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RESUMO

A construcdo civil atualmente, procura realizar empreendimentos que proporcionem uma
agilidade e uma reducéo nos custos da obra. Com as mudangas ocorridas na construgéo civil
no cendrio nacional, as empresas buscam formas cada vez mais rentaveis de construir. Dessa
maneira, a alvenaria estrutural se encaixa perfeitamente nesses requisitos, se tornando um dos
métodos construtivos que mais crescem na atualidade no ramo da construcéo civil. O trabalho
tem como objetivo principal, realizar a verificacdo e analise dos métodos construtivos da
alvenaria estrutural. Para alcancar essa finalidade, o trabalho foi realizado em duas etapas, a
primeira consiste em um estudo bibliografico, onde foi realizado a leitura de livros e artigos
que demonstrava e explicava as formas corretas de execucdo, as recomendacdes, 0s materiais
e 0s equipamentos utilizados na alvenaria estrutural. A segunda etapa, foi realizada mediante
a observacdo em campo de uma construcdo em alvenaria estrutural, sendo realizado a analise
dos métodos construtivos utilizados, os materiais, 0s equipamentos, realizando assim a
comparacdo entre as recomendacfes e normas observadas nas fontes bibliogréficas e a
execucdo analisada no estudo de caso. No contexto geral percebe-se muitas vantagens nessa
forma de construcédo, destacando-se a agilidade e a economia, sendo observadas apenas duas
desvantagens. A primeira se destaca pela construcdo se limitar em realizar vdos com aberturas
muito extensas e a segunda por ser impossivel realizar modificac@es futuras, fatores esses que
podem ser um empecilho para quem queira construir ou comprar um imoével com tais

caracteristicas.

Palavras-Chave: Construcdo civil, métodos construtivos, alvenaria estrutural.



ABSTRACT

Construction currently, seeks to accomplish projects that provide agility and a reduction in the
cost of the work. With the changes in construction on the national scene, companies seek
increasingly profitable ways to build. That way, the structural masonry perfectly fits those
requirements, becoming one of the fastest growing construction methods at present in the civil
construction. The work has as its main objective, to carry out the verification and analysis of
structural masonry construction methods. To achieve this purpose, the work was done in two
steps, the first consists of a bibliographical study, where he conducted the reading of books
and articles that showed and explained the correct ways of implementing the
recommendations, the materials and the equipment used in structural masonry. The second
stage, was performed by the observation in the field of structural masonry construction being
carried out the analysis of the construction methods used, materials, equipment, performing so
the comparison between the recommendations and standards observed in the bibliographical
sources and analyzed in the case study. In the general context we realize many advantages in
this form of construction, highlighting the agility and economy, being observed only two
disadvantages. The first stands out for its construction be limited to vain with very large
openings and the second for being impossible to perform future modifications, those factors
which can be a nuisance for those who want to build or buy a property with such features.

Keywords: construction, construction methods, structural masonry.
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1 INTRODUGCAO

Desde os primdrdios, a alvenaria estrutural € o método de construcdo mais utilizado na
humanidade, sendo considerado o modelo construtivo mais antigo ja registrado. Ao observar
tal método encontra-se constru¢des historicas,“como as piramides do Egito, o coliseu
Romano, a Catedral de Notre Dame”(MOHAMAD, 2015).

No entanto a alvenaria estrutural mesmo sendo utilizada a inumeros séculos, com o
passar do tempo, foi perdendo seu espaco em meio as modernas e diversificadas formas de
construcdes. Com a crescente utilizacdo do aco e do concreto, junto com novas tecnologias e
0 avan¢o do conhecimento cientifico, fez com que a alvenaria estrutural deixasse de ser o
sistema construtivo mais utilizado (CAMACHO, 2006). Tal fato ocorreu devido a falta de
conhecimento, a forma empirica que era realizado os calculos, pois “no passado, o
conhecimento era adquirido pelas experiéncias dos construtores, passando de geracdo em
geragdo” (MOHAMAD, 2015).

Esse periodo de inatividade da alvenaria estrutural, durou do inicio do século XX até o
final da década de 40, culminado com o fim da segunda guerra mundial. O pds guerra
provocou uma escassez da producdo de aco e concreto na Europa, levando os europeus a
investir em pesquisas, sendo realizados inumeros testes em paredes estruturais,
proporcionando que esse método deixasse de ser empirico, caminhando para se tornar um
sistema baseado em estudos cientificos. Com essa escassez, coincidindo com a evolugéo
técnico cientifica a alvenaria estrutural voltou como uma op¢do de construcdo viavel para
aquele periodo na Europa e posteriormente sendo disseminada para o restante do mundo
(MOHAMAD, 2015).

Na Europa a alvenaria estrutural j& era utilizada a um longo tempo como método
construtivo, mas “ a alvenaria no Brasil surgiu como uma técnica de constru¢do apenas no
final da década de 1960, pois anteriormente poderia ser considerada como uma “alvenaria
resistente”, ou seja, fruto apenas de conhecimento empirico” (MOHAMAD, 2015).

Apols a implantacdo desse sistema de construgdo no Brasil, aos poucos foi se
desenvolvendo e ganhando forma. Inicialmente era construido apenas com tijolos macicos,
com paredes robustas, alvenaria ndo armada e com poucos pavimentos. Com o tempo e 0
aprimoramento das tecnologias, foram ganhando novas formas e dimensdes, na qual comegou
a se utilizar blocos de concreto e alvenaria armada, elevando cada vez mais a altura dos
pavimentos e a esbeltez das paredes (MOHAMAD, 2015).
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Com esse contexto, essa pesquisa pretende observar a bagagem histérica da alvenaria
estrutural no decorrer das geracOes e sabendo da importancia deste método construtivo para 0s
antepassados, procura-se levantar como vem acontecendo o processo evolutivo do sistema
junto com as tecnologias, a realizacdo do método de execugdo nos dias atuais e sua

importancia para as geragoes futuras.

1.1 JUSTIFICATIVA

Estudar o método de construcdo alvenaria estrutural, com a intengdo de conhecer as
técnicas utilizadas para compreender e poder identificar todos os passos, procurando assim,
levar o conhecimento dessa forma de construcao as pessoas que ja se interessam pelo tema e
para aqueles que nunca ouviram falar de tal sistema. Afim, de poder sair um pouco do modelo
tradicional alvenaria de vedacao, e descobrir formas de construgdes alternativas.

Essa linha de pesquisa surgiu devido a agilidade do processo envolvido nesse tema, a
sua imensa bagagem, e ao fato de ter curiosidade como 0s nossos antepassados, com tdo
pouca tecnologia, construia gigantescas e imponentes construcdes. Tais curiosidades me levou

a procurar saber como tal sistema é executado atualmente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma pesquisa que leve a comunidade académica a conhecer todas as

caracteristicas da alvenaria estrutural, a fim de promover o estudo detalhado desse método
construtivo e conhecer como acontece essa forma de construcdo na cidade de Anépolis.
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1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:
e Verificar os métodos de execucdo da alvenaria estrutural;
e Conhecer os materiais usados em cada modelo;
e Acompanhar a execucdo em campo e analisar todos 0s processos;

¢ Levantar dados de outros autores que ja falaram a respeito.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho a principio terd uma abordagem levando em consideracdes pesquisas
bibliogréaficas, de livros e artigos que relatem como se executa a construcdo de edificacdes em
alvenaria estrutural, identificando os materiais, 0s equipamentos utilizados e a forma correta
de executar. Realizando pesquisas nas NBRs vigentes, afim de poder descobrir todas as leis
que regulamentam tal método construtivo. Por ultimo, sera feito um estudo de caso,
acompanhando a construcdo de um residencial em alvenaria estrutural, podendo assim
analisar os procedimentos de execucdo, com o intuito de compreender e conhecer a fundo

tanto a teoria, quanto a pratica deste sistema construtivo.
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2 ALVENARIA ESTRUTURAL

Pode-se caracterizar por alvenaria estrutural, o grupo de inUmeras pecas, colocadas
juntas e unidas por uma argamassa adequada, formando um elemento verticalmente coeso,
que tem por finalidade garantir a segurancga, aguentar aos impactos, promover a vedacdo do
ambiente, proporcionar o isolamento térmico/acustico e evitar a entrada de intempéries, como
a chuva e o vento (TAUIL; NESE, 2010).

De acordo com Rauber (2005), a alvenaria estrutural, em nada se aparenta com
outros tipos de construcdes, a execucdo deste tipo de edificacdo, deve se desconsiderar todas
as experiéncias ja vividas, pois exige procedimentos distintos, entdo solugdes provindas de
métodos anteriores, ndo iram funcionar. “Assim, para se projetar em alvenaria estrutural deve-
se pensar em alvenaria estrutural”.

A alvenaria estrutural € uma estrutura que possui como o seu principal elemento de
sustentacdo as paredes, sendo projetadas com calculos precisos, que proporcionam suportar o
seu proprio peso, e outras cargas presentes na estrutura. Tal processo € composto por
inimeros materiais, dentre eles os blocos de concreto, o material basico da estrutura, a
argamassa de assentamento, o componente de ligagdo entre blocos, e as armaduras, que sao
posicionadas tanto na horizontal, quanto na vertical, proporcionando assim uma maior
resisténcia as paredes. Portanto, a unido destes materiais diversos se transforma em uma
estrutura monolitica, ou seja, uma estrutura Unica (NETTO; MITIDIERI FILHO, 2016).

Além dos materiais citados, a alvenaria possui componentes pré-fabricados, ou seja,
pecas que sdo feitas fora do seu local definitivo de utilizacéo, e que ap0s a sua fabricacao sdo
instalados na construcdo, interagindo de forma homogénea com o restante da estrutura. Tais
componentes podem ser utilizados em vergas e contra-vergas, que sdo pecas instaladas nos
vaos, em aberturas de portas e janelas, para evitar a fissuracdo de suas extremidades, e
também podem ser utilizadas em outros acessorios, onde cada componente executado deve
apresentar e corresponder as suas caracteristicas desejaveis de execu¢do (CAMACHO, 2006).

As paredes nesse tipo de construcdo, exercem dois tipos distintos de funcdes, onde
podem ser utilizadas tanto como parte de vedacao, quanto para proporcionar a sustentacdo da
edificacdo. Devido ao fato das paredes possuirem dupla finalidade, elas necessitam ser
projetas e executadas com um alto nivel de critério, onde todos os profissionais envolvidos,

devem acompanhar passo a passo, desde o planejamento, projeto, até a execucao final, no
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qual todos possuem papel fundamental para o bom desenvolvimento da edificacdo, se
tornando peca essencial no processo (DRYSDALE, 1994 apud RAUBER, 2005).

Como observado, a alvenaria estrutural possui uma forma diferente de execucéo,
comparada as demais. “Portanto, ao inves de pilares e vigas, utilizados nos sistemas de
concreto armado, ago e madeira para resistir as cargas, hd um unico elemento de suporte: as
paredes do edificio” (RAUBER, 2005). Pode-se assim observar, que a utilizacdo de apenas
um anico elemento, as paredes, que exercem um gama enorme de funcgdes, se torna um
sistema satisfatorio. Tal fato acontece pela agilidade na construcdo, eliminando diversas
barreiras e atrasos encontrados em outras formas de construcdes. Este sistema se caracteriza
pela utilizacdo de técnicas simples de execu¢do, onde se emprega uma menor diversificacao
de materiais, 0 que proporciona uma diminuicdo na utilizacdo de mao de obra, que
consequentemente influenciard na reducéo dos custos da construcdo, tornando uma forma de
construir rapida e lucrativa (MACHADO, 1999 apud RAUBER, 2005).

2.1 CLASSIFICACAO

A alvenaria estrutural é classificada em formas distintas, dependendo da sua
utilizacdo. De acordo com (TAUIL; NESE, 2010), elas se classificam como:

Alvenaria ndo armada: Alvenaria onde ndo se utiliza armacdo para o reforco
estrutural, as armacOes existentes apenas possuem a funcdo de dar suporte para reforcos em
aberturas, na construcdo de vergas e contra-vergas, em portas e janelas. Evitando que assim,
futuramente possam ocorrer patologias na edificacdo, causados pelo descarregamento do peso
da estrutura sobre as aberturas e devido aos intempéries ocorridos no decorrer do tempo, que
podem causar fissuras indesejadas.

Alvenaria armada ou parcialmente armada: Alvenaria que se utiliza reforgos de
armac0es em sua estrutura, com a funcédo de fazer a contengéo das forcas aplicadas no sentido
horizontal e vertical. Tal procedimento é realizado com a instalacdo de barras de aco ou telas
metalicas, no interior dos blocos, ou sobre os blocos, que ap6s serem instaladas séo
preenchidas com uma pasta de cimento e agregados, denominada graute. Com a unido de
ambos componentes, se torna uma estrutura monolitica, proporcionando uma maior
resisténcia aos esforcos solicitantes.

Alvenaria protendida: modelo de alvenaria que utiliza o sistema de pre-

tensionamento, submetendo a estrutura aos esfor¢os de compresséo. Esse método é realizado
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com a aplicacdo de cabos de protensdo ligados diretamente as fundag6es, onde os cabos sdo
instalados desde a primeira, até a ultima fiada da parede, tanto em blocos, quanto em
canaletas, que posteriormente sdo submetidos a uma forca de protensdo, causando na estrutura

um acréscimo de resisténcia aos esforgos laterais.

2.2 CARACTERISTICAS POSITIVAS E NEGATIVAS

Cada processo construtivo possui pontos positivos e negativos, que interferem
diretamente na execucdo da obra, podendo influénciar desde a escolha de qual modelo
construtivo sera executado, até os materiais utilizados. Na alvenaria estrutural nao é diferente,
guem escolhe por executar este sistema de construcdo, deve ter a consciéncia de todas as
vantagens e desvantagens que iram enfrentar, desde a sua construgdo, até as possiveis

modificagdes estruturais.

2.2.1 Caracteristicas positivas

As préticas e obras ja executadas com o modelo construtivo alvenaria estrutural,
ressaltam inUmeras vantagens deste sistema. De acordo com Ramalho e Corréa (2003), a
alvenaria estrutural resulta em uma grande reducdo de férmas na construgdo, pois ja que nédo
serdo usados pilares e vigas, consequentemente ndo se torna necessario formas para
moldagem. Outro aspecto que se destaca é a reducdo dos revestimentos, no qual as paredes
internas ndo necessitam receber nenhum cobrimento primario, 0 gesso ja pode ser aplicado
diretamente nos blocos e 0 mesmo processo acontece com os azulejos, dando maior
flexibiliade e agilidade na construcdo. Na alvenaria estrutural, ndo se é permitido realizar
certas alteraces, como por exemplo, rasgos em paredes, ou cortes de blocos para a passagem
de instalacOes hidraulicas e elétricas, essas instalagdes sdo introduzidas por dentro de vdos nos
vazios dos blocos, tal fato reduz os desperdicios, elimina possiveis improvisos e diminui a
quantidade de entulhos na obra.

Conforme cita Camacho (2006), a alvenaria estrutural possui uma reducgédo de custos
em cerca de 30 %, comparados a outros sistemas de construcdo. Tais fatos ocorrem devido as
formas simplificadas de execucdo, a reducdo tanto dos materiais, como da méo de obra
qualificada diversificada, pois em outras construcfes, usa-se profissionais qualificados em

varias etapas, ja na alvenaria estrutural usa somente na construcéo da alvenaria. Pode-se entéo



17

comprovar que este sistema construtivo, possui uma execuc¢do agil, com uma demanda menor
de materiais, que resulta em uma economia financeira, se tornando mais visivel e rapido o

retorno do capital investido.

2.2.2 Caracteristicas negativas

Embora apresente inUmeras vantagens pra quem escolhe esse tipo de construcéo, a
alvenaria estrutural possui desvantagens que podem afetar diretamente na opgédo por executar
esse sistema ou procurar outro meio de construir. Conforme Ramalho e Corréa (2003), uma
das desvantagens da alvenaria estrutural é a dificuldade em realizar mudancas, ou seja, dar
novas finalidades ao seu imovel, pois no decorrer dos anos, as pessoas tendem a querer
modificar, como por exemplo, aumentando um quarto, retirando uma parede, realizando
mudangas afim de suprir suas necessidades. Como nesse sistema as paredes sdo partes
fundamentais da estrutura, as modificacdes estruturais se tornam impossiveis, 0 que pode
causar um transtorno para os proprietarios. Além deste fator, a alvenaria estrutural requer um
cuidado especial em relacéo aos projetos, sendo todos interligados, ao se realizar alteragéo no
projeto arquitetonico, afeta diretamente no projeto de instalagdes, ou vice e versa, desta forma
necessita-se um rigor e um cuidado maior, se tornando dificil realizar qualquer tipo alteracéo
no projeto original durante a sua execucao.

De acordo com Camacho (2006), esse sistema possui uma restricdo, onde ha uma
limitacdo na execucgéo dos projetos, impossibilitando a realizacdo de grandes constru¢ées com
este método construtivo. Ramalho e Corréa (2003), afirmam que a alvenaria estrutural €
aconselhavel para edificios com no maximo 16 pavimentos, acima deste limite pode ser
construido, mas a resisténcia encontrada nos blocos, ndo se permite a execucdo sem a ampla
utilizacdo de grauteamento, em varios pontos da edificacdo, tal fato resulta em um
investimento elevado, de cimento, agregados e ferragem, comprometendo diretamente na
economia da obra. De acordo com os autores, a alvenaria estrutural ndo é um sistema propicio
para edificagdes comerciais ou de alto padrdo, pois 0s mesmos necessitam de grandes vaos
livres, e estdo sujeitos a inumeras modificacbes para adaptar diversos empreendimentos, o
foco principal da alvenaria estrutural, é pra edificacfes de médio ou baixo padrdo, no qual
iram possuir vaos pequenos, e a tendéncia de realizar modificagbes € menor. Tais fatos

comprovam que este tipo de construcdo ainda apresenta muitas restricdes em relacdo a sua
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execucao, mas conforme a finalidade da edificacdo, se torna um meio de construir satisfatério

e econbmico.

3 PRINCIPAIS MATERIAIS

A alvenaria estrutural é composta por inimeros materiais, denominados elementos e
componentes basicos, que juntos formam uma estrutura. Por elementos considera-se 0s
instrumentos que servem de suporte, como por exemplo, cintas, vergas, entre outros. E por
componentes, considera-se 0s pontos principais, aqueles que d&o forma a estrutura que s&o:
“blocos, ou unidades; argamassa; graute e armadura® (RAMALHO; CORREA,2003).
Conforme citado pelos autores acima, o componente principal responsavel por dar
resisténcia, sdo as unidades, ou seja os blocos, que podem ser classificados em trés grupos
distintos, sendo eles: blocos de concreto, blocos cerdmico e blocos silico-calcareo. Ja em
relacdo a sua forma, eles sdo classificados em macicos (tijolos) e vazados (blocos). Nesta
pesquisa ira ser levado em consideracdo apenas 0s blocos de concreto, pois é o unico bloco

utilizado na construgdo do residencial escolhido para o estudo de caso.

3.1 BLOCOS DE CONCRETO

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2007), pode ser considerado blocos vazados de
concreto, os componentes que possuem fungédo estrutural ou de vedagdo, com vazados em
duas dimensdes, e uma area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta, ou seja, se 0s blocos
possuirem uma porcentagem acima de 75% sdo considerados blocos maci¢cos. Em relacdo aos
termos citados, Ramalho e Corréa (2003), afirma que os blocos utilizados na construgéo
possuem uma area de vazios em torno de 50%, e classifica a area liquida, como sendo o
calculo das tensdes considerando o0s vazios, e por area bruta, os célculos das tensdes
desconsiderando os vazios.

Segundo Rauber (2005), os blocos podem ser produzidos com diferentes resisténcias
de compressdo e com variadas geometrias, dependendo dos materiais utilizados e da sua
finalidade de execucdo, mas todos devem possuir caracteristicas homogéneas, com arestas
vivas e superficie aspera, sem nenhum tipo de patologias que possam atrapalhar no futuro
assentamento, prejudicando a resisténcia da edificagdo. Os blocos séo pecas fabricadas com a

unido de cimento, agregados e agua, no qual essa mistura passa por um processo que se aplica
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pressao e vibracdo, dando origem aos blocos. Apos este processo 0s blocos sdo submetidos a
um aquecimento que proporciona a aceleracdo da cura, produzindo no final um material
compacto e homogéneo (RICHTER, 2007).

Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2007), os blocos de concreto sdo classificados em
dimensGes reais e nominais. As dimens0es reais, sdo os valores obtidos ao medir cada bloco
na fabricacdo, ja as dimensGes nominais, é a dimensdo real com a adicdo de 1 cm, que
corresponde a espessura da argamassa. A norma define as dimens@es nominais, em multiplos
do modulo M-10 e seus submédulos M/2 e M/4, e também classifica a familia do blocos, em
bloco inteiro, meio bloco, blocos de amarracdo T e L, blocos compensadores A e B, e blocos

canaleta, (tabela 1).

Tabela 1: Dimensdes reais dos blocos

Familias de blocos
MNominal 20 15 12,5 10 7.5
Madulo M-20 M- 15 M-12,5 M-10 M-7.5
Designacdo . ) ) ) ) ) } ) ) } )
Amarracio 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1/2 1/3 1/2
. 20x 15x 15x 12,5x 12,5x 12,5x 10x 10x 10x
Linha 7,5x40
40 40 30 40 25 37,5 40 30 30
Largura [mm) 190 140 140 115 115 115 50 50 50 B5
Altura [mm) 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 190 290 390
Meio 190 190 140 190 115 - 190 50 - 190
2/3 - - - - - 240 - - 180 -
1/32 - - - - - 115 - - 80 -
Comprimento
[mm} Amarragaol - 340 - - - - - - - -
AmarracaoT - 540 440 - 365 365 - 290 290 -
Compensador
90 90 - 90 - - 90 - - 90
A
tom p:' ader | 45 40 - 40 - - 40 - - 40

Fonte: NBR 6136, (ABNT, 2007).

Conforme demonstra a tabela acima da NBR 6136 (ABNT, 2007), os blocos
possuem modulagdes com variadas dimensdes, que vao de 7,5 a 20 cm de largura nominal, e
respectivamente de 6,5 a 19 cm de largura real, sendo utilizados em vérias etapas, com

dimensGes que podem variar conforme a sua funcdo exercida. Atualmente os blocos mais
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utilizados em construcdes sdo os do modulo M-15, das familias 29 e 39, como se observa na
figura 1. Pois 0s mesmos possuem uma maior variedade de comprimento, satisfazendo melhor

a necessidade da obra.

Figura 1: Principais familias dos blocos

S %%

FAMILIA 29

S
VN

Familia de blocos de concreto

Fonte: UFRGS, 2015.

A familia 29 é composta por trés grupos:
e Bloco B29 (14x19x29), sendo o bloco inteiro;
e Bloco B14 (14x19x14), meio bloco;
e Bloco B44 (14x19x44), utilizado em amarra¢des T, no encontro de paredes.
Ja a familia 39, possui uma variedade maior de componentes, como demostra a
tabela de dimensdes reais, da NBR 6136 (ABNT, 2007), possuem seis grupos, que sdo
formados pelo:
e Bloco B39 (14x19x39), bloco inteiro;
e Bloco B14 (14x19x14) meio bloco;
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e Bloco B34(14x19x34), utilizado em amarragdes L, nos cantos de paredes;

e Bloco B54 (14x19x54), utilizado para amarracfes T, no encontro de paredes;
e Bloco compensador A ( 14x19x9);

e Bloco compensador B ( 14x19x4).

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2007), os blocos de concreto sdo classificados
em quatro classes diferentes, sendo elas: classe A, no qual os blocos possuem fungéo
estrutural e podem ser utilizados tanto acima, como abaixo do nivel do solo. Classe B e C,
possuem funcdo estrutural e sdo utilizados acima do nivel do solo e classe D, que nédo
possuem funcdo estrutural, e se utiliza acima do nivel do solo. A norma recomenda-se usar
blocos classe C, M-10 para edificacbes com apenas um pavimento, M-12,5 para edificacfes
com no maximo dois pavimentos, M-15 e M-20 para constru¢cbes maiores. Em relacdo a
resisténcia de compressdo, absorcdo e retracdo, a norma define os valores minimos que cada

classe deve resistir, conforme a tabela 2.

Tabela 2 : Resisténcia de compressao, absorcao e retracdo dos blocos.

Resisténcia Absorgcdo media em
caracteristica ¥ Retracao
Classe .
fbk Agregado | Agregado o
Mpa normal leve
A > 6,0 < 13,0%
5 24,0 10,0 % (media) 0,065 %
= . =0,
C > 3.0 £ 16,00 %
D > 2.0 (individual)
Fonte: NBR 6136, (ABNT, 2007).
3.2 GRAUTE

O graute é uma massa formada pela jungcdo de cimento, &gua, agregados miudos e
graudos, tais componentes formam um concreto fluido, que tem por finalidade preencher os
vazios existentes nos blocos. A pasta fluida quando colocada nos vazios dos blocos, exerce a
funcdo do componente capaz de aumentar a resisténcia nas se¢des das paredes, e promover a
jungdo, assim a utilizagdo do graute, é responsével por um acréscimo de resisténcia a

compressdo, que sao exercida nas paredes no sentido vertical e proporciona que as armaduras
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exercam a sua funcéo de combater a tragdo, no sentido horizontal. Esse concreto integrado aos
demais componentes, como 0s blocos e as ferragens, exerce uma funcdo semelhante ao
concreto armado, capaz de formar uma estrutura rigida, promovendo a solidificacdo do todo,
como um s6 elemento (RAMALHO; CORREA, 2003).

Conforme a NBR 15961-2 (ABNT, 2011), o graute deve ser produzido seguindo os
padrdes estabelecidos em projeto, no qual a pasta deve possuir uma consisténcia adequada,
para evitar possiveis separacdes, a fim de ndo existir vazios apds o grauteamento. No processo
de execucdo do graute, cada material deve ser dosado na medida certa, sendo medidos em
volume ou massa, respeitando a porcentagem minima que cada material é acrescentado, para
resultar na fluidez necessaria, dando origem ao ponto de graute da figura 2. A norma também
cita, que a mistura do graute deve ser realizada de forma mecanica, e deve ser utilizado em até
2h 30min apds se ter inserido agua na mistura, esse tempo sé aumenta se na mistura foi usado

algum tipo de aditivo, que retarda o tempo de pega do concreto.

Figura 2: Ponto de graute

Fonte: Acervo do autor, 2017.

3.3 ARGAMASSA

A argamassa tem por finalidade ser o componente de interligacdo dos blocos,
tornando o sistema uniforme, no qual ira distribuir todas as tensfes de forma igualitaria pela

alvenaria, proporcionando a diminuicdo das deformagdes e sendo responsavel por impedir que
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os intempéries entrem na construcdo. Essa mistura é basicamente feita com a unido de
cimento, cal, agregados miudos e &gua, utilizando ou ndo aditivos, no qual ela deve possuir
algumas caracteristicas, como por exemplo, ser uma massa facil de se manusear e preparar,
obtendo uma boa resisténcia aos esforgos solicitantes e possuindo uma grande durabilidade
(RAMALHO; CORREA, 2003).

O estilo de argamassa a ser utilizado pode variar bastante, dependendo do modelo de
execucdo que sera realizado, como por exemplo, a finalidade que uma parede ira exercer, se é
de vedacdo ou estrutural, o tipo de revestimento, se vai ser emboco ou reboco, se a parede vai
ser na parte externa ou interna da edificagcdo, ou mesmo o proprio modelo de bloco a ser
utilizado, todas essas caracteristicas interferem diretamente para definir qual argamassa sera
escolhida, para cada caso ira ser uma argamassa diferente, se adaptando a resisténcia, e a
textura que cada etapa ird precisar (RAUBER, 2005).

De acordo com Camacho (2006), ndo existe apenas um modelo de argamassa, ela
pode ser classificada em formas diferentes. Esse autor baseado nas normas americanas e
britdnicas, demostrado na tabela 3, cita que a argamassa se classifica em M, S, N e O, onde
cada letra representa a quantidade de componentes e o tipo de condi¢des que a massa deve ser

utilizada.

Tabela 3 : Tipos de argamassa

Variacio das Tipo de Traco em volume
propriedades argamassa cimento cal areia*
(a) M (1) 1 Oal/4 3"
/N S (i1) 1 1/2 4a45
v N (iii) 1 1 5a6
(b) O (iv) 1 2 8a9”

Fonte: Camacho, 2006.

Conforme a tabela acima, pode-se observar e analisar a quantidade que cada
componente deve ser acrescentado, concluindo assim que a cada soma de cimento e cal, deve
ser utilizado no méximo o triplo de areia em sua composicdo. O autor cita que a argamassa M,
pode ser usada tanto abaixo do solo, ou apenas em contato com 0 mesmo, podendo ser
utilizada nas etapas iniciais da obra, como as fundages, pois ela consegue suprir todas as
cargas de compressdo aplicadas pela estrutura, além de ser um material que possui uma

grande durabilidade. Em contrapartida a argamassa S, é um componente capaz de resistir
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tanto aos esforcos de compressao, quanto os de tracdo, sendo utilizada em construgdes onde
se possui uma grande aplicacdo de esforcos na estrutura. J& a argamassa N, é um dos tipos
mais utilizados, basicamente é aplicada em ambientes onde ndo se possui contato direto com o
solo e no qual ndo apresente uma grande carga de compressdo, pois a sua resisténcia
comparada as anteriores, se torna inferior. E por ultimo possui a argamassa O, dentre as
quatro ela é a que possui menor resisténcia aos esforcos de compressdo, sendo utilizada
basicamente em blocos macicos e na construcao de paredes na parte interna da edificacéo.
Segundo Ramalho e Corréa (2003), a argamassa existente entre os blocos, deve
possuir um limite de espessura baixa, mas ndo tdo baixa ao ponto de acontecer a unido de dois
blocos sem argamassa, isso prejudicaria totalmente a resisténcia no ponto de contato. E
necessario possuir uma espessura, que torne as duas pecas resistentes, e que ambas trabalhem
juntas afim de suportar todas as cargas aplicadas. De acordo com Francis apud Ramalho e
Corréa (2003), a argamassa existente entre os blocos, quanto maior for a sua espessura, menor
sera a sua resisténcia. Em estudos realizados pelo autor, comprovam que a teoria de que
qguanto maior melhor, ndo se aplica a esse quesito, pois 0 que faz a argamassa se torna um
componente resistente é justamente a sua baixa espessura entre os blocos, fazendo com que

ela resista bem a ruptura e a compressao, (figura 3).

Figura 3: Aplicacdo da argamassa

Bloco de Vedagdo Bloco Estrutural
Argamassa nas paredes Argamassa nas paredes
Longitudinais Longitudinais e Transversais

Argamassa

Fonte: Tauil e Nese, 2010.

De acordo com Tauil e Nese (2010), a argamassa deve ser aplicada de diferentes
formas, dependendo basicamente da utilizacdo da parede. Se a alvenaria apresentar uma

caracteristica de vedacdo, necessita-se ser aplicada apenas no sentido longitudinal do bloco,
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mas se a parede possuir uma funcdo estrutural, aplica-se também no sentido transversal,
proporcionando um ganho de resisténcia e maior aderéncia entre blocos.

Conforme ja foi citado, a NBR 6136 (ABNT, 2007), classifica os blocos em
dimensfes reais e nominais, essa dimensdo nominal ¢ o tamanho real do bloco, com o
acréscimo de 1 cm de argamassa. Pode-se assim concluir, que a espessura adequada
considerada por norma, na utilizacdo da argamassa entre blocos é de 1 cm de espessura. Este
valor ndo deve ser excedido, levando sempre em consideracdo a relacdo de grandezas,
respeitando os limites de espessura, pois algo colocado em excesso, supondo que ir4 ganhar
um reforgo, pode ter o sentido oposto, se tornando um ponto fraco que ird prejudicar a

edificacdo.

3.4 ARMADURA

Conforme Ramalho e Corréa (2003), as armaduras presentes na alvenaria estrutural,
em nada se modifica as utilizadas no concreto armado, elas sdo compostas com as mesmas
dimensdes de bitolas, modificando apenas sua utilizacdo, pois a armadura é envolta pelo
graute, no qual ambos se consolidam, trabalhando como enrijecedor da estrutura. Na alvenaria
estrutural, a armadura pode ser usada na vertical, junto com o graute no vazio dos blocos e na

horizontal, nas camadas de argamassa entre 0s blocos e dentro nas canaletas, como a figura 4.

Figura 4: Aplicacdo das armaduras na alvenaria estrutural

Concrate Graute |
|

Armadurs Vertical

Bloco Canaleta

Armadura Horizontal

Rloco Canaleta

Fonte: Tauil e Nese, 2010.
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De acordo com Camacho (2006), as armaduras possuem dupla funcdo na alvenaria
estrutural, a primeira servindo como componente capaz de resistir as forcas de tracdo, que sdo
exercidas basicamente pela acdo dos ventos e a segunda resistindo as forcas de compresséo,
resultante das cargas submetidas sobre as paredes.

Baseado em imagens na obra de Tauil e Nese (2010), observa-se que as armaduras
além de serem utilizadas para enrijecer a estrutura na vertical e horizontal, elas também s&o
utilizadas como um componente capaz de fazer a interligacdo de duas paredes, utilizando
barras de aco denominada grampo, no qual esse grampo € colocado nos vdos dos blocos
vazados de duas paredes e preenchido com graute, fazendo assim a ligacdo de duas paredes
separadas em um unico componente. Esse processo também pode ser realizado com a
utilizacdo de telas no lugar dos grampos, igual a figura 5, onde ambos processos
desempenham a mesma funcao, ficando a critério do executor da obra qual o melhor método a

sequir.

Figura 5: (a) Interligacdo por grampos (b) Interligacédo por tela

(a) (b)

Fonte: Tauil e Nese, 2010.
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3.5 LAJES

As lajes na alvenaria estrutural, exercem um papel fundamental, recebendo a funcéo
de absorver as forgas horizontais e transmiti-las de forma igualitaria entre todas as paredes da
edificacdo. Pra esse tipo de construcdo, o modelo aconselhavel seria a utilizacdo da laje
macica, construida no local da obra, pois ela possui uma rigidez elevada, e consegue distribuir
as cargas exercidas sobre ela com facilidade. Em contrapartida esse tipo de laje demanda um
tempo maior de execugdo, necessitando a utilizagdo elevada de méao de obra para construgéo
da armacdo, das férmas, além de ser preciso esperar um determinado tempo de cura do
concreto pra continuar a execucao, fatores estes que podem elevar significativamente a
demora na finalizacdo da edificacdo e um gasto excessivo. Considerando a alvenaria
estrutural, como um sistema que possui uma rapida execucao e uma reducdo de custo em sua
construcdo, a laje que supriria tal finalidade, ao ponto de ndo perder suas caracteristicas de
resisténcia, seria a laje macica pré-fabricada (RAUBER, 2005).

De acordo com Richter (2007), independente se as lajes sdo construidas no local
definitivo de uso, ou se sdo pré-fabricadas, é necessario realizar a construgdo de uma cinta de
amarracéo, essa cinta possui a finalidade de fazer que a alvenaria se torne firme e resistente,
trabalhando para realizar a unido de todos, em um Unico elemento. No caso da alvenaria
estrutural, utiliza-se nas Gltimas fiadas a colocacdo de canaletas, que sdo preenchidas com
graute e barras de aco, tal procedimento € considerado como cinta de amarracdo ou de
respaldo, que nos outros sistemas de construcdes tem a funcéo exercida pela viga de concreto
armado.

As lajes macicas pré-fabricadas, possuem formato totalmente plano, e sdo compostas
basicamente pela juncdo de ferragem e concreto, podendo ser fabricadas em industrias
especializadas, ou no préprio canteiro de obra, como a figura 6, utilizando o apoio de
maquinarios para a sua construcdo e posteriormente para a instalacdo no local final de uso.
Esse sistema de lajes podem variar tanto a sua espessura, quanto a sua dimenséo, sendo
apropriada para vaos de até oito metros, com a necessidade de ser apoiadas em todas as
dimens@es da alvenaria. Para se realizar a execucdo desta laje, é fundamental ter uma grande
atencdo, tanto nos projetos, quanto nos passos da construcdo, evitando possiveis alteracdes

que podem prejudicar a laje em si, ou toda a edificagdo (BRUMATTI, 2008).
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Figura 6 : Laje macica pre-fabricada
(v T 3 1 - $ 3 + /

Fonte: Acervo do autor, 2017.

3.6 ESCADAS

As escadas utilizadas na alvenaria estrutural, podem ser classificadas de vérias
formas diferentes. De acordo com Rauber (2005), elas podem ser de concreto armado
moldadas in loco, tipo jacaré e pré-moldadas. O autor classifica como moldadas in loco, as
escadas que sdo construidas diretamente no local definitivo de uso. Nesse tipo de construcéo
ela pode ser executada sem a utilizacdo de maquinarios pesados e especificos, possuindo uma
facil execucdo, mas sendo necessario um tempo maior de construcdo, fatores estes que fazem
com este método ndo se torne o mais utilizado, pois causa um grande impacto na agilidade do
servico. Em segundo, o autor cita a escada tipo jacaré, sendo constituida por pecas pré-
moldadas, que séo fabricadas separadamente e posteriormente unidas, formando uma Unica
peca, possuindo uma facil execucdo, sendo composta por pecas leves e de facil manuseio.
Esse tipo de escada é muito utilizado na alvenaria estrutura, mas para a sua execugdo, é
necessario possuir na edificagdo a construcdo de uma parede central, que ira servir de suporte
para instalacdo das pecas da escada. Por ultimo, possuem as escadas pré-moldadas, que sdo
pecas fabricadas fora da obra, sendo constituida por uma peca Unica inteirica, que possui uma
rpida instalacdo, mas necessita-se de maquinarios especificos, como por exemplo um

guindaste, para icar até o seu local de destino.
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Em relacdo as escadas tipo jacaré, Mamede e Corréa (2006), cita que sdo formadas
por inimeras pecas de concreto armado, com baixa espessura, podendo ser transportadas
manualmente, possuindo uma répida execucdo. Essas pecas chegam prontas, ou Sao
fabricadas na obra, e apenas sdo chumbadas nas paredes centrais, onde cada pega tem um
lugar definido, apresentando assim uma répida instalacéo e simplificacdo de execucéo, fatores
estes que sdo primordiais na alvenaria estrutural. Conforme as palavras dos autores, a escada
tipo jacaré é composta basicamente por vigas, patamares e degraus em L, como na figura 7.
Essas vigas sdo construidas com dentes na sua dimensdo longitudinal, tais dentes servem

como apoio para os degraus e patamares da escada.

Figura 7 : Pecas da escada tipo jacaré

a) degrau b) patamar

=

= C) viga jacare

Fonte: Mamede e Corréa, 2006.

Na construcdo das pecas se utiliza concreto com baixa granulometria e armaduras
com bitolas de no maximo 6,3 mm, utilizando férmas metalicas, que possibilitam uma boa
aparéncia, no gque se diz respeito a superficie da peca, e uma melhor execucdo, produzindo
pecas com uma baixa espessura e de boa qualidade. Tais procedimentos devem ser
executados, com um alto rigor afim de evitar patologias futuras. No que se diz respeito a
instalacdo das pecas, inicia-se com a fixacdo das vigas dentadas na parede, no qual o ponto de
perfuracdo da parede, deve estar preenchido com graute, proporcionando uma maior
resisténcia ao parafuso. Apoés realizar tal procedimento, os degraus sdo posicionados nos
dentes das vigas, e 0 patamar na sua dimensao superior, dando origem a escada (MAMEDE;
CORREA, 2006).
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Na figura 8 abaixo, pode ser observado como é executada a instalacdo das pecas,
observando que se torna necessario a existéncia de uma parede central, que ira ter a funcéo de

suportar a maioria das cargas exercidas pela escada.

Figura 8 : Escada jacaré

Pega de apoio pré-moldada de concreto

Furos para fixacio na alvenaria

Laje pré-moldada : W f— :’v - y
—— e / P e D i Parede de alvenaria
' N _ Degraus pré-moldados
" ) ; Patamar pré-moldado
‘ |
[T T 1/
[ /
Laje pré-moldada ' | J
(A G
-
x.‘ 3 v

Fonte: Rauber, 2005.

Em relacdo as escadas pré-moldadas, elas sdo pecas unicas de grandes dimensdes,
que sdo instaladas no apoio de vigas ou em lajes. Na sua construcdo destas escadas, utiliza-se
basicamente os mesmos materiais usados na escada moldada in loco, como o tipo de concreto
e armaduras, com a diferenca de serem feitas em um molde metalico, podendo ser construidas
com ou sem patamar, ajustando as medidas de largura, altura e comprimento, conforme
escolhidos pelo cliente, sempre respeitando os limites, ndo execedendo as dimensdes e cargas
maximas. A escada possui uma Unica peca, robusta e pesada, fazendo-se necessario a

utilizacdo de um guindaste para o seu icamento até o local de destino, como na figura 9.
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Portanto a utilizacdo desta pegca depende da obra e dos equipamentos que iram ser
disponibilizados na sua execugdo, possuindo uma execucao rapida, mas um dificil manuseio

em sua instalacdo (BRUMATTI, 2008).

Figura 9 : (a) Molde metélico pra escada pré-moldada (b) Icamento da escada

= o .
ATPE

Fonte: Brumatti, 2008.
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4 EQUIPAMENTOS

Possuir equipamentos compativeis e adequados, apresenta uma importancia
significativa na alvenaria estrutural, influenciando diretamente tanto na execucdo, quanto na
qualidade do servico realizado. Além de possuir equipamentos de boa qualidade é necessario
obter profissionais capacitados, que estejam orientados e possam saber utilizar tais
equipamentos, a fim de suprir a demanda e realizar uma boa construcdo. A escolha do
equipamento ideal, ira depender da finalidade e da caracteristica particular de cada obra, pois
cada qual, tem uma funcdo prépria e peculiar (NETTO; MITIDIERI FILHO, 2016).

4.1 ESCANTILHAO

Esta ferramenta, é basicamente utilizada ap6s se determinar o alinhamento a ser
construido, sendo instalado nas jungdes de duas paredes, no primeiro ponto levando em
consideracdo a parte mais alta da laje, exercendo a funcdo de nivelar e deixar o prumo exato
para a execucao das demais fiadas da parede. O equipamento é composto por trés hastes na
sua posicdo vertical, possuindo uma demarcacdo de 20 em 20 cm, marcacdo essa que
corresponde a altura que deve possuir cada fiada da parede. O escantilhdo deve possuir a sua
base parafusada ao chdo, ou ser fixado na prépria alvenaria, com a utilizacdo de fios de
arames nas juntas de argamassa, desta forma realizando tais procedimentos evita-se 0
deslocamento e possivelmente a perda do nivelamento. A utilizacdo desse equipamento é
simples e de rapida execucdo, proporcionando um ganho de agilidade, seguranca e evitando
risco na construcdo de paredes desniveladas (PASTRO, 2007).

O escantilhdo exerce a funcdo de gabarito, que além de proporcionar o nivel e o
prumo, promove a eliminagdo das construcdes de castelos, como pode se robservado na figura
10. Estes castelos, seria um processo antigo, que se baseia na construcdo das paredes pelos
cantos, acentando varias fiadas na vertical, para assim posteriormente continuar com a
execucdo das paredes na sua parte horizontal. Eliminando esse processo tradicional e
introduzindo o escantilhdo, ganha se em rapidez, qualidade e consequentemente minimiza o
desperdicio de tempo e dinheiro, proporcionando a rentabilidade e a eficiéncia da obra
(SABBATINI, 1989 apud SANTOS, 1998).



33

Figura 10 : Escantilhdo no canto da parede, servindo como gabarito.

Fonte: Acervo do autor, 2018.

4.2 COLHER DE PEDREIRO

Mediante 0s equipamentos necessarios para a instalacio da argamassa de
assentamento nos blocos de concreto, foi observado na obra analisada a utilizacdo de duas
formas de ferramentas principais, sendo elas, a colher de pedreiro e a palheta.

A colher de pedreiro esta presente em todas as obras tradicionais, e na alvenaria
estrutural ndo iria ser diferente, o pedreiro aprendeu sua profissdo utilizando tal ferramenta,
fazendo parte de sua cultura e da sua formagdo como profissional, desta maneira ndo iria
deixar de usa-la tdo facilmente (SANTOS, 1998). Na alvenaria estrutural, a colher de pedreiro
basicamente é utilizado em trés etapas diferentes, como é ilustrado na figura 11. A principio
ela é recomendada para ser utilizada na instalacdo da argamassa sobre a laje, ou seja, para
espalhar a argamassa de assentamento da primeira fiada, em segundo ela é utilizada para a
aplicacdo da argamassa no sentido transversal, ou seja, fixando a argamassa entre 0s blocos e
por ultimo é utilizada para retirar o execesso de argamassa que pode ficar entre os blocos
(RICHTER, 2007).
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Figura 11: (a) aplicacéo da primeira fiada na horizontal (b) aplicagéo na transversal

(c) limpeza do execesso de argamassa

Fonte: Tauil e Nese, 2010.

4.3 PALHETA

A palheta é uma ferramenta simples tanto no processo de ser manuseada, quanto em
ser adquirida, podendo ser metélica ou de madeira, como a figura 12. Se a palheta for de
madeira, ela pode ser facilmente produzida no préprio canteiro de obra, com madeiras que ja
ndo tem mais finalidade, como por exemplo, resto de férmas, ou outros pedacos de madeira
inutilizados na obra. Esta ferramenta possui dimensdes entre 40 cm de comprimento e 4 cm
de largura, se tornando muito util, proporcionando a agilidade na aplicacdo da argamassa no
sentido horizontal dos blocos e também realizando o controle na quantidade de argamassa que
deve ser instalada, ndo ultrapassando o limite maximo de 1 cm na junta entre dois blocos.
Analisando todos estes fatores, aliados a sua leveza que facilita 0 manuseio, esse equipamento

se torna indispensavel na alvenaria estrutural (PASTRO, 2007).
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Figura 12: Aplicagdo da argamassa com a utilizagdo da palheta

Fonte: Tauil e Nese, 2010.

4.4 PRUMO E NIVEL

Garantir a precisdo na construcdo de paredes niveladas, € um processo primordial em
todo tipo de construcdo e na alvenaria estrutural se torna um fator fundamental para a
qualidade final da obra. Em toda a construcdo da alvenaria estrutural, se faz necessario
conferir constantemente o nivelamento na alvenaria, em cada fiada instalada o profissional
deve garantir que a parede esteja sendo construida corretamente. Para realizar tais
procedimentos se utilizam dois equipamentos de fécil aquisi¢do e de simples manuseio, mas
que proporcionam uma importancia significativa, sendo eles o prumo e o nivel, como é
observado na figura 13 e 14. Esses equipamentos devem ter dimensdes iguais ou superiores a
1,20 m, e fazem parte da obra do inicio ao fim do assentamento dos blocos (RICHTER,
2007).



Figura 13: (a) averiguando o prumo (b) averiguando o nivel

Fonte: Tauil e Nese, 2010.

Figura 14: Profissional conferindo o prumo da parede

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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5 ESTUDO DE CASO

Todo trabalho cientifico se faz necessario realizar um estudo de caso, ou seja,
analisar na pratica como se ocorre o procedimento de determinada atividade, proporcionando
um ganho de informacdes e ndo ficando restrito apenas em fontes bibliograficas, mas também
observando como tal empreendimento foi executado. No trabalho foi analisado a construcéo
de um residencial com a utilizacdo do método alvenaria estrutural, onde foi observado o
processo de execucgdo, afim de poder compreender mais sobre esta forma de construcdo, que
cada dia ganha mais forca em Anapolis e no meio da construcgdo civil em geral.

5.1 FUNDACAO

No empreendimento analisado, foi definido pelos profissionais envolvidos a
utilizacdo da fundacdo radier. Na engenharia entende-se por fundacédo a estrutura que tem por
finalidade transmitir os esforcos da estrutura ao solo, neste caso a utilizacdo do radier foi o
método de melhor aceitacdo. O radier sdo lajes de concreto armado que ficam diretamente em
contato com o solo, em outras palavras € uma laje inteirica que forma toda a base do edificio,
possuindo a funcdo de receber as cargas das paredes e distribui-las de maneira igualitaria
sobre o0 solo. Essa forma de fundacdo se destaca pelo baixo custo comparada a outras
fundacdes, pela agilidade de construcdo, pela diminuicdo da méo de obra envolvida e exclui
totalmente a necessidade de escavacdo (SCHMIDTKE et al., 2017).

A execucdo do radier deve seguir algumas especificacOes, dentre elas ter uma altura
minima de 10 cm, para que evite futuras infiltracbes na construcdo, deve possuir uma
inclinacdo de 5% em suas extremidades, como por exemplo, em calcadas e também deve
possuir essa inclinacdo em sacadas e nas garagens, para que nao ocorra acumulo de agua e
que facilite o escoamento do mesmo. O radier € composto basicamente de ferragem e
concreto, devido as ferragens ndo poder entrar em contato com o solo, se faz necessario
colocar uma camada de brita de 7 cm, essa brita exerce duas fungdes, sendo o primeiro de
realizar o processo de nivelamento do terreno e o segundo de evitar que essa armadura entre
diretamente em contato com o solo, pois o contato direto com 0 solo pode acarretar em
possiveis oxida¢Ges do material, fazendo com que 0 mesmo perca a sua resisténcia méaxima e
ocorra problemas futuros. Além de colocar a brita, se torna fundamental a utilizagdo de um

processo de impermeabilizacdo, sendo instalado sobre a brita um manta asfaltica, essa manta
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ird atuar como uma barreira fisica entre o solo e a estrutura, evitando que a umidade percole e
chegue a fundacdo. Tais procedimentos sdo realizados para garantir a boa execucdo da
fundacdo e para evitar possiveis problemas na edificacdo (SCHMIDTKE et al., 2017).

No residencial analisado, ndo foi possivel conferir a execucdo da fundacgéo, pois ja
tinha ocorrido este processo, mas mediante explicacbes do engenheiro responsavel, foi
sequido todas as instrucdes e recomendacdes citadas acima. Na execuc¢do do radier, além de
seguir as recomendacdes, foram instalada toda a parte sanitaria e apds o processo de cura do
concreto se iniciou 0 assentamento dos blocos diretamente no radier, ndo sendo necessario a
execucédo do contra piso, proporcionandoum ganho de agilidade e economia no resultado final

da construcao.

5.2 VERGA E CONTRA-VERGA

Na alvenaria estrutural, a instalacdo de vergas em portas e janelas, como a utilizagédo
de contra-vergas nas janelas se torna um procedimento primordial na construcdo. A execucao
se faz necessario pois nas aberturas tendem a sofrer esforcos de tragdo, principalmente nos
cantos. Desta forma a instalacdo desses métodos exercem a funcdo de absorver os esforgos e
distribui-los de forma igualitaria no restante da alvenaria. As vergas e contra-vergas, podem
ser construidas de trés formas diferentes, entre elas, com blocos canaleta que necessitam ser
grauteados e armados, de concreto armado moldado in loco e por Gltimo de concreto armado
pré-fabricado (RAUBER, 2005).

Sdo considerados como vergas e contra-vergas, 0s elementos estruturais que sdo
colocados sobre as aberturas menores que 1,20 m, se estas aberturas forem superiores a este
valor, recomenda-se construir uma viga continua, que deve percorrer toda a dimensdo da
parede, tendo a mesma que ser dimensionada para suportar as cargas verticais que iram ser
exercidas sobre ela (SANTOS, 1998 apud RICHTER, 2007). E recomendado que esses
elementos, ultrapassem uma determinada dimensdo além do vao de abertura. Para determinar
tais comprimentos de transpasse das vergas e contra-vergas, deve ser realizado a seguinte
conta, pegar o comprimento total da abertura, “d” e dividi-lo por 5, ou entdo utilizar 30 cm.
Ao ser encontrado o resultado entre d/5 e 30 cm, deve ser considerado o maior valor entre os
dois, para definir a dimenséo que as vergas e contra-vergas devem ultrapassar dos cantos dos
vaos (SABBATINI, 2003 apud RICHTER, 2007).
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Na obra analisada, foram utilizadas duas formas de construcGes para verga e contra-
verga, tal procedimento ocorreu devido a agilidade do servico, pois na maioria das vezes a
contra-verga das janelas eram executadas com pecas pré-moldadas, mas em determinados dias
essas pecas ndo estavam prontas no canteiro de obra, entdo utilizavam outra forma de
construgdo, no qual eram utilizados blocos canaleta, onde 0 mesmo eram assentados e
posteriormente recebiam uma leve camada de graute, na sequéncia instalavam as barras de
aco, completando o restante da canaleta novamente com graute. Esse procedimento foi
realizado na contra-verga, mesclando pecas pré-moldadas e execucgdo realizada com blocos
canaletas, como é observado nas figuras 15, 16 e 17.

Ja as vergas tanto das portas, quanto pra janelas, todas foram executadas utilizando
blocos canaletas, grauteados e armados, tal procedimento era exercido de forma rapida e
simples, mas se fazia necessario utilizar escoras tanto de madeira, quanto de metal. Essas
escoras eram instaladas no fundo dos blocos e devem permanecer em torno de 5 dias até que

OcCofrra a cura por completo do concreto.

Figura 15: Escoramento realizado na verga das janelas

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 16: contra-verga pré-moldada

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 17: A- contra-verga pré-moldada B- contra-verga moldada in loco

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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5.3 GRAUTEAMENTO

O grauteamento na alvenaria estrutural é um fator que proporciona resisténcia e
combate os esforcos de compressdo, tal método € realizado tanto na vertical quanto na
horizontal. Na obra analisada, foram realizadas duas etapas, a primeira se realizava quando
chegava na sexta fiada, sendo grauteado com armaduras 0s pontos na vertical e a segunda
etapa era executado na ultima fiada da parede, no caso a 13% onde eram instalados blocos
canaletas em toda dimenséo linear e preenchidos com armadura e graute, como a figura 19,
além também de completar os restante do grauteamento na vertical. Esse método é realizado
tanto em pontos sem interligacdo de paredes, quanto em locais onde ocorrem a interligacédo
dos blocos, ou seja, nas amarracOes realizadas na parede, sendo executada nos cantos com
amarragdes em L, e no meio das paredes com as amarragdes em T.

Em todo ponto de graute € necessario deixar uma abertura em sua base, como é
observado na figura 18, para poder conferir se o graute percorreu toda a dimensao dos blocos,
sem deixar vazios no interior da estrutura. Ja a figura 20, demostra a construcdo da verga e

contra-verga em planta.

Figura 18: Ponto de graute com abertura em sua base

Fonte: Acervo do autor, 2018
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Figura 19: Ultima fiada de bloco canaleta, grauteada na vertical e horizontal.

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 20: Vista frontal demostrando em planta a construgéo da contra-verga, da
verga e da Ultima fiada grauteada e armada.

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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5.4 ASSENTAMENTO DE BLOCOS, AMARRACAOEMTE L

No assentamento dos blocos da alvenaria estrutural devem seguir um sistema
rigoroso de qualidade, tanto dos materiais utilizados, como dos profissionais envolvidos, pois
a construcdo deve possuir paredes totalmente nivelas e no prumo correto, pois se caso iSso
ndo estiver em conformidade com o projeto, pode ocorrer danos nas construcGes dos
pavimentos superiores. Para a elevacdo da alvenaria estrutural deve se levar em conta
principalmente a construcdo da primeira e segunda fiada, pois séo elas que iram servir de base
para o restante da construcdo das paredes. Nessas primeiras fiadas que as paredes vao
ganhando forma e recebendo as primeiras amarracoes.

Na obra analisada, pode ser observado duas formas de amarragdes, sendo as com
finalidade estrutural, também conhecidas como amarracdes diretas, pois sdo 0s proprios
blocos de fazer essa interligacdo entre eles, formando as amarracbes em T e L, e as
amarracdes que ndo possuem funcdo estrutural, ou também conhecidas como amarracdes
indiretas, pois recebem auxilio de outros materiais para realizar a interligacdo do blocos,
sendo utilizados grampos metalicos, ou telas. Na construcéo foi utilizado apenas uma pequena
parede sem funcgdo estrutural, sendo construida entre a sala e a cozinha, onde era interligada
por grampo e as vezes por telas. Mas praticamente todas as amarragdes restantes foram do
tipo T e L, sendo utilizados blocos maiores para realizar tal funcdo, possuindo dimensdes
entre 34, 44 e 54 cm. Todas essas amarragdes recebem pontos de graute, na sexta fiada e na
ultima fiada para possibilitar uma resisténcia maior nessas interligacfes. Nas figuras 21, 22,

23, 24, 25 e 26, pode ser observado os tipos de amarrac6es executadas na obra.
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Figura 21: Tela utilizada para fazer a amarracéo da parede sem funcgéo estrutural

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 22: Imagem da tela no interior da parede

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 23: A- Ponto de graute na interligagdo em L, no canto das paredes;

B- Ponto de graute sem interligacao de parede;

C- Ponto de graute na interligacdo em T, no meio da parede.

Ao B B C 0B 80 AG

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 24: Amarracdo em T, 12 e 22 fiada

(a) (b)

Fonte: Ramalho e Correa, 2003.



Figura 25: Parede com amarragdo em T
A- Bloco especial de 54 cm para fazer a amarracao.
B- Abertura de pontos de graute.

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 26: Amarragdo em L, 12 e 22 fiada

I* FIADA

(b)

Fonte: Ramalho e Correa, 2003.
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5.5 ESCADA

O modelo de escada escolhido para essa construcdo foi do tipo jacaré, a construcéo
dessa escada proporciona um ganho de tempo na execucao, pois sdo pecas pré-fabricas, ou
seja, elas sdo construidas fora do local de destino, como demostra a figura 27 e sdo instaladas
rapidamente na construcdo, como pode ser observado nas figuras 28 e 29, ndao impactando no
andamento das outras etapas da obra. Ao ser analisado esse estilo de escada, observa-se que €
um processo muito rapido e totalmente indicado a alvenaria estrutural, pois sdo pecas leves,
faceis de serem manuseadas pelos funcionarios, possui um peso menor que as escadas

moldadas in loco e sdo construidas em um curto espaco de tempo, proporcionando a reducao

dos custos.

Figura 27: Molde para a construcao da viga jacaré

S, -

Fonte: Acervo do autor, 2018.



Figura 28: Viga jacaré parafusada na parede

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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5.6 INSTALACAO DA LAJE

As lajes utilizadas nessa construcdo foram prée-moldadas, sendo realizado a sua
construcdo no proprio canteiro de obra. Ao realizar a construgdo dessas lajes, além de possuir
em seu interior todas as ferragens necessérias para a sua resisténcia, foram instalados os
eletrodutos da parte elétrica e nas lajes do banheiro foram instalados os furos destinados a
parte sanitaria e dos vdos pertencentes aos shafts, como é visto na figura 30. Apos ser
construido todas as paredes, as lajes eram igadas por um guindaste e instaladas no seu local de

destino, como pode ser observado nas figuras 31 a 35.

Figura 30: A- abertura da tubulacdo sanitaria B- abertura dos shatfs

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 31: Laje icada por 4 pontos para evitar fissuras.

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 32: Guindaste icando a laje até o seu local de destino.

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 33: Lajes posicionadas

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 34: Conectado os eletrodutos da laje com os da alvenaria

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 35: Apds ser conectado os eletrodutos, as lajes recebem grauteamento em suas

extremidades e entre as lajes.

Fonte: Acervo do autor, 2018.

57 INSTALACAO ELETRICA

A parte elétrica em toda alvenaria estrutural se faz necessario ser executada por
dentro dos véaos dos blocos, pois ndo € realizado aberturas nas paredes. Dessa maneira existem
blocos especiais para estes fins, mas se ndo forem utilizados tais blocos, os eletrodudos sdo
passados por dentro dos blocos e é realizado a abertura apenas nos locais onde iram ser
instalados as tomadas e os interruptores. Na obra analisada, os eletrodutos foram passados
pelos vaos dos blocos e realizaram a abertura apenas nos locais dos pontos de tomadas e

interruptores, como pode ser observado nas figuras 36, 37 e 38 a seguir.
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Figura 36: Eletrodutos instalados nos véos dos blocos

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 37: Abertura realizada na sala, para instalagédo de tomadas e interruptores

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 38: Aberturas realizadas na cozinha, para instalacdo de tomadas e interruptores

Fonte: Acervo do autor, 2018.

5.8 INSTALACAO HIDRAULICA E SANITARIA

Todas as instalagdes sanitarias devem possuir suas tubulagdes dentro dos shafts, onde
sdo interligados do primeiro ao ultimo pavimento. Os shafts foram instalados no canto
esquerdo do banheiro, recebendo todos os encanamentos de esgoto do préprio banheiro, como
0 da caixa de gordura vindo da cozinha e a 4gua vindo da lavanderia.

Em relacdo as instalacbes hidraulicas, podem ser realizadas de duas formas
diferentes, a primeira pode ser instaladas por dentro dos blocos, utilizando pegas especiais
para este fim, ou também podem ser executadas descendo a tubulagéo pela fachada e entrando
cerca de 10 cm abaixo da laje, apds isso devera ser distribuido 0 encanamento por baixo da
laje, até chegar nos pontos de &gua na vertical. Na obra analisada, foi escolhido realizar a
tubulacao hidraulica descendo na parte externa na construcdo pela fachada, onde a tubulacéo
entra no apartamento no local onde fica a lavanderia e depois e distribuido para a cozinha e o
banheiro. Para que essa tubulacdo ndo fique exposta na fachada, os canos sdo presos por
bracadeiras metélicas e recoberto com recobo e para finalizar fazem um enchimento na regido
da tubulagdo na hora que estiver realizando o reboco final. J& em relacdo a tubula¢do no
interior do apartamento, quando ela sobe no canto das paredes fica totalmente exposta, entdo

se faz necessario construir paredes falsas para esconder essa tubulacdo, ja para esconder a
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tubulacdo que fica por baixo na laje, sdo instalados forros de gesso. Nas figuras 39 a 44 pode

ser observado como foi feita a tubulacéo hidrosanitaria da edificacao.

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 40: Tubulag&o sanitaria e hidraulica do banheiro, abaixo da laje

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 41: Tubulagdo sanitéria e hidraulica da cozinha e lavanderia, acima da laje

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 42: Tubulacdo sanitaria e hidraulica da cozinha e da lavanderia, abaixo da laje

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Figura 43: Tubulag&o sanitaria e hidraulica, do banheiro, cozinha e lavanderia

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 44: Local de entrada da tubulacéo hidraulica no apartamento

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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6 CONSIDERACOS FINAIS

O proposito deste trabalho era analisar a forma de construcdo da alvenaria estrutural
e conhecer os métodos utilizados em sua execucdo. Apos ser realizado todos esses estudos e
conhecer cada etapa, foi possivel observar que esse sistema de construgdo se torna muito
eficaz e de rapida execucdo se comparados a outras formas de construcdes. Mas como toda
obra necessita de muitos cuidados, para ser realizado a boa execucao da edificacéo.

Como toda construcdo a alvenaria estrutural possui pontos negativos e positivos, mas
apos ser realizado a anélise, foi observado que os pontos positivos se sobressairam, sendo
possivel citar seis pontos positivos principais. O primeiro comeca pela execucdo da fundacao,
ao se utilizar a opcdo pela fundacdo radier, ndo sendo necessario a perfuracdo do solo,
proporciona um ganho de agilidade e uma reducédo de custos. Apds ser realizado a fundacéo, o
assentamento dos blocos j& pode ser realizado sobre a propria fundagdo, ndo sendo necessario
fazer o contrapiso, realizando assim o segundo ponto positivo.

As paredes ao serem erguidas exercem a funcéo de estrutura da edificacdo, ndo sendo
necessario a construcdo de vigas e pilares, realizando apenas pontos de graute em locais
especificos e uma cinta de amarracao na ultima fiada da parede, para proporcionar sustencéo e
resisténcia aos blocos. O fato de ndo ser necessario a construcdo de vigas e pilares, como se
realiza em construcdes tradicionais, proporciona o terceiro ponto positivo, um ganho
significativo em economia com armadura, concreto, madeiramento e méo de obra.

Apos ser finalizado a construcdo das paredes se iniciava a instalacdo da laje, que sdo
todas compostas por pecas pré-moldadas, realizando o quarto ponto positivo, pois ao ser
instaladas pecas prontas, ndo se faz necessario realizar o escoramento da construcao e esperar
a cura do concreto. Esse processo proporciona uma rapida execucdo, mas em questdo
econbmica ndo proporciona muita diferenca, pois 0s mesmos materiais utilizados na
construcdo de uma laje pré-moldada, séo utilizados na laje moldada in loco. O quinto ponto
positivo, foi analisado na construcdo das escadas, sendo utilizadas pegas pré-moldadas
modelo jacaré, onde eram parafusadas na propria alvenaria, permitindo realizar a construcéo
com maior rapidez. O sexto e Ultimo ponto positivo que pode ser citado, € o fato dos blocos
serem vazados, possibilitando a passagem das tubulagdes elétricas por esses véos, evitando
ficar realizando rasgos nas paredes, fator esse de causa muito desperdicio de material e sujeira

no canteiro de obra.
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No contexto geral, existe muitas vantagens nessa forma de construcdo, sendo
observada apenas duas desvantagens encontradas, a primeira que essa construcdo se limita em
realizar vaos com aberturas muito extensas e a segunda que se torna impossivel realizar
modificagdes futuras, fatores esses que podem ser um empecilho para quem queira construir

ou comprar um imovel com tais caracteristicas.
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