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RESUMO

O presente trabalho relaciona dois dos sistemas construtivos mais utilizados na atualidade a
alvenaria estrutural e a alvenaria convencional, definindo os mesmo, trazendo algumas
caracteristica individuais, pra fins de identificar as vantagens e desvantagens das edificacdes
em concreto convencional e em alvenaria estrutural; as propriedades geométricas e mecanicas
dos elementos estruturais construtivos em alvenaria estrutural e convencional. Para tanto foi
feito um estudo de caso da obra Conjunto Habitacional no Jardim Primavera Segunda Etapa na
cidade de Anapolis — GO. A pesquisa teve como fonte tedrica os conceitos de alvenaria
convencional baseados em SOUSA (2018) e alvenaria estrutural baseados em TAUIL; NESSE
(2010), além daAssociagdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT. Por fim, foi constatado que
quando bem projetado, o sistema construtivo em alvenaria estrutural e convencional traz

inUmeras vantagens.

PALAVRAS-CHAVE:AIlvenaria  Convencional. Alvenaria  Estrutural.  Vantagens.

Desvantagens



ABSTRACT

The present work lists two of the construction systems most used today, structural masonry and
conventional masonry, defining them, bringing some individual characteristics, in order to
identify the advantages and disadvantages of buildings in conventional concrete and structural
masonry; the geometric and mechanical properties of structural building elements in structural
and conventional masonry. To this end, a case study was carried out on the work
ConjuntoHabitacional in Jardim Primavera SegundaEtapa in the city of Anépolis - GO. The
research had as theoretical source the concepts of conventional masonry based on SOUSA
(2018) and structural masonry based on TAUIL; NESSE (2010), in addition to the Brazilian
Association of Technical Standards ABNT. Finally, it was found that when well designed, the

building system in structural and conventional masonry brings numerous advantages.

KEY WORDS: Conventional Masonry. Structural Masonry. Benefits. Disadvantages
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INTRODUCAO

Ao longo da histéria humana as habitaces possuiram extrema importancia
desempenhando fungdes de protecdo contra animais e contra acdes climaticas, as primeiras
habitagdes eram basicamente abrigos naturais. Com passar do tempo, 0 homem comegou a
manusear 0S recursos na natureza disponiveis, sairam das cavernas e surgiram casas; madeira,
pedras e argila passaram a fazer parte das constru¢es que continuaram a evoluir surgindo o
cimento, a evolucéo do cimento vem do século 18, segundo o Sindicato Nacional da IndUstria
do Cimento (2020) por volta de 1780. A variedade de opgdes construtivas ao longo de todos
séculos estd em constante aumento e com isso as varidveis de custo beneficio a serem
consideradas também ampliam, uma destas vastas op¢des de método construtivo é a alvenaria
estrutural.

A construcdo de edificagdo tem exigido cada vez mais sistemas racionalizados e de
qualidade. Nesse contexto a alvenaria estrutural com blocos de concreto tem sido muito
empregada na construcdo civil, principalmente no Brasil, gracas aos avangos tecnologicos,
custo competitivo e possibilidade de utilizacdo desses sistemas em larga escala.

A alvenaria estrutural tem suas origens na pré-historia, sendo assim em dos mais antigos
sistemas de construcdo da humanidade. Inicialmente eram utilizados blocos de rochas como
elementos de alvenaria, mas a partir de 4.000 a.c. a argila passou a ser trabalhada,
consequentemente possibilitando a producéo de tijolos. O sistema construtivo desenvolveu-se
inicialmente através do simples empilhamento de unidades (tijolos ou blocos) e os vaos foram
executados com pecas auxiliares (vigas de madeira ou pedra).

Pode se dizer que na alvenaria estrutural a resisténcia depende unicamente das paredes.
Compostas por blocos de concreto ou blocos de ceramicas, todos com grande capacidade e
resisténcia a compressdo. A alvenaria estrutural € um conceito de sistema construtivo, onde
toda alvenaria esta envolvida diretamente na sustentacdo de méo de obra.

Refere-se um processo construtivo, no qual as paredes tem funcéo, ou seja, séo auto
importantes. Dessa forma fica encarregada da transmissdo das cargas até a fundag&o.
Atualmente a alvenaria estrutural vem ganhando espago no mercado da construcdo civil, que
cada vez mais buscam por um processo construtivo de rapido execucdo, custo baixo e alta
qualidade.

Diferente da construcdo convencional, na qual esta € utilizada como elemento de

vedacdo, separando ambientes e fachadas.A estrutura de uma casa ou prédio construido em
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alvenaria de vedacdo é composta por pilares, vigas e lajes. Os esforcos suportados por cada
componente sdo transmitidos aos elementos de fundagdo. (HOMETEKA, 2014)

Esse método construtivo, é o mais utilizado pelos brasileiros devido seu custo,
acessibilidade dos materiais e mao de obra. Seu uso depende do concreto armado, que ficou
popular durante o periodo modernista da arquitetura nacional.

Nota-se muitas possibilidades dentro desse método construtivo, as juntas, estrutura e
vedacao apresentacdo diversas possibilidades estéticas ao projeto. Na alvenaria convencional
as reformas s@o mais flexiveis, e devido a isso pode surgir vicios construtivos, pois todo o
projeto fica mais suscetiveis a improvisos.

Esse método, apesar de sua grande popularidade, gera o acumulo de entulho devido a
quebra de blocos do sistema, visto que as paredes sdo erguidas e depois cortadas para receberem
a tubulacao, assim muitos projetos apresentam essa desvantagem econémica e ambiental. Dessa
forma € imprescindivel realizar um planejamento quanto a todos os passos de execuc¢do da
alvenaria, detalhando e compatibilizando os projetos e instalagdes para evitar desperdicios e
diminuir ou manter o custo da obra bem como melhorar as condi¢6es de limpeza e organizagédo
do canteiro de obras. (HOMETEKA, 2014)

Dessa maneira, cabe o profissional analisar o melhor método construtivo com suas

vantagens e desvantagens para suprir as necessidades especificas para cada obra.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O numero de opg¢des construtivas é extensivo e cada op¢do possui caracteristicas Unicas
que podem ser vantajosas ou ndo, por mais que ajam semelhancas séo verificaveis importantes
diferencas nos detalhes referentes aos métodos construtivos e nos fatores de estabilidade global
de cada método (LIMA, 2020).

Para identificar quando e como usar cada método construtivo ou quando utilizarmétodos
distintos mesclados é necessario conhecer as caracteristicas proprias de cada método e verificar
como utilizar das vantagens e minimizar as desvantagens. A demanda por casas populares é
ampla somente 74,8% dos brasileiros possuem moradia prépria, ou seja, a um publico
consumidor em potencial de 25,2 % da populacdo necessitando de moradia (IBGE, 2015) e
comparar 0s métodos construtivos empregados em sua execucao possibilita uma andliseque
abrange um maior numero de edificaces.

E perceptivel que os processos de concepcdo de projetos em todo os pais é deficitério,
sendo gue essa caréncia resulta em problemas estruturais graves na elaboracdo e execucéo dos
empreendimentos. E essencial a integracio entre os projetos e sua execucao, visto que ha uma
perca na qualidade e um aumento significativo no custo final do empreendimento, caso ndo haja
uma perfeita sincronia (LIMA, 2020)

Este trabalho justifica-se pela necessidade de constatar pros e contras do método
construtivo abordado visto que a alvenaria estrutural € um método racionalizado o que
possibilita maior velocidade de execucdo e menores perdas de materiais (FREIRE et al, 2018),
consequentemente menores custos com méao de obra assim sendo uma boa op¢éo econdémica

para solucionar de forma rapida a falta de moradia no Brasil.

1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar um comparativo de execugdo da estrutura em alvenaria convencional e
alvenaria estrutural do Conjunto Habitacional no Jardim Primavera — Segunda Etapa através de

um relatério de inspecao de execugéo.
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1.1.2 Objetivos especificos

) Apresentar as propriedades geométricas e mecanicas dos elementos estruturais
construtivos em alvenaria estrutural e convencional

) Apresentar as vantagens e desvantagens de construcdo em alvenaria
convencional e em alvenaria estrutural;

° Produzir um relatorio de inspecdo de execucaodas edificacdes envolvidas
baseado nas observacGes em campo da execugdo das mesmas

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho tem por finalidade apresentar por meio de um estudo de caso, as etapas de
construcdo e os materiais envolvidos na execucdo da obra Conjunto Habitacional no Jardim
Primavera - Segunda Etapa com o total de 20 casas possuindo 52 m2 por unidade construida
sendo 18 unidades em alvenaria convencional e 2 unidades em alvenaria estrutural localizadas
na cidade de Anapolis-GO, em terrenos de area original 300 m? desmembrados ao meio.

Na alvenaria estrutural, as paredes construidas com blocos de concreto, desempenham
as funcdes de estrutura e de fechamento. Essasolucdo elimina a necessidade de pilares evigas,
reduzindo o uso de armaduras e de formas, pela facilidade de construcéo.

Fundagéo, sistema construtivo foi ao radier, materiais foram formas de compensados,
armac0es metéalicas, aco CA50, concreto 25 MPa, lastro de brita, tudo dentro das normas.

Existem um conjunto completo de normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) voltadas a qualidade dos materiais e ao sistema construtivo alvenaria estrutural com
blocos de concreto &s principais sao:

NBR 6136:94 — Bloco vazado de concreto simples para alvenaria estrutural.

NBR 7184:96 — Determinacgéo da resisténcia a compressao.

NBR 10837:89 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto.

NBR 8798:85 — Execucéo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados
de concreto.

NBR 8215:83 — Prisma de blocos vazados de concreto simples para alvenaria estrutural
/ preparo e ensaio a compreensao.

Na alvenaria estrutural sdo utilizados principalmente blocos ou tijolos estruturais,
concreto, graute e argamassa. Na alvenaria convencional sdo usada tijolos ceramicos sem

funcdo estrutural, além de maior quantidade de aco e concreto, par formagdo das vigas, dos
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pilares e das lajes. E importante ressaltar que os blocos de vedacdo e os blocos estruturais
possuem diferentes resisténcias. Enquanto os primeiros possuem seus coeficientes variando de
1,5 a 3,0 MPa, os estruturais variam de 3,0 a 6,0 MPa de acordo com a tipologia do bloco.
Com a utilizacdo de relatorio fotografico apresenta-se toda a caracterizacdo da
edificagdo. Na expectativa de se avaliar os beneficios de tal escolha, propde-se um relatorio de
inspecdo de execucao das unidades em alvenaria convencional e estrutural afim de qualificar as
etapas de construcao e caracterizar os beneficios desta op¢do como método construtivo aplicado

ao Caso.
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2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE ALVENARIA CONVENCIONAL

Na alvenaria convencional as funcdes de resisténcia a cargas solicitantes sdo
desempenhadas pelos elementos estruturais (Figura 1) sendo considerados elementos de
lineares (comprimento longitudinal no minimo trés vezes a maior dimensdo da secdo
transversal, vigas, pilares, tirantes e arcos) e elementos de superficie (espessura pequena
comparando com demais dimensdes, placas, chapas, cascas e pilares-parede) definidos por meio
da NBR 6118 ABNT. (2014)

Figura 1- Perspectiva de Parte de Edificio: Principais Elementos Estruturais

2o
e
~§Z//// 2% piso
-:/// [~ pilar
/ " AT
/ 1 _—Vviga laje nervurada A ——pilar
vigas P =
A
A < \\
Z !
7 nervura
alvenaria— _,;;4;;’- viga — A
:/// laje de piso

vigas baldrame e
cintas de amarracao

bloco de
fundacao

Fonte: (ALVA, 2007)

O concreto armado € o sistema construtivo de paredes e muros, ou obras semelhantes,
executadas com pedras naturais, tijolos ou bloco unidos entre sim com ou sem argamassa de
ligacdo, em fiadas horizontais que se repetem sobrepondo-se uma sobre a outra, ou em camadas
parecidas, formando um conjunto rigido e coeso.

Observa-se que as estruturas de concreto armado e vedagdo em alvenaria de
componentes ceramicos macigos ou outros surgiram no mercado por volta da década de 30 —
tijolos ceramicos de oito furos (1935), blocos de concreto celular autoclavado (1948), blocos
vazados de concreto (1950) e silico-calcario (1974) — e passaram a predominar em todas as
cidade em desenvolvimento, sendo hoje reconhecido como um processo construtivo tradicional
que é caracterizado, em muitos casos, pelo uso excessivo de méo de obra desqualificada e pela

baixa mecanizacdo nas etapas de producdo nos canteiros, o que resulta em grandes indices de
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desperdicios de material, mdo de obra, tempo e recursos energéticos, aléem da poluicdo e
degradacdo ambiental. (BARROS, 1998 apud SILVA, 2003)

Esse sistema (Figura 2) é mais usado em residéncias uni familiares de médio e alto
padrdo e consiste em vigas e pilares de concreto armado, alvenarias de vedagdo com blocos de
concreto ou cerdmicos sem funcgéo estrutural, a construcdo pré-fabricada em concreto armado

ou estrutura metalica, que também ¢é utilizada em galpdes e industrias.

Figura 2 - Casa em Alvenaria Convencional

Fonte: (SOUSA, 2018)

Para Sousa (2018) no método construtivo convencional, as paredes ndo devem resistir
as cargas verticais além de seus proprios pesos, tornando-se apenas um sistema de vedacao e
estabelecendo condi¢Ges minimas de instalacdo para 0 morador. Essa funcdo é destinada para
os pilares e vigas, dessa maneira é necessario que estes trabalnem em conjunto, onde as barras

de ago resistem a tracdo e o0 concreto resiste a compreensao.

2.1 ELEMENTOS DA ALVENARIA CONVENCIONAL

2.1.1 FUNDACOES

Segundo Bastos (2016, apud SOUSA, 2018) fundacéo sdo os elementos estabelecidos
na parte inferior do terreno que suportam e transmitem agdes originadas na edificacdo ao solo.
Os carregamentos sdao transmitidos por meio dos pilares, conduzindo até as fundacdes e
distribuidos aos solos.
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Nessa perspectiva é essencial conhecer o solo, através de sondagens, a fim de se
determinar as caracteristicas fisicas, de resisténcia e a existéncia de 4gua no subsolo.

As classificacOes dos fundacOes se determinam em dois grupos: a) Superficial, onde as
cargas da edificacdo (superestrutura) sdo transmitida ao solo logo nas primeiras camadas, assim
0 solo precisa dispor de resisténcia para resistir aos esforcos (RABELLO, 2008 apud SOUSA,
2018); b) Profunda: que € estabelecida pela NBR 6122, para projetos e em casos que o solo s
atinge a resisténcia suficiente em grande profundidade, superior a 3 metros.

2.1.2 SUPERESTRUTURA

Em construcdes de alvenaria convencional constitui-se elementos estruturais, tais como
lajes, vijas e pilar.

Segundo Bastos (2015, apud SOUSA, 2018), as lajes sdo elementos bidimensionais de
superficie plana, destinadas a receber as cargas da construcdo (mdveis, pessoas, paredes)
distribuidas de maneira linear ou permanente. Esse elemento pode-se dividir em: a) Lajes
macigas: composta por concreto incluindo armaduras longitudinais e transversais, sendo
construida em férmas com a necessidade de escoramento por meio de materiais metalicos ou
madeiras; b) Pré-fabricadas: produzida industrialmente, formada por vigotas e trelicas,
proporciona maior vantagem devido & agilidade na execu¢do, bem como a reducdo do uso de
materiais.

As vigas sdo o apoio para as lajes e paredes, conduzindo as cargas até os pilares
(SOUSA, 2018). Para o sistema de convencional utiliza-se barras de aco, como armaduras, as
quais sdo inseridas no concreto moldado “in loco”, em forma de madeira, possibilitando a

obtencéo de estruturas que resistam a carga necessaria, como pode-se observar na Figura 3.
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Figura 3 - Vigas no Sistema de Alvenaria Convencional
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Fonte: (LEITE, 2020)

Os pilares sdo segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) elementos lineares de eixo reto,
usualmente dispostos na posicdo vertical em que as forcas normais de compressao sdo

preponderantes. Cabe a esse elemento transmitir esforgos para as fundacdes, assegurando a
estabilidade da edificag&o.

Figura 4 - Pilar no Sistema de Alvenaria Estrutural
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Fonte: (SILVA, 2020)

2.1.3 BLOCOS CERAMICOS

Ressalta-se também os blocos cerdmicos de vedacao, destinados a execucdo de paredes,
com capacidade de suportar seus proprios pesos e pequenas cargas, geralmente utilizados com
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os furos na horizontal. Observa-se que na vedacao o bloco ceramico mais utilizado é o de 06
(seis) e 08 (oito) furos, esses furos diminui o peso da alvenaria permitindo maior economia no
dimensionamento da estrutura em concreto armado incumbida de sustentar as paredes de
vedacdo. De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT 2005) os blocos podem ser fabricados com

furos na horizontal ou vertical, como pode-se observa nas figuras a seguir:

Figura 5 - Bloco Ceramico de Vedagdo com Furos na Horizontal
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Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005)

Figura 6 - Bloco Ceramico de Vedagdo com Furos na Vertical

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005)

No sistema de alvenaria convencional os blocos ceramicos sdo utilizados entre os pilares
e vigas armados, protegendo a estrutura de agdes atuantes. Nessa perspectiva € indispensavel
verificar o nivelamento, alinhamento e esquadros das paredes. Para o assentamento da alvenaria
é primordial o planejamento e detalhamento dos projetos construtivos com a finalidade de evitar
0 custos e desperdicio de material, na medida que a vedacgdo em bloco ceramico destaca-se pelo
alto indice de quebras, retrabalhos, desperdicios e falta de padronizacdo dos componentes de
alvenaria. (SOUSA, 2018)
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Segundo Kazmierezak (2007, apud SOUSA, 2018) os blocos ceramicos séo fabricados
por meio da argila sujeita a um processo de secagem e cozida em altas temperaturas; as
cerdmicas vermelhas sdo originadas de argilas sedimentares, com elevada quantidade de
compostos de ferro, e sdo resultantes da decomposic¢éo de rochas compostas por minerais como

mica, quartzo, pirita, feldspato, hematita, bem como matéria organica.

2.1.4 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E REVESTIMENTO

Segundo Carasek (2007, apud SOUSA, 2018), a argamassa de assentamento € disposta
para o levantamento de paredes, muros ou blocos, cabe a ela unir as unidades de alvenaria de
forma a criar um elemento monolitico, que ira contribuir para a resisténcia aos esforcos laterais.
Ressalta-se também a importancia de distribuir de forma constante as cargas atuantes na
paredes, além de selar as juntas, impedindo a penetracdo de agua das chuvas. Essas argamassas

sdo compostos por cimento, cal hidratada e areais para a sobreposicdo das pecas.

Figura 7 - Argamassa de Assentamento

Fonte: (SOUSA, 2018)

Depois da construcdo das paredes, € preciso corta-las para embutir as instalacfes
hidraulicas e elétricas. Destaca-se que 0 revestimento € caracterizado pela aplicacdo do
chapisco, massa grossa (embogo), massa fina (reboco) e pér fim a pintura. (VASQUES; P1ZZ0,
2014)
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Figura 8 - Etapas do Revestimento

Chapisco

Fonte: (FILHO et al, 2020)

O chapisco é primeira argamassa aplicada na alvenaria, que proporciona um camada de
aderéncia para o embogo. O emboco regulariza a superficie, auxiliando na corre¢do de
imperfeicdes da alvenaria, devendo ter espessura média de 2cm. Por fim, o reboco, que é
aplicado com uma desempenadeira de madeira com espessura de 2mm até 5mm. (SOUSA,
2018)

2.15 COBERTURA

Em uma residéncia a cobertura protege a edificacdo contra condic¢Ges climaticas, além
de proporcionar seguranca e protecdo aos moradores, atendendo 0s requisitos de
impermeabilidade, leveza, propriedades isolantes, secagem rapida, longa conservacéo e facil
manutengdo (AZEVEDO, 1997 apud SOUSA, 2018).

Conforme pode-se observar na Figura (09) a cobertura é a estrutura que sustenta o
telhamento. Segundo Moliterno (2010, apud SOUSA, 2018), a estrutura do telhado em madeira
é composta: a) Terca: viga de madeira apoiada sobre as tesouras ou sobre as paredes para
sustentagéo dos caibros; b) Cumeeira: parte alto do telhado; c) Ripas: peca de madeira pequenas
paralela ou beiral, que apoiam nos caibros, para o apoio das telhas; c) Caibros: peca de pequena
esquadria, apoiadas sobre as tercas para sustentacdo das ripas.
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Figura 9 - Partes Constituintes do Telhado em Madeira

Fonte:(WATANABE, 2005apud SOUSA, 2018)

As telhas (Figura 10) se caracterizam segundo Ferreira (1992, apud SOUSA, 2018)
como as de encaixe (francesas ou de Marselha) e as de material ceramico, que sdo inicialmente
obtidas por processos de cozimento de argila, e podem ser planas curvas (romanas, coloniais,
portuguesas ou arabes).

Além dessas destaca-se também as telhas metalicas que podem ser produzidas em
aluminio, cobre ferro e zinco, essas proporcionam maior leveza, justamente por ndo ter

porosidade e rugosidade, todavia tem um preco mais elevado. (AZEVEDO, 1997 apud SOUSA,
2018)

Figura 10 - Modelos de Telhas
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Fonte: (MADEIRA, 2020)

2.1.6 INSTALACOES ELETRICAS E HIDRAULICAS

As instalagOeselétrica e hidraulica vai abranger o sistema de fornecimento de energia,
distribuicdo de agua e coleta de esgoto.
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O sistema de instalacéo elétrica (Figura 11) buscam dentro da alvenaria convencional
realizar funcdes basicas de conceder alimentacéo elétrica aos utensilios domésticos de forma a
atender as necessidades dos moradores. As instalacGes hidraulicas podem ser tubulacGes e

conexdes, valvulas, registros, hidrometros, bombas, reservatérios entre outros. (Figura 12)

Figura 11 - Sistema de Instalagéo Elétrica

Fonte: (Stell Frame Brasil, 2020)

Figura 12 - Sistema de Instalagdo Hidraulica
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Fonte: (AMADO, 2020)

Observa-se que dentro do sistema de alvenaria convencional uma grande producéo de
entulhos devido aos cortes que séo realizados para passar as tubulac@es, além disso € necessario
o fechamento das caneletas com argamassa, 0 que acarreta uma perca de tempo na obra.
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2.1.7 ESQUADRIAS

As esquadrias sdo executadas na fase de acabamento da obra e devem estar prumadas,
alinhadas e niveladas e se caracterizam por ser o fechamento dos vdos da edificacdo
proporcionado maior seguranca, ventilacdo e iluminacdo aos habitantes, conforme observa-se

na Figura 13.

Figura 13 - Instalacdo das Esquadrias

Fonte: (PENTEADO, 2014)

O material que compde essas esquadrias podem ser de madeira, metal, PVC ou vidro.A
madeira é muito utilizada em portas, que precisam ser fixadas depois dos batentes, com o
intermédio das dobradicas e guarnicBes. O metal é mais utilizado em ambientes externos,
podendo ser pecas de abrir e corres de variadas dimensdes. O vidro pode ser usado nas janelas

e deve atender a demanda especificada no projetos arquitetdnico

2.1.8 PINTURA

A pintura e parte fundamental pois protege a superficie, combatendo a degradacgéo e
dificultando a deterioracdo das paredes. Ressalta-se que para a aplicacdo da tinta a superficie
deve estar firme, sem sinais de umidade, sujeira, manchas, assim deve-se esperar no minimo
trinta dias, em concreto recém executado para fazer a pintura.

Em caso de pintura sem massa corrida, deve-se aplicar um fundo preparador,
necessitando da aplicacdo de duas a trés demaos de tinta de acabamento com dilui¢do de acordo

com o fabricante.
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3 ALVENARIA ESTRUTURAL

3.1 HISTORICO

A alvenaria foi muito utilizada com funcdo estrutural de forma empirica até surgir as
construgdes de concreto e de ago que proporcionaram o desenvolvimento construtivo técnico
embasado em conhecimentos cientificos no século XX a alvenaria estrutural ressurgiu porem
com emprego de estudos técnicos, critérios de calculo fundamentados em metodologias
racionalizadas (CAMACHO, 2006)

No Brasil sua utilizacao data do periodo colonial com emprego de taipa de peldo, tijolo
de barro cru e pedras. Os primeiros avangos ainda no império com uso de tijolo de barro cozido
foi em 1850. No fim do século XIX, ouve maior a padronizacdo de precisdao dimensional
direcionando o uso da alvenaria para industrializacdo e racionalizacdo (CAVALHEIRO, 2020).

Segundo Ramalho e Corréa (2003, apud Menezeset al. 2018) a primeira obra em
alvenaria estrutural ndo armada foi fabricada no ano de 1977, em S&o Paulo (edificio Jardim
Prudéncia executado em 9 pavimentos com paredes fortes de alvenaria em blocos silico-
calcarios de 24 centimetros).

Cavalheiro (2020) aponta que atualmente, em vérios paises como Estados Unidos,
Inglaterra e Alemanha a alvenaria estrutural dispde niveis de célculo, acdo e controle,
semelhantes aos colocados nas estruturas de aco e de concreto armado, se tornando um sistema
econémico, flexivel e de simples industrializacdo, em fungdo das dimensdes do bloco modular

empregado.

3.2 ELEMENTOS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Método construtivo em que ndo usa-se pilares e vigas, pois, as paredes portantes
desempenham a funcdo estrutural,(TAUIL; NESE, 2010) elas podem ser construidas com
sistema de concreto macico, onde eles possuem um indice de vazios de no méximo 25% da area
total, ou blocos de alvenaria estrutural, se os vazios forem maior que 25%(PEREIRA, 2016)
conforme mostra a Figura 14. A Figura 15 apresenta blocos de solo cimento que também podem
ser usados na alvenaria estrutural.Os blocos s&o 0s principais responsaveis pela definicdo das

caracteristica resistentes da estrutura.
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Figura 14 - Alvenaria Estrutural Tipos Blocos

Blocos de Concreto Blocos Ceramicos

Biocs Compensaser

Fonte: (CAMACHO, 2006)

Figura 15 -Alvenaria Estrutural de Solo-Cimento

Fonte: (PEREIRA, 2019)

Na construcdo da alvenaria estrutural sdo utilizados os blocos que atendam os pré-
requisitos da NBR 6136/07. Esses blocos sdo constituidos por uma mistura de cimentoPortland,
agregados e agua. Eles devem apresentar aspecto homogéneo e compacto, com arestas vivas,
sem trincas e textura com aspereza adequada a aderéncia de revestimentos.

O uso do argamassa de assentamento é necessario para unir os blocosvedar o conjunto

para prevenir a entrada de agua e vento nas edificacdes; compensar imperfeicbes e distribuir
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carga. Suas principais caracteristicas, sdo a boa trabalhabilidade; capacidade de retencdo de
agua para que uma elevada succdo do bloco ndo prejudique uma adequada aderéncia para
absorver esfor¢os de cisalhamento; ser durdvel e ndo afetar a durabilidade dos outros materiais.
(TOLEDANO et al, 2019)

Na alvenaria estrutural se necessario é possivel introduzir armaduras para fortifica-la
através do uso de graute (micro concreto com alta fluidez e resisténcia inicial) que séo utilizados
principalmente para desempenhar o preenchimento de blocos com funcbes de vergas,
contravergas preencher os furos dos blocos para formar pilares, e para fixar as armaduras
quando usadas (UFRGS, 2020). A resisténcia do graute é determinada de acordo coma a
resisténcia do bloco. Dessa forma deve-se ter sua resisténcia caracteristica duas vezes maior
que a do bloco, essa recomendacdo é fécil de ser entendida uma vez que a resisténcia
caracteristica do bloco é referida a area bruta e que o indice de vazios para os blocos é
usualmente de 50% (MANZIONE, 2004 apud TOLEDANOet al, 2019)

As armaduras séo barros de ago utilizadas juntamente com o graute e tem como funcao
combater os esforcdes de tracdo. Esta tensdo provocada pelos esforgos de tracdo deve ser
compativel com a deformacdo da alvenaria, sendo adotadas tensfes bem baixas. Outra forma
de utilizacdo de armaduras € como elemento de amarracdo entre paredes — “grampo”. A
utilizacdo de grampo resulta em boa aderéncia mecénica, mas ndo impede o destacamento da
parede. (MANZIONE, 2004 apud TOLEDANO et al, 2019)

3.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A grande desvantagem se comparadas com a construcao tradicional é o fato de que como
desempenham papel estrutural, possiveis alteracdes na alvenaria apds a obra implicam em
alteracOes na estrutura o que torna necessario atencdo maior que quando é usado alvenaria com
funcéo apenas de vedacéo.

O uso da alvenaria estrutural em obras atuais se justifica pela colaboracgdo do sistema a
racionalizacdo da obra. Observa-se que em algum tipos de obras o sistema é mais vantajoso, em
termos financeiros, do que o concreto moldado no local. A regularidade dos blocos possibilita
também uma reducgdo de revestimentos, um vez que podem ser dispensados o chapisco e o
emboco, sem prejudicar 0 acabamento das paredes, além de permitir uma estruturamais lisa, sem
sobressaléncia de pilares e vigas. Na alvenaria estrutural evita-se o corte maus detalhado em

revestimentos ceramicos, colaborando com a uniformidade do ambiente. (NAKAMURA, 2003)
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Ressalta-se também como vantagem se o processo modulado for complementado por
elementos pré-fabricados, como vergas de portas, contramarcos de janelas, degraus de escadas
e quadros para escada. Outros pré-fabricados, como lajes parcial ou totalmente concretadas,
escadas e vigas também podem ser empregadas. Esses elementos permitem maior velocidade
de execucdo, sendo convincente seu uso na alvenaria estrutural, visto que a moldagem da peca
no local exige uma mao de obra diferente do assentador de blocos. (NAKAMURA, 2003)

Para iniciar a obra em alvenaria estrutural é necessario elaborar o projeto arquiteténico
(TAUIL; NESE, 2010) pois a partir dele sdo feitas defini¢des tais como: disposi¢éo e dimenséo
dos ambientes, aberturas de vaos, previsdo de instalacdo de equipamentos e tipo de cobertura a
ser utilizada. Segundo Ramalho e Corréa (2003, apud Menezeset al. 2018) e tudo devera ser
analisado dentro da normalizacdo, custos, durabilidade, manutengdo e disponibilidade dos
materiais. O projeto arquitetdnico é a base para o procedimento construtivo, se ele nédo for
elaborado, ou se o for feito de maneira inadequada, podera comprometer toda a produtividade
e qualidade do empreendimento.

Esse sistema promove a racionalizacdo da velocidade de execugéo da construgdoquando
projetada e executada de forma correta (TAUIL; NESE, 2010). A alvenaria estrutural garante a
resisténcia ao fogo minima de 60 minutos para espessura de 100 a 170 mm chegandoa resistir
67 minutos e, para espessura de 200 mm estima-se superar a 90 minutos (LOPES et al.,
2018).0s elementos de alvenaria estrutural compostos por paredes macicgas apresentaram maior
resisténcia mecanica em relacdo aos ndo macicos, tambémdetém maior eficiéncia contrafogo
(FERNANDES NETO, 2020), promove a economia em férmas, apresenta menor custo em
relagdo ao sistema de alvenaria convencional, alem da facilidade de execucdo e de treino deméo
de obra. Porém observa-se que ocorre restricao de arquitetura devido as férmas e dimens@es de
blocos disponiveis em mercado (PEREIRA, 2016)

As alvenarias podem ser divididas por tipologia e funcbes desempenhadas pelos
elementos estruturais assim sendo classificadas como alvenaria ndo armada, alvenaria armada,
parcialmente armada e alvenaria protendida (TAUIL; NESE, 2010). A classificacdo também
pode ocorrer em decorréncia dos materiais utilizados ceramica ou concreto, tijolos ou blocos
(CAMACHO, 2006)

A Alvenaria ndo armada (Figura 16) é um tipo de alvenaria que por razdes construtivas
ndo recebe armaduras com funcdo estrutural, porém podendo haver armaduras com funcées

construtivas.
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Figura 16 - Alvenaria Ndo Armada
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Fonte: (TAUIL; NESE, 2010)

Na alvenaria armada (Figura 17) sdo utilizados reforgos em aco, armaduras passivas que
passam pelas cavidades dos blocos e sdo grauteadas, posteriormente a alvenaria € parcialmente
armada e apresenta as mesmas configuragdes, porém a elementos onde néo ocorre a utilizagdo

do agco com fungéo estrutural.

Figura 17 - Alvenaria Armada
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Na alvenaria protendida (Figura 18) a alvenaria é reforcada com armadura ativa pré-

tencionada pouco utilizada pela alta qualificacdo de médo de obra e maquinérios exigidos.

Figura 18 - Alvenaria Protendida

Esforgos de protensdo nos cabos aumentando a resisténcia a
esforgos laterais, vento e impactos acidentais.
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Fonte: (TAUIL; NESE, 2010)

A classificacdo da alvenaria estrutural de tijolos ou de blocos ocorre de acordo com a
geometria dos elementos utilizados para confeccdo sendo ele tijolos ou blocos.

A alvenaria estrutural de ceramica ou concreto ocorre de acordo com a composicdo do
material utilizado sejam blocos ou tijolos, podendo ser citadas alvenaria de blocos ou tijolos

cerdmicos, de concreto de solo-cimento também ocorre producéo a partir de reciclados.

Figura 19 - Uso de Graute em Alvenaria
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Fonte (UFRGS, 2020)
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4 ESTUDO DE CASO - ALVENARIA CONVENCIONAL

4.1 TERRAPLANAGEM EM MARCAO DO GABARITO

Como em qualquer obra ou edificacdo sdo realizadas primeiro a padronizacdo do
terreno, conforme item 14 do check-list, ocorrendo o processo de terraplanagem definindo
formato e estilo de como serd o terreno o adaptando para receber a Edificagdo. As residéncias
do Conjunto Habitacional no Jardim Primavera Segunda Etapasdo um total de 20 casas, possuindo
52 m?2 por unidade construida, sendo 18 em alvenaria convencional e 2 em alvenaria
estruturallocalizadas na cidade de Anépolis-GO, em terrenos de &rea original 300 m?
desmembrados ao meio. Na construgdo dessas residéncias ocorreu a diferenca no estilo da
padronizacdo por partes dos lotes onde foi executada a construcao.

Observa-se na Figura 20 que parte das edificacdes foram desenvolvidas em terrenos
desnivelados assim, onde foi montado o gabarito e marcagdo para perfuracdo serdo necessarios

construir uma rampa de acesso e em seguida fazer o nivelamento.

Figura 20 - - Terraplanagem / Marcacao do Gabarito e Perfuracéo das Estacas

I 2 2

Fonte: (Autores, 2020)

4.2 FUNDAGAO / FORMAS E CONCRETAGEM DA BALDRAME

Depois da terraplanagem e marcacdo das estacas, foram feitas as perfuracdes das
fundacdes. Nessa construcdo utilizou-se a fundagdo “Estaca moldada in loco Tipo broca” em
que para esse tipo de estaca normalmente admite-se uma profundidade pequena de no maximo
4 metros.

Elas possuem diametro reduzidos variando em torno de 25 a 30 centimetro com uma

capacidade de suportar de 5 a 8 toneladas de carga. Depois da conclusao da perfuracdo foram
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inserido as armaduras. Posteriormente, como observa-se na Figura 21 iniciou-se a montagem

das formas para a viga baldrame, seguido de sua concretagem geral.

Figura 21 - Formas / e Concretagem da Fundacéo e Baldrame
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Fonte: (Autores,2020)

4.3 IMPERMEABILIZACAO DAS BALDRAMES E ELEVACAO DA ALVENARIA

Depois da concretagem pronta foram retiradas todas as formas, e toda a baldrame foi
submetida ao processo de impermeabilizacéo, utilizando-se impermeabilizante asfaltico. Em
seguida, foi iniciado a elevagéo da alvenaria e os demais corpos estruturais: pilar, vigas, vergas,
e contra verga.

Figura 22 - Baldrame Impermeabilizada Elevagdo da Alvenaria e seus Corpos Estruturais

Fonte: (Autores,2020)
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4.4 CONCLUSAO DA ELEVACAO DA ALVENARIA E MONTAGEM DA LAJE
ISOPOR

Com a conclusdo da elevacdo da alvenaria, foi moldada uma viga ao redor de toda
estrutura. As lajes isopor (Figura 23) sdo a cobertura pré-moldada feita com estrutura de
concreto e preenchida com placas de poliestireno expandido (EPS), conhecido como isopor. Na
construcao civil, o EPS consegue destaque devido sua leve, facilidade de manuseio, resisténcia
e baixo custo, é usado em lajes pré-moldadas nervuradas em um so direcdo ou em grelha. Essa
laje é formada por trés elementos: nervura, material de enchimento e a mesa de concreto. Nesse
caso o EPS é aplicado nos blocos como preenchimento, diminuindo bastante o peso em relacéo
a técnica tradicional.

No processo de execucdo inicia-se a estrutura com vigas de concreto que sera usada
como suporte para a laje trelicada com EPS. Feita a distribui¢do de todas vigotas sobre o vao
sdo estaladas as placas de isopor que formardobase da cobertura. O aco é armado apos a

montagem das vigotas e o EPS é amarrado junto com o banzo superior das vigotas trelicadas.

Figura 23 - Lajes Montadas Prontas Para Receber o Concreto
\

Fonte: (Autores,2020)

45 CONCRETAGEM DA LAJE

A concretagem das lajes (Figura 24) foi feita por bombeamento utilizando concreto
usinado 25 MPa, conforme todos os subitem do item 4.0 do check-list. A laje é concretada e
nivelada num processo unico e continuo. Para iniciar verificou se as tubulagdes das instalaces
que devem ser concretadas com a laje estdo no devido lugar e bem amarradas, e se ndo ha ponto

de vazamentos.
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O concreto foi langado sobre a estrutura pré-fabricada, e a medida que foi lancado ele
foi nivelado, conforme item 15 do check-list, através da utilizacdo de réguas. Apos a

concretagem e nivelamento a laje aguardou-se passar o periodo de cura antes de seguir para as
etapas seguintes da construcéo.

Figura 24 - Concretagem da Laje
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-
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Fonte: (Autores,2020)

4.6 ELEVACAO DA PLATIBANDA E iNICIO DO REBOCO

Logo ap6s a conclusdo da concretagem da laje foi desenvolvido a elevacédo da platibanda

alvenaria, essa etapa é construida sobre a laje (Figura 25). Depois de sua finalizag&o foi iniciado
0 reboco da area externa e interna.

Figura 25 - Elevagdo da Platibanda e Inicio do Reboco

Fonte: (Autores,2020)
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4.7 FINALIZACAO DAS PLATIBANDAS E INICIO DO MURO DE DIVISA

Depois da concluséo da elevacdo da platibanda foi feito o reboco das moradias, como
observa-se na Figura 26 com final do reboco deu-se inicio a construgdo do muro lateral de divisa
e fechamento das residéncias. Por fim, a montagem dos telhados, que se utilizou telhas de

fibrocimento.

Figura 26 - Conclusdo do Reboco e Inicio do Muro de Vedacgéo

Fonte: (Autores,2020)

4.8 CONCLUSAO DAS RESIDENCIAS

Logo apds a finalizacdo dos muros laterais e frontais foram feitas as partes de
acabamento, assentamento de revestimento cerdmico, esquadrilhas de portas e janelas,
assentamentos de loucas, como, pias e vasos sanitarios, pinturas, e por fim as calgadas.
Finalizou-se com a parte do encanamento: rede pluvial, agua fria, esgoto, e outros arranjos

estéticos.
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5 ESTUDO DE CASO: ALVENARIA ESTRUTURAL

Foram construidas duas residéncias utilizando o método construtivo de alvenaria
estrutural. Nesse metodo, as paredes possuem a funcédo de estrutura, ou seja, suportam o peso

das lajes, telhados e esquadrias, dispensando assim a construcédo de vigas e pilares.

5.1 TERRAPLANAGEM

O primeiro passo, assim como em residéncias de estruturas convencionais, é a
terraplanagem (Figura 27) essa etapa, € responsavel por transformar o terreno em uma area

plana, definindo as alturas de niveis para a edificacéo.

Figura 27 - Conclusédo do Reboco e Inicio do Muro de Vedacao

Fonte:(Autores,2020)

5.2 MONTAGEM DO GABARITO DA FUNDACAO “RADIER”

Para o desenvolvimento do método construtivo de alvenaria estrutural foi desenvolvido
a fundacdo em forma de “radier” visando maior praticidade e menor custos para a obra

construida (Figura 28).
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Figura 28 - Montagem do Gabarito

o ——— T o -

Fonte: (Autores,2020)

5.3 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

As instalagdes em fundagdes tipo “radier” devem ser desenvolvidos e projetadas antes
de sua concretagem. Toda a rede de instala¢6es sendo pluvial e de esgoto precisa ser locada em
lugar correto, para 0 bom e eficiente desenvolvimento da edificagcdo, como observa-se no item
3.3 do check-list. (Figura 29)

Figura 29 - Instalacbes Hidrossanitarias

Fonte: (Autores,2020)

5.4 IMPERMEABILIZACAO DA FUNDACAO RADIER

Logo apdés a conclusdo da passagem dos tubos de esgotos se da inicio a
impermeabilizacdo da fundagdo (Figura 30). Para esse processo, foi utilizado primeiro uma

camada de brita 0 sobre toda dimensdo, em seguida foi colocado uma lona pléastica preta, que
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tem a funcdo de impermeabilizar a ferragem, que vai dentro da base do radier. Essa manta ou
lona ndo ird permitir que a umidade do solo suba para a fundacgéo rasa. Assim, com a montagem
concretizada e com as malhas nos devidos lugares s@o batidas as taliscas, elevacdes em concreto

com uma superficie de material ceramico ou madeira para delimitar a espessura do concreto.

Figura 30 - Impermeabilizacéo

|Fonte: (Autores,2020)

5.5 CONCRETAGEM DO RADIER

Apos a finalizacdo da montagem das armaduras e a finalizacdo da impermeabilizacéo a
base ja esta apta para receber o concreto (Figura 31) esse procedimento utiliza-se o concreto

usinado, que foi langado por bomba, conforme o item 4.6 do check-list.

Figura 31 - Concretagem do Radier

Fonte: (Autores,2020)
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5.5 TEMPO DE CURA E ABERTURA DAS JUNTAS DE DILATAGCAO

Com a concretagem feita se inicia o tratamento de cura do concreto, conforme o item
6.1 do check-list, onde a fundacéo rasa é molhada algumas vezes ao dia, com a finalizagdo desse

procedimento foram feitas as juntas de dilatagdo, como observa-se na Figura 32.

Figura 32 - Corte da Juntas de Dilata¢édo

Fonte: (Autores,2020)

5.6 MARCACAO DAS RESIDENCIAS

Depois que as juntas de dilatacdo estdo prontas, as marcagdes das residéncias foram
realizadas seguindo o projeto arquitetdnico. Essas marcacdes, sdo feitas utilizando os proprios
blocos (Figura 33) que seréo utilizados na confeccdo as paredes, desse modo, com as marcagoes

realizadas os blocos ja eram assentados.

Figura 33 - Marcacéo e Assentamento dos Blocos

Fonte: (Autores,2020)
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5.7 ELEVACAO DA ALVENARIA

Depois da marcacéo a elevacao da alvenaria foi iniciada (Figura 34). Para confeccionar
esse sistema de alvenaria estrutural foi utilizado os blocos vazados de concreto, da familia 39,
onde os blocos possuem dimensdes modulares do comprimento diferentes da largura.

Neste caso, 0s blocos podem ter largura de 14 cm e 19 cm, sendo que os blocos de 14
cm exigem elementos compensadores ndo sO para ajuste de vaos de esquadrias, mas também
para compensacao da modulacdo em planta baixa. Quando se utiliza os blocos com largura de
14 cm precisa-se lancar médo de um bloco especial, que é o bloco B34 (34 x 19 x 14 cm), para
ajuste da unidade modular nos encontros em “L” e em “T” essa diferenca permite a introducéao

de blocos complementares para fazer as amarragdes.

Figura 34 - Elevacgéo da Alvenaria

Fonte:(Autores,2020)

5.8 CONCLUSAO DA EXECUGAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Construida a alvenaria estrutural ja se é instalada as mangueiras de eletrodutos,
conforme os itens 3.1 e 3.2 do checklist, (Figura 35) e as caixas de tomadas nos respectivos
lugares, onde serd anexada e fixada, seguindo o projeto elétrico. Finalizada essa parte é feito a

concretagem das vergas e contra vergas e a passagem da instalagdode agua fria.
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Figura 35 - Elevagdo da Alvenaria e Passagem da Mangueira de Eletrodutos

Fonte: (Autores,2020)

5.9 EDIFICACAO DAS LAJES

Com a conclusédo da elevacdo da alvenaria a edificacdo estd apta para receber a laje.
Nesse projeto foi-se utilizada a laje sem escora ou laje pré-moldada (Figura 36), pois permite

maior agilidade em sua montagem e praticidade.

Figura 36 - Montagem da Laje Pré-moldada

Fonte: (Autores,2020)
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5.10 CONCRETAGEM DA LAJE

Depois do termino da montagem das lajes pré-moldadas coloca-se as vigotas do tipo
“T”, para em seguida anexar o isopor malhas e assim preparar toda a estrutura para receber o
concreto. Utilizou-se nessa concretagem o concreto usinado 25 MPa que foi langado por
bombeamento, seguindo todos os subitens do item 4.0 do check-list

O concreto foi langado sobre a estrutura pré-fabricada, depois de verificado os pontos
de vazamento e as tubulagdes das instalacdes, que devem estar bem amarradas, & medida que
foi lancado ele foi nivelado atraves da utilizacdo de réguas, apos a concretagem (Figura 37) e
nivelamento a laje aguardou-se passar o periodo de cura antes de seguir para as etapas seguintes

da construcado, conforme o item 6.3 do checklist.

Figura 37- Laje Concretada

o: to,) ‘
5.11 CONCLUSAO DA EDIFICACAO

Com a finalizacéo da concretagem das lajes foi-se iniciado o reboco das areas interna e
externa, o fechamento dos muros laterais, e a elevacdo das alvenarias de platibandas. Em
seguida iniciou-se a montagem dos telhados. Ressalta-se na area interna o reboco foi feito com
gesso corrido, assim com a finalizacdo do reboco iniciou-se a parte de acabamento, com a
assentamento de revestimentos e loucas, finalizando com a pintura.
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CONCLUSAO

O presente estudo visou as relagdes entre as estruturas mais empregadas no Brasil, a
relacdo dos dois sistemas construtivos mais utilizados na atualidade, a alvenaria estrutural e a
alvenaria convencional, definindo os mesmos, trazendo alguns caracteristicas individuais e
comprando os métodos para determinada construg&o.

Com método construtivo, a alvenaria estrutural € uma técnica que oferece inimeras
vantagens, possui atributos que permitem a incorporacdo de conceitos como produtividade,
racionalizacdo e qualidade, além de possibilitar construcdes que apresentem ao mesmo tempo
alto desempenho construtivo.

Embora a alvenaria convencional seja 0 método mais utilizado no Brasil, 0 seu sistema
de execucdo e muito demorado e possui um alto custo quando comparado com a alvenaria
estrutural.

Fazendo um comparativo financeiro/tempo entre os dois metodos construtivos, temos
que na alvenaria estrutural as duas casas construidas, somando os gastos das duas com material
e mao de obra, saiu com um valor de R$ 112.000,00, com um tempo de obra de 3 (trés) meses
para as duas casas, tendo a quantidade de funcionarios com dois pedreiros e dois servente por
casa executada. J& as casas de alvenaria convencional sairam com um valor de R$ 115.360,00,
com um tempo de obra de 5 (cinco) meses, com dois pedreiros e um servente por cada casa
executada.

E importante frisar, porém, que o sistema em alvenaria estrutural nem sempre é o melhor
solucdo construtiva. Todavia, € necessario salientar que outra fatores acabam por ser
importantes no momento da escolha da técnicas construtivas a ser empregada. A grande oferta
de material e ndo, de m&o de obra também acaba sendo fundamentais no momento da escolha,
propiciando uma maior seguranca e flexibilidade para as empresas executantes.

Diante do cenério considerado, e das limitacGes do trabalho desenvolvido, espera se que
os dados obtidos no estudo sejam significativos ao ponto que influenciem positivamente,
construtores, estudantes do segmento, na definigdo do sistema construtivo a ser empregado em
edificacdes semelhantes em estado, permitindo que tais decisdes sejam consciente e subsidiados

em informagé&o tecnicamente embasados.
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ALVENARIA CONVENCIONAL

ITENS UTILIZADOS SIM | NAO [N.A
1  |Argamassa X
2  |Blocos vazados de concreto X
3 |cal X
4 |Cimento X
5 Tijolo magico X
6 [Tijolo laminado 21 furos X
7 Areia X
8 Armacdo de ferro X
9 Verga e contra verga X
10 |Cintade armacéo X
11 | Encunhamento X
12 | Juntas a prumo X
13 | Medidas de esquadrias X
14 | Planeza de superficie X
15 | Nivelamento X
16 | Bloco de solo cimento X
ALVENARIA ESTRUTURAL
1.0 |ARMACAO SIM [NAO |N.A
1.1 | Didmetro(bitola)conformeprojeto X
1.2 | Espagamentocomtoleranciade £100mm X
1.3 | Espagadorescom toleranciade+ 100mm X
1.4 | Encontrodetelaereforcoscom toleranciade+ 5mm X
1.5 | Posicionamentodaarmaduraconformeprojeto X
2.0 |FORMA
2.1 |Posicdodosvaosconformeprojeto X
2.2 | Alinhamentodospainéis X
2.3 |Esquadroda forma X
2.4 | Travamentoda férma X
2.5 | Escoramento X
3.0 [INSTALACOES
3.1 |DistribuicAodascaixaselétricas X
3.2 | Distribuicdodasmangueiraselétricas X
3.3 | Passagem hidraulicaseralos X
4.0 |CONCRETAGEM
4.1 | Verificacdodanotafiscaldocaminhaobetoneira? X
4.2 | Langcamentodo concretonoméaximoem150min? X
4.3 | Adensamentoeacabamentodoconcreto? X
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4.4 | Usodeconcretoautoadensavel

4.5 |PossuiFlowTest?

4.6 |Langamentodo
concretomaisproximopossiveldolocaldefinitivo.
Utilizacao(funis,calhas,trombas)recomendadoquandoquedali

4.7 |vremaiorque2m

5.0 |ADENSAMENTO

5.1 | Preenchimentode concretonasformassemar aprisionado.

5.2 | Utilizacdodeequipamentosvibratorios?

5.3 | Utilizacdodomartelodeborrachanospainéisdaférma.

54 |CONTROLEDOCONCRETO

5.5 | Fazocontroletecnolégicodoconcreto?

5.6 |FazoSlumpTest?

5.7 | Comprovagéodaresisténciadoconcretoprevistoemprojeto?

5.8 | SlumpFlowde65cmcomtolerancia de 5cm

6.0 |[CURA

6.1 | Curadoradier.

6.2 | Cura nasparedes

6.3 | Curanaslajes




