
diferente do TR tivemos algumas variagdes ao longo dos ensaios, aos 14 dias ele teve
uma queda de resisténcia e uma variagdo muito grande em seu coeficiente, levando
este traco aos 14 dias ser estatisticamente considerado uma amostra heterogénea, ja
aos 28 dias os resultados tiveram significativas melhoras tendo baixo desvio padréo

0,58 MPa e coeficiente de variacdo de 16,57% 0 que deixa a amostra novamente
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os dois tracos desta pesquisa. Quanto ao T2 teve o maior crescimento de resisténcia
registrado entre todos os tracos para os 28 dias, enquanto no TR teve um aumento
de 0,90 MPa dos 14 aos 28 dias o T2 teve 1,10 MPa de crescimento, tendo também
0 menor desvio padrdo 0,38 MPa e menor coeficiente de variacao registrado dentre
todos os ensaios de resisténcia desta pesquisa de 4,78%.

Tabela 19 - Resultados de resisténcia a compressao de todos os tracos desta pesquisa aos 28 dias.

TR 8,60 0,57 6,63 7,70
T1 3,5 0,58 16,57 2,5
T2 8,10 0,38 4,78 7,50

Fonte: Autor, 2017.

B
w

Ensaio de absorcgéo de agua

Foram submetidos a ensaios de absorcdo de agua 03 (trés) exemplares de
blocos vazados de concreto simples de cada traco desta pesquisa. A tabela 20 mostra
0S parametros para este ensaio segundo a NBR 12118 (ABNT, 2013).

Tabela 20 - Parametros para ensaio de absorcao de agua

Classe A <10,0 % <13,0 %
Fonte: NBR 12118, (ABNT, 2013)

A tabela 21 mostra os resultados obtidos no ensaio de absor¢do de agua para
esta pesquisa.

Tabela 21 - Resultados do ensaio de absorcao de 4gua

TR — TRACO DE REFERENCIA 6,50
T1-TRACO 1 7,39
9,48

T2-TRACO 2
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Os resultados de absorcdo j4 eram esperados pois assim a porosidade dos
blocos esta ligada a sua resisténcia a compresséo, logo o TR trago que obteve maior
resisténcia a compressao obteve menor indice de absorcdo de agua, e o T2
consequentemente por ter menor resisténcia obteve maior indice de absorcéo, logo
conclui-se que quanto menor a resisténcia maior a porosidade do material, é
importante ressalta que mesmo tendo diferenca nos valores de absorgéo todos os
tracos estudados atenderam a especificagdo da NBR 12118 (ABNT, 2013), tendo
indice de absorcdo menor que 10%, logo todos os blocos desta pesquisa podem ser

considerados de classe A de acordo com a norma supracitada.

4.4 Avaliacdo do Custo de producéo dos blocos

A tabela 22 mostra o custo dos materiais dos tragos confeccionados nesta
pesquisa, observa-se que diferentes dos resultados de resisténcia a compressao, a
diferenca do custo em funcao a incorporacédo do pé de seixo foi moderada entre os
trés tracos. Pode observar que o T1 ficou R$ 0,26 centavos mais baratos que o TR, ja
o traco T2 ficou R$ 0,10 centavo mais barato que o TR. Esta avaliacéo foi feita apenas

com o custo dos materiais utilizados na confec¢ao dos blocos desta pesquisa.

Tabela 22 — Comparativo do custo unitario por bloco de cada traco

TR 1,21
T1 0,95
T2 1,11

Fonte: Autor, 2017.

4.5 Avaliacdo do Custo/Resisténcia

A tabela 23 apresenta a relagcdo entre o custo dos materiais dos tracos
confeccionados nesta pesquisa sobre a resisténcia alcangada por cada traco aos 28
dias. O que podemos observar com essa relacdo € que mesmo o traco TR tendo a
maior resisténcia, o seu custo de material no final mais caro que o T2, e quando
fazemos a relacéo entre as duas coisas custo/resisténcia o T2 fica com o coeficiente
menor pois seu custo de material foi menor que os dos demais tracos desta pesquisa.
Com isso acredita-se que seja possivel reproduzir comercialmente o traco T2 pois ele
teve resisténcia mecanica satisfatéria e custo reduzido em relagédo ao TR que € nosso

traco de referéncia desta pesquisa.
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Tabela 23 — Avalicdo do Custo/Resisténcia

TR 1,21 8,60 0,140
T1 0,95 3,5 0,270
T2 1,11 8,10 0,137

Fonte: Autor, 2017.

5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para o bom entendimento da proposta desta pesquisa, foi realizada uma
revisdo bibliografica especifica sobre o tema e uma série de ensaios sobre o0s
agregados e sobre o0s concretos produzidos para confeccdo dos blocos desta
pesquisa. Foram analisadas de forma teorica e cientifica varias propriedades dos
agregados e propriedades do concreto nos blocos produzidos.

Quanto aos materiais utilizados todos atendem os padrdes normativos para
aplicacdo em concretos e fabricacédo de blocos, os ensaios de caracterizagdo séo de
suma importancia para a producéo de blocos de qualidade.

Quanto ao comportamento mecanico dos blocos, a confeccdo de blocos com
p6é de seixo se mostrou viavel apenas na substituicdo parcial da matéria prima
comumente usada na confeccéo de blocos, na substituicéo total do pedrisco e da areia
por p6 de seixo observa-se que a resisténcia mecénica do bloco diminui
consideravelmente, inviabilizando assim a aplicacdo deste material para blocos
estruturais de resisténcias superiores a 3,5 MPa, diferente da substituicdo total a
substituicdo parcial do pedrisco e da areia por pé de seixo se mostrou viavel pois a
queda de resisténcia foi muito pequena, e os resultados dos blocos com essa
substituicdo parcial se mostraram constantes em todas as idades ensaiadas.

Quanto ao ensaio de absor¢cdo como o esperado os tragos de maior resisténcia
absorveram uma quantidade menor de agua, mostrando que a resisténcia a
compressao esta intimamente ligada a porosidade do material, pode-se observar que
a utilizacdo de p6 de seixo aumentou a porosidade dos blocos, porém o fato de
aumentar a porosidade néo inviabiliza usa aplicacdo do p6 de seixo em tracos de

blocos de concreto pois nos tracos estudados nesta pesquisa os indices de absorgéo
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atenderam a norma referente a este ensaio, onde o0s blocos estudados se
enquadraram na classe A.

Quanto ao custo de material os blocos com pé de seixo se mostraram mais
eficientes que os confeccionados com o traco convencional de pedrisco, iSSO nos
mostra que para quem sabe blocos de vedacé&o e estruturais de baixa resisténcia os
blocos com pé de seixo seriam uma excelente alternativa, pois no T1 tivemos uma
economia de R$ 0,26 por bloco, pensando isso em centenas de milhares de bloco,
teriamos uma economia consideravel na producao de blocos em larga escala. Quanto
a relacao custo/resisténcia o trago T2 nos mostra a possibilidade de diminuir o custo
e manter a boa resisténcia mecéanica podendo assim fazer blocos com mais de 8 MPa
resisténcia que custariam R$ 0,10 a menos por unidade que os blocos feitos com
pedrisco e areia.

Diante do exposto coloca-se algumas sugestdes para trabalhos futuro:

e Utilizacdo de p6 de seixo para blocos de vedacao;
e Trabalhar outras porcentagens de substituicdo como 5, 10, 20 e 25% do
pedrisco e da areia por p6 de seixo;

e Avaliacdo da durabilidade dos blocos produzidos com p6 de seixo.
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LABORATORIO DE CONCRETO
CNPS: 18.121.134.0001-26 INSC. EST.25.409.575-4
308 SUL, ALAMEDA 07, LOTE 28, PALMAS-TO, FONE-63 2400-3073

RELATORIO DE ENSAIO — ENSAIO DE COMPRESSAD
11 laudo N201/17  Data de Emissao 17,03/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENOR DA SILVA CIRCUEIRA
MA PESSOA DE: A MESMA
OBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE CONCRETO TRACD REFERENCIA I
OBJETIVO: EMSAIOS PARA PESCUISA DE TCC-1I

1. OBJETIVO DD ENSAKD
Determinacao de Resisténcia a Compressao Axial de Blocos de Conaeto

2. IDENTIFICACAD DA AMOSTRA
Bloco: Blocos de Conoreto Estruturais Procedénciar N/ Lote: ndo informado
Dimensdes (Comp x Larg x Alt) mm: 390 % 140 = 190 Classe: “A"

3. METODOLOGIA

- Os ensaios seguiram as prescrigdes das normnas da ABNT:

MRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Conareto — Parte 2 Execucdo e controle de Obra;
MER &136: 2014 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4, DADOS DO ENSAIND

Foram ensaiados 3 compress3o axial: DATA FABRICACAD: 09032017
07 Blocos vazados de conareto estrutural. FCx ESPERADO — M/
Os blocos foram capeados com pasta de dimento nas faces de aplicagdo de carga.
Data do capeamento: 15/03/2017  Data do Ensaio: 16/03/2017 Idade: 07 dias
Quadro 1 — Resultados de Resisténcia a Compress3o Podal
DIMENSOES MEDIAS {mm) Farga .
cr |oetmrme. | Sis | Largurs p— FOTO DO ENSAID DO pesa [ig] ..!u.r:: Aupturs Tenzao rlc.
i comp.ic] I CORPO DE PROVA (mm) N Rupt.[Mpa)
1 09fmar | 7 140 390 190 12070 | 54600 | 241500 44
3 [oemar| 5 | g4 390 | 190 12515 | 4800 | 353500 a8
3 [09mar| 5 | g 390 | 190 12,835 | 4800 | 339700 57
P el I w0 | 190 12345 | 2% p0e00 | 55
5 08/ mar 7 140 390 100 12 440 250200 46
] 09/ mar 7 140 390 150 12 300 226900 41
7 05/ mar 7 140 390 190 12575 290900 33
Valor Médio  (Mpa) a5
Desvio Padrao  (Mpa) 0,58
Coefidiente de Variacdo (%) 1217
FCk estimado (Mpa) 3o
Requisitos para resisténcia & compress3o (fb) Mpa, MBR 6136: Classes (A26) = (B=4 0] = (C23,0) = D=2 0}
LCOMENTARIOS ADVERSOS

0= referides blocos s3o exclusivo para estude de pesguisa de trabalhe de condus3o de cursa [TCC 1]

Prensa Classe 1 RL-Equipomentos
MI".I:, Enléh'?f_'ﬂ:, m.m.‘.’n‘.i’:m:fnr ﬂl"glm'l il Paclo Vasoodoslaes Pedie e

Dertr calbrogo: 15/08/2015 L LT

Documento para uso restrito. A Reprodugiio/cdpia, proibida sem autorizacio do Empresa
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LABORATORID DE CONCRETO
NP A8 124 334 D03 -6 INSC EXT 19509 6784
302 SUI_._, ALAMEDA 07, LOTE 28, PALBMAS-TO, FOMNE-S3 Bﬂ-ﬂ}ﬂ:ﬁ'{_
RELATORIO DE ENSAID — ENSAIND DE COMPRESSAD

11 Laudo M2 01717 Data de Emissao 17/03,/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENOR DA SILVA CIRCUE! RS

MA PESS0A DE: & MESMA

OBJETO DE ENSAID: BLOCDS DE CONCRETD COMPOSTO COM 30% DE PEDRISCO E 70% DE PO DE SEIND
OBJETIWO: ENSAIDS PARA PESOUISA DE TOC-1I

L. OBJETIVO DD ENSAID
Determinacao de Resisténda 3 Compress3o Axial de Blocos de Concrato

2. IDENTIFICACAD D ANOSTRA
Bloco: Blocos de Concreto Estruturais  Procedéncia: M/ Lote: nao infarmado
Dimensoes [Comp x Larg x A1) mm: 390 x 140 x 100 Classe: &'

3. METODOLOGIA

- 05 ensaios seguiram as prescricdes das normas da ABNT:

MRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concrato — Parte 2 Execucao e controle de Obra;
NER 6136: 2014 — Blooos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4, DADDS DD ENS&IND

Foram ensaiados & compressao axial: DATA FABRICACAD: 09/03/2017
07 Blocos vazados de concreto estrutural. FCk ESPERADD — M1
03 blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacio de carga.
Data do capeamento: 15/03/2017  Data do Ensaio: 16/03/2017 Idade: 07 dias
Quadro 1 — Resultados de Resisténcia 3 Compressao Axial
CAMENZOES MEDHAS [mim] 5 .
_ FOTO DO ENSAID DO hrea | TP | femgioge
LF | Deta fai | Dizs "“’I'fl“ comp.|C] N.:T corPoDEPROVA | T M8 | ey R"F:r‘ Fouzt. [Wepa)
1 | MBfmar | 7 140 390 12165 | 54600 | 250500 46
2 | 0mar | 5 [ 449 380 12680 | 5% | amamp0 | S0
3 | a5 ] qag 390 11530 6% | sgeo0 | 46
g | B 3| a0 | 3m0 12300 %% | 335000 | 61
5 | Bmarf o a0 380 12200 6% | 329700 | 62
6 | ™ 7| 10 | 3 1220 [ | 331800 | 60
7 | O®marl 5 | a0 300 12255 |69 | 304000 E.3
Walor Meédic  (Mpa) 55
Desvio Padrao  [Mpa) 0,77
Coeficiente de Variagao (%) 13,97
FCk estimado (Mpa) 432

Requisitos para resisténda & compressdo (fbu) Mpa, NBR 5136: Classes (426) = (Bz4,0] = [C23,0] = D220}
S.COMENTARIOS ADVERSDOS
05 referidos blocos s3o exclusivo para estudo de pesquisa de trabalho de conclus3o de ourso (TCC 1)

Pransa (laszse 1 AL -Equipomeantos
im = ) m‘:ﬂ I'l"ﬂll'l.'l?ﬂ.ﬁ.rﬂ"g"hil Jdolo Faalo ;ul'ulll'-'l noulos Ferreirs
Dota colibrogso: 16/05,/2016 e

- - o - - _
Docurmento parg wso restrmio. A Reprodupro/oopig, ,'-"'"'.:l-b.ffiE.".“'l OUOMZO0a0 00 Cmresa
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LABORATORIO DE CONCRETO
NP TR FE 134 O00d 26 INSC EST A5 408 678 -4
304 SUL, ALAMEDS 07, LOTE 38, PALBAAS TO, FONE-E3 S400-5075

RELATORIO DE ENSAIO — ENSAID DE COMPRESSAD

171 Lawde N2 01717 Data de EmissSo 17,/03,/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENOR DA SILVA CIROUEIRA

N& PEZS0A DE: & MESMA

OBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE COMCRETO COMPOSTO COM 100% DE PO DE SEHD

OBIETIVO- ENS&IOS PARS PESQUISA DE TCC-1I

1. DBJETIVO DO ENSAKDY
Determinagao de Resistencia 3 Compress3io Axizl de Blocos de Concreto

2 IDEH'I'IFIEACJ!.D DA AMOSTRA
Bloco: Blowos de Concreto Estruturais Procedencia- NJ1 Lote: n3o informado
Dimensdes [Comp x Larg w Ak) mm: 350 = 140 « 190 Olasze:  “4"

3. METODOLOGIA

- 05 enszios seguiram as prescrigoes das normas da ABNT:

NRE 15861 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execucdo & controle de Obra;
NBR 6136: 2014 — Blocos vazados de Conoreto simples para alvenariz; requisitos.

4. DADDS DD ENSAID

Foram enssisdos 8 compressao axial DATA FABRICACROD: 09/03/2017

07 Blocos vazados de concreto estrutwral. FCk ESPERADD — NI

0= blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicagdo de carga.

Data do capeamento: 150372017  Data do Ensaio: 16/03,/2017 Idade: OF dias
Quadro 1 - Resultados de Resistencia 8 Compressao Axial

54

) DAENSTIES MEDIAS | i FOTO DO ENSAID DO hrea Forga Tanske de
CF |Datatab. | Diss | |rpu Ahura Peso [Kg] ' | Rugaura
Wy | femedct | T" | CORPO DE PROVA frm} | g | PuPtDMpa)
1 |o®mar | 7 | 120 3w | 150 11110 | 52500 | 156500 z4
3 |08mar| 5 | yug o0 | 180 10680 | 3600 | yaamn | 24
3 |08mar| 5 [ yug o0 | 180 10840 | 3600 yai00n | 26
g | | 380 150 11000 | **5 | 125000 27
] 52600
s [®™r ] 5 | 1 o0 | 100 11,065 173000 | 32
s [P 7| 1 380 150 11070 | **5 | yaaa00 6
7 |®ma | | 380 150 10705 | 99| 130000 z3
valor mMédio  (Mpa) 27
Desvio Padrio (Mpa) 030
coeficiente de Variagdo (%) 1138
FCk estimado (Mpa) 22

Requisitos para resist#nciz 3 compressao [fos) Mpa, MBR 6136: Classes [A26) = (Bz4.0) = [Cz3,0) = Dz2,0)
5.COMENTARIIS ADVERSOS
0z referidos blocos s3o exclusive para estudo de pesquiss de trabalho de conclusSo de cursa [TCC )

Pranza Uesse 1 AL-Equ pemeantos
NN, eletrico, com indioador digital.
Data calibrogio: 15082015

- - . . =
Doruments porg wso restrito. A AEDroouned o,/ oo, DroiDicg Sem auionZoCeD Og Emprozo

Jofn Ppulo Vesconcslos Ferrsirs
P T
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LABORATORIO DE CONCRETOD
CNFI: 18.221.124.0001-76 IN5C. EST.13.405.678~4
306 UL, ALAMEDNA 07, LOTE 28, FALMAS-TD, FONE-E3 B400-3073

RELATORIO DE ENSAIQ — ENSAIO DE COMPRESSAO
11 Laudo N2 07117 Data de Emissdo 24/03/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENOR DA SILVA CIRCUEIRA
NA PES508 DE: A MESMA
OBJETO DE ENSANY: ELOCOS DE CONCRETD TRACO REFER ENCIA |
OBJETIVO: ENSAIOS PARA PESTIUISA DE TCC-N

1. OBJETIVO DD ENSAID
Determinag 3o de Resisténcia 3 Compressdo Axial de Blocos de Concreto

2. IDENTIFICACAD DA AMOSTRA
Bloco: Blooos de Concreto Estruturais Procedéncia: N/ Lote: n3o informadao
Dimensoes [Comp x Larg x &) mm: 390 x 140 x 150 Classe: A"

3. METODOLOGIA

- (05 eNsaios seguiram as prescrigdes das normas da ABNT:

NRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execugao e controle de Obra;
NBR 6136: 2016 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4, DADDS DD ENSAND

Foram ensaiados 3 compressao axial: DATA FABRICACAD: 09/03/2017
07 Blocos vazados de concreto estrutural. FCk ESPERADD — NI

05 blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacdo de carga.

Data do capeamento: 21,/03/2017 Data do Ensaio: 23,/03/2017 idade: 14 dias

Quadro 1 - Resultados de Resisténcia 3 Compressao Axial

DM ENEDiES MEDIAS [mm)] FOTO DO ENSAID .
cr | P | Dins | e —_— DO CORPO DE S Rumu Tensio de
’ fab. B campic) | 7 B [mm?) H Rt {Mpa)
L} piL] {s] PROVA M}
1 |09/mar| 14 | 140 /0 | 180 12,365 | 54600 [ 3e7eo0 | 7.2
2 [0%fmar| g8 | 14p 3s0 | 1m0 12,245 | 600 [ 437900 7.5
3 | 09frar | g2 | 140 3a0 150 12,700 | 54600 | apizo0 7.3
a [08mar) ga [ gap oo | 180 12,225 | 3600 | aspgon | 52
g |08fmar| 44 | 1ap o0 | 190 12,380 | 600 | 30pmon | 7.3
6 |08/mar| 44 [ 140 s0 | 1m0 12,205 | 34600 | agsyop [ 85
7 |®mar] ga | g2 w0 | 1m0 12,250 | 3000 | azimon | 78
Valor Médio [Mpa) 7.7
DesvioyPadrac {Mpa) 0,50
Coeficiente de Variagdo (%) 657
FCk estimado (Mpa) 5,9

Requisitos para resisténda a compressao (fbs) Mpa, NBR 6135: Classes [A=6) = |Bz4,0) = (Cz3,0) = D=2,0)

5.COMENTARIOS ADVERSDS
Os referidos blocos s30 exclusivos para estudo de pesquisa de trabalho de conclusio de cursa (TCC ).

Prensa Josse I RL-Fquipamentos
1NN, elatrice, com indicador digitel
Dita caiibrepto: 16/08/2018

Documento parg uso restrito. A Reproducdo/copia, proibida sem outorizogoo da Empresa

55



56

LiAN

Ermppuembrnrio o Caammibr g dars

LABORATORIO DE CONCRETD
CANPL: 18 131 $34. 0004-26 INSC. EST 174096784
30B SUL, ALAMEDA 07, LOTE 28, PALMAS-TE, FONE-E3 BA00-3073

RELATORIO DE ENSAIO — ENSAIO DE COMPRESSAD
11 Lawdo M2 0517 Data de Emiss3o 24/03/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTEMOR DA SILVA CIRQUEIRA
Na PESSOA DE: A MESKMA
OBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE CONCRETO COMPOSTD COM 30% DE PEDRISCO E 70% DE P'EI DE SEIC
OBIETIVO: EMSANDS PARA PESDULNSA DE TCC-I

1. OBIETIVO DO ENSAID
Determinacao de Resisténcia a Compressac Axial de Blocos de Concreto

2. IDEMTIFICACAD DA AMOSTRA
Bloco: BElocos de Concoreto Estruturais Procedéncia: N/ Lote: ndo informado
Dimensdes [Comp x Larg x Altjmm: 390 x 140 ¥ 190 Classe: 4"

3. METODOLOGIA

- 5 ensaios seguiram as prescrigoes das normas da ABNT:

MRE 15861 — alvenaria Estrutural Blocos de Concrato — Parts 2 Execugao & controle de Obra;
NEBR 6136; 2016 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4, DADOS DO EMSAID

Foram ensaiados 3 compressao axial: DATA FABRICACAD: 09/03/2017
07 Blocos vazados de concreto estrutural. FCk ESPERADD — M1
05 blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacdo de carga.
Data do capeamento: 21,/03/2017  Datado Ensaio: 23,/03/2017 idade: 14 dias
Quadro 1 — Resultados de Resisténcia 3 Compressao Axial
DiEnsEEs MEDLAS [mm] ‘ Farge -
- LT B R — Py FOTO DO ENSAIO DO Pasa (] | 27 | Aupten | TEMEE0CE
[y |medd) | "y | CORPO DE PROVA ime) |y | PeeiMpe]
1 | 08/mar| 14 140 a0 150 12,740 | 54600 | 359200 7.3
2 | 0%mar| 12 | 140 350 150 12740 | 54600 | 352400 6.6
3 [D8/mar| g4 | 40 390 1580 12,230 | 34600 | 350300 6.4
4 [DO8/mar| g4 | a0 380 1580 12,510 | 34600 | apioon 74
5 |W8/marf g0 | 140 o0 | 150 12,180 | 4500 | 345000 53
6 | D9/mar| gs | qap 380 150 12850 | 34600 | sas100 82
7 |D8/mar| g4 | 140 390 1580 12,535 | 34600 | 351000 7.0
Valor Médio  [Mpa) 7.0
Desvio Padrac (Mpa) 0,67
Coeficiente de Variagdo (%) 5,53
FCk estimado (Mpa) 50

Requisitos para resisténcia 8 comprassao (fbe) Mpa, NBR 6136: Classes (Az6) = [B24,0) = (C23,0) = D=2,0)

5, COMENTARIOS ADVERSDS
05 referidos blocos s3o exclusivos para estudo de pesquisa de trabalho de conclusio de cursa (Too )

Pranse (lasse I RL-Equipameantos

1MN, eietnicn, com indicador digreol. ;—. I ,.i|||...-.:_-,_¢|;_', i 7 Y,y i
Data colibrepdo: 1605/ 2018 p - T

5 = - - =
Documento panT wso restrto. A '?:‘IE‘I'G-.'.".'!::EI_-"EGE M, proiida sem aulonIorao d'e Empresa
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LABORATORIO DE CONCRETO
ORI 18 221 154 000d-26 iNSC E5T. 15,405 578~4
308 FUL, ALAPMEDA 07, LOTE 18, PALMAS-TO, FOME-63 B300-5073

RELATORIC DE ENSAID — ENSAID DE COMPRESSAD

57

11 Laudo N2 06/17 Data de Ermissao 24,03/ 2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTEMOR D& SILVA CIROUEIRA

MA PESSOA DE: & MESMA

OBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE CONCRETO CORMPOSTO COM 100% DE PO DE SELND

OBJETIVO: ENS2)05 PARA PESOUISA DE TCC-I

1. OBJETIND DD ENSAID
Determinagao de Resisténda 3 Compressao Axial de Blocos de Concreto

2. IDENTIFICACED DA AMOSTRA

Bloco: Blocos de Concrato Estruturais  Procedéncia: MA Lote: ndo inforrmado
Dimensoes [Comp xLarg 1 Alt) mmc 390 % 1402190 Classe: “a"
3. METODOLDHGA

- {015 eNs3Hs SSEUIram as presoigies das normas da ABNT:
MRE 15861 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execucso & controle de Obra;
MEBR 6136: 2016 — Blocos vazados de Concrato simples para ahlvenariz; requisitos.

4, DADDS DD ENSAI0

Foram ensaiados & compress3o adial: DT FABRICACAO: 08/05/2017
07 Blocos vazados de concreto estrutural. FCx ESPERADD — M1

s blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicecao de carga.

Data do capeamento: 21/03/2007  Data do Ensaio: 23/03,/2017 Idade: 14 dias

Cuadro 1 — Resultados de Resisténcia a Compressao Axial

DIMENSOES MEDLAS [mimi) Forps =

c v e[ T | e a2 e | | 2 | 2
1| omar | 22 | 220 380 180 11055 | 54500 | 153600 23
2 | ®mar | 12 [ 240 380 180 10725 | 8600 ( 133000 24
3 | ®mar | 32 [ 240 380 180 10,545 | 8600 | 153300 23
4 | @fmar | g2 [ 240 380 190 11550 | 3600 | 277500 5.1
5 | @mar | 12 [ 140 380 190 11,590 | 3600 | 138400 25
6 | @/mar | 12 [ 140 380 190 11450 | 3600 | 333200 4.1
7| mar | 12 | 140 380 190 10,730 | 32600 | 106700 20
valor Medio  [Mpa) 3.1

Desvio Padrac [Mpal 108

coefidente de Variagdo (%) 35,14

FCk astimado (Mpa) 13

Requisitos para resistenca a compressac | i) Mpa, MBR 6136: Classes (A26) = (B24,0) = [C=3,0) = D=2,0]

5, COMENTARIOS ADVERSOS
s referidos blocos 530 exclusivos para estudo de pesquisa de trabalho de condus3o de cursa [TCC ).

Pronsz Clazce 1 Al-Equipamentos
1NN, igtrico, com indioodor digitol f K I i
Dot calibrogia: 16/05/2016 ey

. 3 - o - - ~ _
Documenio pang Lss restnto. A Aepraso Copis, proifido s&m oulon2opee dig Crmpnesa




LABORATORIO DE CONCRETO
CNF: 28 221 132 0O01-26 INSC. EST.15.409.578-4
30E SUL, ALAMED 07, LOTE 28, PALMAS-TOD, FONE-63 B400-3075

RELATORIO DE ENSAID — ENSAID DE COMPRESSAD
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Lauda N2 10/17

EMIPRESA SOLICITANTE: ANTENOR D& SILVA CIROUEIRA
M& PESS0A DE: & MESMA
OBJETO DE ENSAID: BLOODS DE CONCRETO TRACD REFEREMNCIA |

OBJETIVO:. ENSAIDS PARA PESQUISA DE TCC-I

1. DBIETIVO DD ENS&ND
Determinagao de Resisténdia 3 Compressao Axial de Blocos de Concreto

2. IDENTIFICACAD DA AMOSTRA

Bloco: Blocos de Concreto Estruturais

Dimensoes [Comp x Larg x &lt) mm:

3. METODOLOGIA
- % 2nsaios seguiram as prescrictes das normas da ABNT:
MRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execug3o e controle de Obra;
MBR 61367 2016 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4, DADDS DD ENSAID
Foram ensaiados 2 compressao aial:

07 Blocos varados de concreto estrutural.
05 blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacdo da carga.
Data do capeamento: 04,/04,/2017

Procedencia: M1
300 x 140 x 150

Data de Emissao 07/04/2017

Lote: ndo informado

Clazze:

e

DATA FABRICACAD: 00/03/2017
FCx ESPERADD — M/

Data do Ensaio: 0604,/ 2017

Idade: 28 dias

Quadro 1 - Resultados de Resisténcia 3 Compressao Axial

er | P | :rl:izsﬁm'tﬂ'ﬂ-l:ml Fﬁcﬁ%ﬁc e I
fain. |:T.| Comin.[C] iH] PROVA {mm) i) Rupt.[Mpa)
1 |08fmar| 28 | 140 0 | 150 11,580 | 54600 | 517700 | a5
2 |D&fmar| ap | 1ap 300 | 100 11,220 | 34600 | aagppp | g2
3 |D8mar| 2p | 1ap 300 | 100 12,1p0 | 34600 | agro0 | o
a4 |D8fmar| ap | gap 300 | 100 12,135 | 34600 | gzazpg | g3
5 |09mar| 2 | 140 390 | 1%0 11,775 | 3*600 | 453000 | 89
g |D8mar| 2p | 1ap 300 | 100 11,500 | 34600 | sppgpp | 92
7 |99mar| 2 | 140 390 | 1%0 12,140 | 3*690 | 433300 | 78
WValor Médio (Mpa) 86
Desvic Padrio [Mpa) 057
Coeficente de Variagao (%) 5,63
FCk estimado [Mpa) 7.7

Requisitos para resisténda 3 compressao (fis) Mpa, NBR 6136: Classes (A26) = (B24,0) = [C=3,0) = Dz2,0)

5.COMENTARIOS ADVERSOS
o5 referidos blocos s30 exclusivas para estudo de pesquisa de trabalho de conclusao de curso [TCC 11).

Date calibragao:

Pranza Clesse 1 Rl-Equipamentos
10N, aigtrica, com indicodor digital.

R P T

=R KTTEI RN =

“ 1 |
Cafrn |-Fl:|lll:l.'l_¢;| _,'" 'Ih._l,i-
opd Humberic B Nodets

O - -qu-trn

Documenio por uso restrto.
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A Reprodugdio/copia, proibida sem gutorizoqd
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LABORATORIO DE CONCRETO
CNPL: 48421 134 0001-25 INSC. EST. 15,409 5784
308 SUL, ALAMED 07, LOTE 28, PALMAS-TO, FONE-53 5400-3073

RELATORIO DE ENSAIO — ENSAIO DE COMPRESSAD
171 Laudo M2 08/17 Data de Emiss3o 07/04/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENCR DA SILVA CIROQUEIRA
MNA PESSDA DE: & MESMA
OBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE CONCRETO COMPOSTO COM 30% DE PEDRISCOD E 70% DE P‘E}I D'E SEIXNO
DBEIETIVO: ENSAIOQS PARA PESOUISA DE TCC-I

1. OBIETIVOD DO ENSANDY
Determinacio de Resisténcia 3 Compressio Axial de Blocos de Concrato

2 IDEHTIFICA-!;EU DA AMOSTRA
Bloco: Blocos de Concreto Estruturais procedéncia: N/ Lote: ndo informado
Dimensbes [Comp x Larg x alt) mm:  390x 140 x 190 Classa: A"

3. METODOLOGIA

- 5 eNsai0s Seguiram as prescricbes das normas da ABNT:

MRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execucdo e controle de Obra;
MBR 6136: 2016 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; reguisitos.

4. DADOS DO ENSAID

Foram ensaiados 3 compressao axial: DATA FABRICACAD: 09/03/2017
07 Blocos vazados de concrato estrutural. FCk ESPERADND — M/

05 blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacio de carga.

Data do capeamento: 04,/04/2017  Data do Ensaio: 06/04,/2017 idade: 28 dias

Quadro 1 — Resultados de Resisteéncia a Compressao Axial

| | omensdes mEsus fmml | Eore po ENSAIO DO | dres | TR tensiose
cF |omtatab | Diss | Lsreurs | mrurs Peso (Kgl 2 Ruoturs X
|'T.'| compc) | CORPO DE PROVA {mm?) i Fupt.{Mpa)
1 |08/mar| 28 | 140 360 150 11,835 | 54600 | 452000 83
1 [08mar) 35 [ 14p 3600 190 11515 | 34600 | s3azgp 80
3 [0%mar| 2p | 140 1w | 190 12,470 | 4600 [ 243560 81
4 |98/mar| g5 [ 1ap g | 190 11,590 | 4600 | 25750 85
5 |08%mar| 35 | 14 300 190 12,380 | 34600 | 537100 7.9
g [9/marl 2 | 140 | 380 | 190 12,035 [ 34690 | apzsp0 | 7.2
7 |0%mar| 35 | 140 39 | 190 11385 | 34600 | s51450 | 85
Valor Medic  (Mpa) 8.1
Desvio Padrao (Mpa) 0,38
Coeficiente de Variacao (%) 4,78
FCk estimado [Mpa) 7.5

Requisitos para resisténcia 3 compressao (fbd) Mpa, NBR 6136: Classes (4z6) = (Bz4,0) = (C23,0) = Dz2,0)

5.COMENTARIOS ADVERSOS
s referidos blocos s30 exclusivos para estudo de pesguisa de trabalho de conclusdo de cursa (TCC 1)

Pransa Classe 1 RL-Equipamantos I
1

1MN, elatrica, com indicador digital. - Jt._;_._._,_,;_z‘j:-_ g
bracio: 16/08/2016 j'«bﬂmnmb"
Data calbragro: 16/08/3016 ¢ ks

- - .
Documento pang uso restrito. A Reproduglo/copig, proibida sem autonzogdo da Empresa
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LABORATORIO DE CONCRETC
ChF 18 124 1220001 -25 INSC. EST.A5. 405 6784
305 SUL ALAMEDA 07, LOTE 25, PALMAS-TO, FOME-83 B400-3073

RELATORIOD DE ENSAID — ENSAID DE COMPRESSAD

11 Laudo M2 09417 Data de Emissao 07/04/2017
EMPRESA SOLICITANTE: ANTENCR DA SILVA CIRQUEIRA

MA PESS0A DE: A MESMA

DOBJETO DE ENSAID: BLOCOS DE CONCRETO COMPOSTD COM 100% DE Plfl DE SEDy

OBJETINVG: ENSAIDS PARA PESOUISA DE TCC-I

1. OBJETIVO DD ENSAND
Determinacao de Resisténcia a Compress3o Avial de Blocos de Concreto

2 IDENTIFICACAD DA AMOSTRA
Bloco: Blocos de Concreto Estruturais Procedéncia: M/ Lote: nao informadao
Dimensdes [Comp x Larg x Alt) mm: 380 x 140 x 190 Classe:  “a™

3. METODOLOGIA

- 05 ensaios seguiram as prescrigbes das normas da ABNT:

MRE 15961 — Alvenaria Estrutural Blocos de Concreto — Parte 2 Execug3o & controle de Obra;
MER 6136: 2016 — Blocos vazados de Concreto simples para alvenaria; requisitos.

4. DADDS DD ENSAIO

Foram ensaiados 3 compressao axial: DATA FABRICACAD: 09/03/2017
07 Blocos vazados de concreto estrutural. FCk ESPERADD — M/

s blocos foram capeados com pasta de cimento nas faces de aplicacdo de carga.

Data do capeamento: 04/04/2017  Data do Ensaio: 06/04/2017 Idade: 28 dias

Quadro 1 — Resultados de Resisténcia 3 Compressao Axial

60

DIMIENSIES MEDIAS [mmi) Forga -
| Datafan | Dias Lm.-:ﬁm comal M,T:-Im Figiggé?ﬁ:&? Pesa (Kz) ir::l nulrr:-lm ;:ﬁ;::l

1 | O%mar | 2B 140 350 130 10,750 | 54600 | 160200 29
2 | O%mar | 28 140 350 190 10,605 | 54800 | 173200 32
3 | O%mar | 28 140 350 130 10,735 | 54600 | 160240 29
4 | O0%mar | 25 | 140 350 190 11,080 | 34500 | 195200 3.5
5 | O%mar| 25 | 140 350 180 10,870 | 54500 | 335600 45
& | O%mar | 23 140 350 190 10,760 | 34500 | 1RR600 35
7 | 0%'mar | 28 140 350 130 10365 | 34500 | 4700 36
Valor Medio  [Mpa) 35

Desvio Padrao  (Mpa) 058

Coeficiente de Variacio [%) 16,77
FCk estimado [Mpal 15

Requisitos para resisténcia a compressao (fi) Mpa, NBR 6136: Classes [A=6) = (B=4,0] = [C23,0) = D=2 0)

5.COMENTARIOS ADVERSOS
s referidos blocos s30 exclusivos para estudo de pesquisa de trabalho de conclusie de cursa (TCC 11).

Pransa Classe 1 Al-Eguipamentos
10N, elétrica, com indicodor digitm!

LA, . e T BT

ot - o S— — . = F i . P R - - - = - =
Documenio porg uso restnto. A Reprodugoosoopia, prodbida sem autonzgpoo dg Empresa

i [ ]
- = c W15 -l.'.-r-nf.._. kg o 1 el o,
Dota colibraggo: 16/08/2015 / o b i A, LB



61

Relatdrio de Enzaios Documento NP 035972017

COMSULTORLA E
CONSTRUGCOES

Fone: 98451-6342

Data de gmissan. J2/04/2017 Eaginas 171

Interessado: Antenor da Silva Cirgueira
Enderego:
Procedéncia:

Determinagao da absorgao de agua

Material Ensaiado

Foram submetidos a ensaios de absorcdo de agua 03 (irés) exemplares de
blocos vazados de concreto simples

Metodologia

Os ensaios foram procedidos segundo a NBR 12118:2013 - Blocos vazados
de concreto simples para alvenaria — Método de ensaios

Resultados obtidos

Os resultados encontram na tabela a baixo

CP (n%) Massa Inicial ADEUIT;&D Area Liquida
Bloco | (9) (%) (mnr)

01 12.353 625 26633

02 12.445 655 26525

03 12.378 5,69 26600
VMeda I 650 26586

Temperatura da agua para determinacao da massa saturada 23°C
Temperatura da agua para determinacdo da massa aparente 23°C

Parimetros
Absorcdo media em % Agregado normal Agregade leve
Classe A =110,0 % =13,0%

0= Besufados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amostra
ensaiada.
Ensaio realizado em 19/04°2017

Miller Consufuria Tecnica
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“ r— Relatorio d= Ensaios Documento N 0359/2017
OIS 'I-;f'JI'-iI.l‘l. E
CONSTRUGCOES
Fone: 98451-6342 Data de gmisadn 00412017 Baginaz 1/1

Interessado: Antenor da Silva Cirqueira
Enderego:
Procedéncia:

Determinagio da absorgao de agua

Material Ensaiado

Foram submetidos a ensaios de absorcao de agua 03 (trés) exemplares de
blocos vazados de concreto simples

Metodologia

Os ensaios foram procedidos segundo a NBR 12118:2006 — Blocos vazados
de concreto simples para alvenaria — Método de ensaios

Resultados obtidos

Os resultados encontram na tabela a baixo

CP (n®) Massa Inicial Absorcao Area Liguida
Bloco 30% (9) (%) (mmF)
01 11.600 7,15 26633
02 11.529 7,41 26525
03 11.610 7,61 26600
Media 7,39 26586

Temperatura da agua para determinacao da massa saturada 23°C
Temperatura da agua para determinacdo da massa aparente 23°C

Parimetros
Absorgao media em Y% Agregado normal Agregado leve
Classe A =110,0 % =13,0%

Os Resutafdos apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 3 amostra
enzaiada.
Ensaio realizado em 19/0472017

Miller Consuturia Tecnica
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m Relatono de Ensaios Documento N2 03592017

COMSLILTORLA E
CONSTRUCOES

Fone: 95451-6342 Data de amissan. 14042017 Baginas 171

Interessado: Antenor da Silva Cirqueira
Enderego:
Procedéncia:

Determinagao da absorgao de agua

Material Ensaiado

Foram submetidos a ensaios de absorcao de agua 03 (trés) exemplares de
blocos vazados de concreto simples

Metodologia

Os ensaios foram procedidos segundo a NBR 12118:2006 — Blocos vazados
de concreto simples para alvenaria — Metodo de ensaios

Resultados obtidos

Os resultados encontram na tabela a baixo

CP (n®) Massa Inicial [ Absorcao Area Liquida
Bloco 100% (@) (%) (mm?)
01 11.100 9,46 26633
07 11125 9,87 76525
03 1112 9,10 26600
VMedia I 9% 26586

Temperatura da agua para determinacio da massa saturada 23°C
Temperatura da agua para determinacio da massa aparente 23°C

Parimetros
Absorcao media em % Agregado normal Agregado leve
Classe A =110,0 % =13.0%

0= Resufados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 4 amostra
ensaiada.
Enzaio realizado em 19/04/2017

Miller Consuturia Tecnica
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