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SISTEMA ESTRUTURAL TEM O MENOR CUSTO DO MERCADO

E aumenta a qualidade com a modernizacao dos processos

Alvenaria estrutural € o sistema construtivo de menor custo do mercado brasileiro. Enxuga em até 30% o valor final de
gualquer tipo de obra, com impacto ainda maior em construc8es verticalizadas.

A proporc¢éo de ganhos varia especialmente conforme o perfil do projeto estrutural. Mas independente desse fator, o
sistema exige menor emprego de materiais e mao—de-obra.

A execucdo é planejada e mais rapida. Blocos de concreto melhoram padrdes construtivos, permitem detalhamentos
estéticos, além de maior isolamento térmico, acustico e resisténcia ao fogo.

Sobrados Norbra

Condominio Vila Verde da Cidadela

ESTRATEGIA COMPETITIVA

O sistema estrutural oferece todo um mix de vantagens. Moderniza e reforga a capacidade competitiva da empresa. E
base para os processos de construcao industrializada que o Brasil deve importar e desenvolver.

O uso de blocos BRICKA promove um salto tecnolégico para a construgcao paranaense seguir os rumos adotados pelc
principais mercados brasileiros e mundiais.



PROJETOS ESTRUTURAIS REDUZEM DESPERDICIOS E SAO MAIS
RAPIDOS

Planejamento evita perdas e acelera o ritmo da obra

« O sistema Bricka permite extrair o maximo de retorno das estratégias de planejamento que vém conquistando
mercado construtor brasileiro.

« O uso de blocos de concreto para alvenaria estrutural exige planejamento e integracéo de projetos desde o
escritorio até o canteiro.

« Projetos planejados sdo mais faceis de detalhar, executar e controlar.

« Esses fatores aumentam a velocidade da producao, vantagem reforcada pela principal caracteristica do sister
blocos especiais para cada funcao.

Arquiteto Celso Germano coordena a implantacéo do projeto

o Pecas especificas — para modulacéo e amarracao das paredes, para instalacdes elétricas e hidraulicas e pare
de portas e janelas — simplificam as instalacdes.

« Mais do que isso, o padrdo de funcionalidade das pecas elimina a necessidade de rasgos nas paredes, reduz
desperdicios e retrabalhos.

« Planejamento e blocos BRICKA com fung8es especificas geram maior racionalizagdo do ambiente construtivc
e uma série de vantagens decorrentes disso.

« Facilidade na execugdo, menor nimero de materiais e equipamentos aumentam a produtividade.

« E possivel reduzir as equipes de producéo e ainda assim encurtar o prazo de execucao.

N




ECONOMIA E EXPRESSIVA EM DIVERSOS MATERIAIS

Reducéo de custos por item depende do tipo de projeto

Formas

« Este custo cai no minimo 50% e pode chegar a zero com o
uso de lajes pré—-moldadas.

Armaduras
« O custo pode ser até 30% menor.

Fundacoes

« Estrutura e paredes mais leves proporcionam economia consideravel ao simplificar os servi¢os de fundacao.

Argamassas e Revestimentos

« O sistema reduz o consumo de argamassas no assentamento e no revestimento.
« O consumo médio para levantamento de um metro quadrado de parede de blocos € de 16 litros/m2 com o ust

da industrializada e de 18 litros/m2 com argamassa de cal, cimento e areia.

Para revestir paredes de blocos com argamassa de cal, cimento e areia as espessuras recomendaveis sao de
cm para o revestimento externo e de 1,5 cm para o interno.

Com a utilizagédo de argamassa industrializada seca, € preciso aplicar 1,5 cm de espessura em revestimentos
externos e 0,5 cm nos internos.

Revestimentos internos com gesso lento exigem 0,4 cm e com cal-fino a espessura fica em 0,6 cm.

Gesso, massa fina, tintas, azulejos e ceramicas podem ser aplicados diretamente sobre as paredes de blocos
dispensando a aplicacdo de camada regularizadora.

Os padrdes de qualidade dos blocos BRICKA também ajudam a reduzir custos com revestimentos: garantem
uso aparente tanto dos blocos de vedag&o como das pecgas estruturais.




COMPARATIVO DE CUSTOS

Uma analise comparativa do custo para um prédio de 3 pavimentos mais pilotis, construido em alvenaria estrutural, cc
o custo orcado pelo sistema convencional, mostrou uma economia global do prédio em alvenaria estrutural de cerca d
30%. Nao foram computados, nesta andlise, os desperdicios sempre presentes em obras convencionais, o que leva a
economia ainda maior da alvenaria estrutural.

Considerando que a transicdo tem peso importante no custo global, 0 aumento do nimero de pavimentos dilui 0 custc
estrutura de transicdo, podendo com isto obter—-se economia ainda maior, da ordem de 30% a 40% do custo total pare
prédios mais altos.

Os graficos a seguir mostram alguns comparativos de custo entre os dois sistemas. Os comparativos foram feitos par:
obra com pilotis mais 3 pavimentos.

Figura 1 Comparativo de custos de alvenaria
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Figura 2 Comparativo de custos de revestimento
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Figura 3 Comparativo de custos de concreto armado
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Figura 4 Comparativo de custos total
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COORDENACAO DE PROJETOS

O processo construtivo em alvenaria estrutural deve ser concebido — sempre que possivel — a partir da coordenacao ¢
projetos. Este sistema aumenta a confiabilidade do processo, eleva a qualidade do projeto global e da construcéo, alé
de diminuir as incertezas nas atividades.

Mas esses resultados s6 seréo efetivos se 0 projeto reunir todas as informacdes necessérias para o planejamento, qu
permite prever inclusive quais as medidas a adotar para a racionalizacdo e controle de qualidade dos processos de
execucao.

Resultados da coordenacéo

« Integracgéo dos participantes do projeto e a troca de informagdes durante as diversas etapas do empreendime

« Controle das etapas de desenvolvimento do projeto com o objetivo de garantir obras de acordo com 0s custos
prazos e especificagdes técnicas previamente definidos.

» Processos coordenados de forma a solucionar as interferéncias entre as partes do projeto elaboradas pelos
distintos projetistas.

o Coeréncia entre o produto projetado e o modo de producéo, com especial aten¢do para a tecnologia do proce
construtivo utilizado.

Requisitos para atingir os resultados

« Clareza: do projeto em relacé@o a todas as partes e contelidos que os comp8em e na visédo
transmitida aos profissionais quanto aos objetivos, pardmetros e requisitos previstos.

«» Definicdo e padronizacédo da forma ou representacao gréafica para apresentar as informacdes
relativas a cada etapa de cada projeto.

» Criacao de uma sistematica de avaliagdo e retroalimentagéo dos problemas enfrentados durante a
elaboracéo dos projetos, de forma a garantir que a experiéncia amplie continuamente a competéncia
tecnoldgica da empresa.

« Integracgédo intensa entre projeto e obra para dar sustentacéo a possiveis necessidades de
alteracdes.

« Definicdo antecipada da responsabilidade de detalhamento executivo de cada projeto complementar.

BRICKA 6



PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetbnico define o partido geral dos edificios executados no sistema de alvenaria estrutural e condiciona
desenvolvimento de todos os demais. E dele, portanto, que depende o sucesso do empreendimento. Caso o partido
arquitetbnico seja inadequado, sera dificil obter compensac¢8es nos projetos complementares ou em intervencdes na ¢

Ao adotar esse sistema, projetista e construtor devem ter em mente a necessidade de conceber a:
solucdes especificas para ele, o que inclui procedimentos de céalculo diferentes dos padrbes para
concreto armado. Também € preciso estar atento para que o projeto seja criado conforme as
restricdes que lhe sdo impostas pelos condicionantes dos demais projetos.
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Figura 5 Exemplo de projeto modulado

RESTRICOES QUE DEVEM SER CONSIDERADAS

« O numero de pavimentos depende da resisténcia dos blocos de concreto.

« O arranjo espacial das paredes e a necessidade de amarracdo entre 0s elementos.

« As limitagBes quanto a existéncia de transicdo para estruturas em pilotis no térreo ou subsolos.
« A impossibilidade de remocéo de paredes estruturais.

« Limitacdo na dimenséo das aberturas e sacadas.

FUNDAMENTOS DO PROJETO ARQUITETONICO

A simplificag&o do projeto € uma das principais formas de melhorar a construtibilidade. Para obter—se um projeto mais
simplificado, é recomendavel utilizar:

« NUmero minimo de componentes, elementos ou pecas.

« Blocos disponiveis com tamanhos e configura¢des padronizados.

« Materiais e componentes simples, de facil conexao, e que dispensem cuidados especiais de armazenamento
manuseio.

BRICKA 7
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o Um minimo de profissionais altamente habilitados.
« Arranjo adequado de juntas entre componentes e elementos construtivos.

SIMETRIA

O arquiteto deve procurar um equilibrio na distribuicdo das paredes resistentes por toda a area da planta. Caso contré
podem surgir problemas de custo e construtibilidade. Isto ocorre quando os carregamentos se concentram em
determinada regido do edificio e exigem materiais com resisténcias diferentes para as paredes do mesmo pavimento ¢
do grauteamento de determinadas paredes.

O projetista deve tomar cuidados especiais para garantir a estabilidade do edificio em relacéo as cargas horizontais. E
preciso distribuir igualmente as paredes estruturais em ambas as direcfes e criar plantas com 0 maximo de simetria
possivel para diminuir o surgimento de tens@es devido a tor¢ao.

MODULACAO

Coordenacdo modular é a técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio
um reticulado especial modular de referéncia. A modulacdo é a base do sistema de coordenacéo dimensional utilizad
nos edificios em alvenaria estrutural. Desde a elaborac&o dos primeiros tracos, o arquiteto devera trabalhar sobre um:
malha modular com medidas baseadas no padrdo do componente utilizado na alvenaria.

A coordenacdo modular s6 pode ser alcancada se os blocos e demais elementos forem padronizados, se houver arral
adequado das juntas, se os projetos arquitetbnicos, estruturais e de instalacdes forem compatibilizados. Outro fator
importante para a fase de execucéo é a definicdo de medidas eficazes para garantir as juntas com as tolerancias
adequadas a modulacéo adotada.

BRICKA 8
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Figura 6 Exemplo de modulacdo

COMO FAZER A MODULACAO

A modulacéo pode ocorrer tanto na vertical quanto na horizontal. Ela é obtida através do tracado de um reticulado de
referéncia, a partir de um modulo basico escolhido (dimensdes do bloco mais espessura de juntas, com o médulo em
guestdo sendo de 20 cm). As alturas e larguras das paredes devem ser considerados mltiplos do médulo basico. No
reticulado, os blocos se posicionam de forma que suas faces sempre tangenciam as linhas tracejadas.

A coordenac&o modular deve ser compatibilizada com os vaos das aberturas, tendo em vista as dimensdes externas (
marcos e a necessidade de juntas entre estes e a alvenaria. A afixagdo de portas e janelas deve ser previamente estt
para que as tolerancias sejam estabelecidas conforme o tipo de material, seja madeira, ferro ou aluminio. Confira a

seguir alguns casos em que a pratica envolvendo diferentes parametros construtivos exigem a acomodacao de dimen

BRICKA 9
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Figura 7 Exemplo de modulacdo

EVITANDO PROBLEMAS COM AS LAJES

Quando as espessuras determinadas pelo dimensionamento econdmico ndo coincidem com o médulo, a preocupacac
modulacao vertical deve se restringir 8 medida de piso a teto. Mas é preciso o cuidado de utilizar espessura constante
laje em todo o pavimento para se obter um Unico nivel de respaldo na ultima fiada e um Unico nivel de saida para a
primeira fiada do andar superior.

CUIDADOS COM ESPESSURAS DE PAREDES

Em muitos projetos séo utilizadas diferentes espessuras de parede. Assim, deve—se ter o cuidado
dispor o layout em planta de tal maneira que os comprimentos individuais de cada painel de pared
figuem modulados entre as paredes ortogonais que as limitam.

PRIMEIRA E SEGUNDA FIADAS

A modulacéo de projetos em CAD com o uso de software especifico desenha a primeira e a segunda fiadas (impar e
par), dando origem & paginacao das paredes ja com a indicagdo para a compatibilizacdo de projetos, o que facilita e
acelera o processo de execucéo.

PASSAGEM DE DUTOS

Na execucao das instalacdes deve-se evitar principalmente o rasgo horizontal de paredes estrutul
para o embutimento das instalacdes. Rasgos de paredes significam retrabalho, desperdicio, maior
consumo de material e mado—de—obra, sem contar a inseguranca decorrente da reducao da seccac
resistente.

BRICKA 10
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Figura 8 Exemplo de "Shafts"

MEDIDAS PARA EVITAR RASGOS

Paredes ndo-estruturais para o embutimento das tubulacdes.

Aberturas tipo "shafts" para a passagem vertical de varias tubulacdes.

Passagem por blocos especiais (blocos hidraulicos no sentido vertical para paredes estruturais).
Emprego de tubulacdes aparentes.

Rebaixo na laje (reducdo de espessura).

Emprego de rodapé e rodaforro.

DETALHES SOBRE OS "SHAFTS"

A melhor alternativa do ponto de vista construtivo e/ou de seguranca estrutural € o uso de "shafts". Deve-se prestar
atencao quanto a sua localizacdo e dimensdes. O arquiteto deve procurar agrupar ao maximo as instalacées, ou seja,
projetar areas molhadas tdo préximas quanto possivel. Com isto, economiza—se espaco na arquitetura e a quantidade
"shafts" é reduzida.

PAGINACAO

E o detalhamento das paredes em planta e elevac&o, bloco a bloco, uma a uma e com a representacdo de todas as
aberturas — de portas, janelas e vaos — além das instalac6es. Nas elevacdes sdo definidas as aberturas, vergas,
contravergas, eletrodutos, caixas de passagem, interruptores CD e tubulacdes hidraulicas.

Essas paginacdes devem ser lancadas pelo arquiteto para a elaboracéo dos projetos hidraulico, elétrico e estrutural.
a primeira fiada como as elevacfes das paredes exigem detalhamentos em escalas néo inferiores a 1:50, com a esca
1:25 sendo a mais recomendavel.

A disposicao de blocos de fiadas impares e pares é automaticamente definida na modulacao por software para adapt:
projetos em CAD. E a paginacao fornece também os indicativos para a compatibilizacdo com os demais projetos.

BRICKA 11
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Tomadas Interruptores Verga QDL

ROTEIRO PARA PROJETO ARQUITETONICO

* Conhecer condicionantes do projeto.

* Fazer reticulado.

* Fazer partido sobre a malha, procurando o maximo de simetria possivel entre as paredes estruturais.

* Compatibilizar vaos e portas com dimensoes externas dos marcos e com o tipo de abertura a ser usada
(madeira, ferro ou aluminio).

* Dispor de shafts e considerar espacos para passagens de tubulacdes; estudando as paredes que podem ser
utilizadas somente como vedacao.

* Desenhar a primeira e segunda fiadas.

* Fazer as elevag0es, principalmente das paredes mais criticas, com mais aberturas ou passagens de tubula¢o

* Identificar pecas de ajuste dimensional de alvenaria.

* Posicionar vergas, contravergas, portas e janelas.

* Participar da troca de informag6es com os demais projetistas (estrutural, hidraulico e elétrico, incéndio,
telefone, alarme, etc)



PROJETO HIDRAULICO

A definicdo do projeto hidraulico exige interacdo da equipe de projetistas. Observar, sempre que
possivel, passagem das tubulacdes verticais pelos "shafts", em PROJETO ARQUITETONICO

Figura 9 Utilizacao de um shaft para a passagem de dutos de 2 banheiros
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Quando o projeto arquitetdnico permitir que se tenha uma Unica parede comum a todas as areas molhadas, pode-se
utilizar o recurso de liga—las as prumadas dispostas externamente e justapostas a parede. Isso permite fechamento p:
ou total com outra parede e o painel removivel. E também viabiliza o uso de kits pré—fabricados e dispensa remog¢ao c
acabamentos para inspecionar o resultado do processo.

Figura 10 Exemplo de passagem de tubulacéo

Desce pelos fundos até o ponto FD"

\ - 0

DGIDGIDC”@@IDC” Instalago de esgoto / (]

D Tubulacao entre o teto e o forno ’/j D

[l ‘- 2 0]

U OOCODdDd0
D Tubulacao entre o teto e o forno

O projeto para o trecho horizontal de tubulacdo de grande diametro deve prever sua passagem en
a laje do teto e o forro. Os trechos verticais de agua fria e quente para torneiras e chuveiros deven
passar horizontalmente entre o forro e o teto até o ponto de descer ou subir na vertical pelos furos
dos blocos. Sempre que haja paredes ndo—estruturais, deve—se dar a elas a preferéncia para a
passagem de tubulacgdes.

BRICKA 13
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Figura 11 Exemplo de solugéo para o projeto hidraulico
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E importante evitar os cortes horizontais em paredes estruturais. Caso a medida seja inevitavel, vale a pena consultar
projetista estrutural para que sejam observados os usos de "sOculos", rodapés e rodaforros. Eventuais cortes para ate
necessidades de manutencéo em casos de vazamento podem atingir a integridade das paredes e alterar a sua funcgéc
estrutural.



PROJETO ELETRICO

A definicdo do projeto elétrico também exige interacdo dos projetistas. Os eletrodutos embutidos devem passar pelos
blocos vazados. E importante ressaltar: no sistema estrutural as caixas de passagem, de tomadas e interruptores pod
ser pré-instaladas em blocos cortados durante a execucédo da alvenaria.

Como alternativa construtiva, pode—se assentar o bloco cortado com espaco para a caixa e posteriormente chumba-I:
mesmo. Para a perfeita acomodacéo, as caixas para quadros de distribuicdo e de passagem devem ser projetadas er
dimensbes que evitem cortes nas alvenarias.

O projetista estrutural deve ser informado das dimensdes e posi¢cdes dos quadros de distribuicdo. Com isso, ele pode
detalhar o reforco necessario para que as aberturas ndo prejudiquem a integridade estrutural das paredes.

Tabela 1 Dimensdes recomendadas para quadros de distribuicdo

N° de blocos Dimensdes de Quadros de Distribuigdo
horizontal x vertical (m) x (M)
1x2 0,40 x 0,40
1fix3 0,60 x 0,60
2x4 0,80 x 0,80
2fix5 1,00 x 1,00
4 X6 1,20 x 1,20
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PROJETO ESTRUTURAL

O desenvolvimento de projetos em alvenaria estrutural exige do projetista procedimentos radicalmente
diferentes dos tomados nos calculos de outros tipos de estruturas. Mais do que no sistema convencional, o
projetista deve orientar o construtor quanto a aplicacdes e controles de qualidade que garantam a seguranca
e a integridade do prédio. Solucbes baseadas em conhecimentos e procedimentos aplicaveis a concreto
armado devem ser dispensadas. E preciso pensar em alvenaria estrutural.

Importante

« Este capitulo inclui dados técnicos para o melhor desempenho dos blocos BRICKA sob a acédo de
cargas, orientagcdes sobre argamassas e grautes, além de detalhes, padrdes e cuidados construtivos
a serem recomendados no projeto.

e projetista deve ter em mente que os detalhes construtivos apresentados séo validos como regra
geral e que casos especificos, como excessiva concentracao de carga de compresséo ou paredes
muito esbeltas, devem ser cuidadosamente analisados.

o As tabelas apresentadas referem—se ao uso de alvenaria estrutural ndo—-armada.

« Quando for necessario o uso de alvenaria estrutural armada, o projetista devera reportar-se a
norma que estiver utilizando.

LAJES DE PISO E COBERTURA

A laje é elemento de alta relevancia em projetos de alvenaria estrutural. E a partir dela que o esforgo do vento é
transmitido proporcionalmente para as paredes de contraventamento. Para garantir a transmissédo dos esforcos pela I
recomendavel interligar as lajes adjacentes por barras de ferro, mesmo que o projeto tenha aplicado calculos para
apoia-las.

Qualquer tipo de laje pode ser utilizado, desde que seja assegurada a transmisséo dos esfor¢os de uma laje para a ot
de forma que o conjunto trabalhe como um diafragma rigido. As lajes mais usadas s@o: maciga moldada no local, mac
pré—fabricada, pré—fabricada, painel pré—fabricado protendido alveolado e mista. Em mais de seis pavimentos é
obrigatdrio interligar as lajes com armadura apropriada.

DIMENSIONAMENTO A COMPRESSAO
A resisténcia dos blocos determina a resisténcia da alvenaria estrutural a compressao. Blocos mais resistentes aumer
a resisténcia da alvenaria. E a influéncia desse fator da argamassa é bem menor que no sistema convencional.

BRICKA produz rotineiramente blocos estruturais de 4,5 MPa e de 6,0 Mpa. Mas atende — sob encomenda - as
necessidades de projetos estruturais que exijam padrdes de resisténcias maiores, de 10 MPa, 15 MPa e 20 MPa. Os
blocos de 14 cm tém area liquida média de 286 cm2 e os blocos de 19 cm tém em média 292 cm2.

VARIACOES CONFORME AS NORMAS

A seguir, apresentamos os dados técnicos a serem utilizados pelo projetista estrutural. Registramc
os valores de resisténcia especificos para quem aplica a Norma Brasileira de dimensionamento pe
meétodo das tensfes admissiveis e para quem segue a Norma Britanica, de estado-limite—ultimo.
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Observacgdes

« Nos valores das tabelas a seqguir, devido a diferenca de critérios entre as duas normas, ndo é valido determin:
as tensbes por uma norma e utilizar as tabelas de resisténcias de outra.

« As tabelas registram valores médios de resisténcia.

« E importante que o calculista solicite ensaios de prisma com o tipo de bloco e argamassa recomendados.

o Os ensaios permitem certificar—se de que as resisténcias obtidas em obra estdo de acordo com as previstas f
tabelas, especialmente para projetos que apresentarem maiores niveis de tensao.

CARGA PROPRIA DAS PAREDES

As paredes com blocos BRICKA apresentam as cargas devidas ao peso proprio conforme o indicado na tabela abaixc
gue revela padrdes para este aspecto. As cargas mostradas como referéncia ndo estdo majoradas. E sobre elas deve
aplicados os coeficientes de seguranca definidos especialmente para cada uma das normas que tratamos separadam
no préximo item sobre projeto estrutural.

Tabela 2 Peso préprio por tipo de parede

Espessura do Revestimento (mm) Graute Peso préprio

bloco

(cm) interno externo (kg/m2)
14 6 6 sem 196
14 6 20 sem 227
14 6 6 com 357
14 6 20 com 388
14 sem sem sem 170
14 sem sem com 331
19 6 6 sem 215
19 6 20 sem 246
19 6 6 com 437
19 6 20 com 496
19 sem sem sem 188
19 sem sem sem 439

PROJETOS QUE ADOTAM A NORMA BRASILEIRA

O projeto estrutural em alvenaria estrutural € normalizado pela NBR ABNT/NB-1228/89, que estabelece padrao de
calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto. A expresséo abaixo calcula as cargas admissiveis pare
compressao axial em paredes de alvenaria ndo—armada.

P,=020f, «|1- (2

[?

Padm = carga admissivel da parede
fp = resisténcia média dos prismas
h = altura efetiva
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t = espessura efetiva
A = area

Tensbes Admissiveis para os Blocos Bricka

As duas tabelas a seguir indicam as tensdes admissiveis & compresséo para os blocos BRICKA de acordo com a Nor
Brasileira. Os valores registrados séo validos para paredes executadas com argamassa nas juntas horizontais e em ftc
superficie de assentamento do bloco, nas faces laterais e septos.

Quando o assentamento da argamassa for feito apenas nas faces laterais dos blocos, os valores tabelados deverdo s
minorados em 25%. E importante que o projetista deixe claro no projeto executivo o tipo de assentamento para o qual
foi projetada a parede.

Tabela 3 Cargas admissiveis para blocos BRICKA de 14 cm (kN/m)

Hefetiva Argamassa* Resisténcia do bloco (MPa)

(m)

(tipo) 4,5 6,0 10,0 15,0 20,0

2,60 (i) 85,7 108,4 133,6 161,3 186,5
2,60 [(ii) 85,7 105,8 126,0 143,6 1613

2,70 (i) 84,5 106,9 131,8 159,1 184,0
2,70 (i) 84,5 104,4 124,3 141,7 159,1

2,80 (i) 86,3 105,4 129,9 156,8 181,3
2,80 [(ii) 83,3 102,9 1225 139,7 156,8

(*) os tipos de argamassa estao especificados na tabela "Tipos de argamassa”

Tabela 4 Cargas admissivel para blocos BRICKA de 19 cm (kN/m)

Hefetiva Argamassa* Resisténcia do bloco (MPa)

(m)

(tipo) 4,5 6,0 10,0 15,0 20,0

2,60 (i) 105,8 135,0 178,7 226,2 269,9
2,60 (i) 105,8 1313 167,8 200,6 233,5

2,70 (i) 105,3 134,3 1779 2250 268,6
2,70 (i) 105,3 130,7 167,0 199,6 232,3

2,80 (i) 104,7 133,6 1759 223,8 267,1
2,80 (i) 104,7 130,0 166,1 198,5 231,0

(*) os tipos de argamassa estdo especificados na tabela "Tipos de argamassa”

PROJETOS QUE ADOTAM A NORMA BRITANICA

A Norma Britanica BS 5628 do Reino Unido estabelece os parametros a serem utilizados no projel
estrutural em sua Parte 1, que trata de alvenaria ndo—armada. As cinco tabelas a seguir adaptam
uso de blocos BRICKA para as especificagdes da Norma Britanica. A expressao abaixo revela a
forma de determinar as tensdes caracteristicas de projeto.
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— YmeFd
E T edb et

Fk= tensado caracteristica de projeto

Ym = coeficente de seguranca parcial para materiais

Fd = Carga de projeto

B = fator de reducéo para a esbeltez e excentricidade de carregamento
b = comprimento da parede

t = espessura efetivada parede

Quando o assentamento da argamassa for feito apenas nas faces laterais dos blocos, os valores de resisténcia deven
minorados em 25 %. E importante que o projetista deixe claro no projeto executivo o tipo de assentamento para o qua
foi projetada a parede.

Tabela 5 Resisténcia caracteristica da alvenaria para blocos BRICKA de 14cm (Mpa)

Tipo de argamassa |Resisténcia a compressdo da unidade (MPa)

4,5 6,0 10,0 15,0 20,0
0) 3,4 4,3 5,3 6,4 7,4
(i) 3,4 4,2 5,0 5,7 6,4
(iii) 3,4 4,1 4,9 5,4 5,8
(iv) 3,2 3,6 4,3 4,7 5,2

Tabela 6 Resisténcia caracteristica da alvenaria para blocos BRICKA de 19cm (Mpa)

Tipo de argamassa |Resisténcia a compressdo da unidade (MPa)

4,5 6,0 10,0 15,0 20,0
0) 2,9 3,7 4,9 6,2 7,4
(i) 29 3,6 4,6 5,5 6,4
(iii) 2,9 3,3 4,5 5,2 5,8
(iv) 2,7 3,1 3,9 4,6 5,2

COMPRESSAO EM CASO DE PAREDES GRAUTEADAS

No caso de paredes grauteadas, a resisténcia a compressao caracteristica da alvenaria pode ser
obtida admitindo—se um bloco monolitico. Mas para isso € preciso que a resisténcia do bloco seja
determinada pela area liquida e que a resisténcia a compressao do graute a 28 dias seja pelo mer
igual a resisténcia da area liquida do bloco.

Tabela 7 Resisténcia caracteristica da alvenaria ( fck ) ( Mpa )
Blocos BRICKA de 14 cm Grauteados

Tipo de argamassa |Resisténcia a compressdo da unidade (MPa)
4,5 6,0 10,0 15,0 20,0
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(i) 34 4,3 53 6,4 7,4
(i) 3.4 4,2 50 5,7 6,4
(iii) 34 4,1 4.9 5.4 5,8
(iv) 3,2 3,6 4,3 4,7 5,2

Tabela 8 Resisténcia caracteristica da alvenaria ( fck ) ( Mpa)
Blocos BRICKA de 19 cm Grauteados

Tipo de argamassa__|Resisténcia a compressdo da unidade (MPa)

4,5 6,0 10,0 15,0 20,0
(i) 29 3,7 4,9 6,2 7.4
(i) 2,9 3,6 4,6 5,5 6,4
(iii) 29 3,3 4,5 5,2 5,8
(iv) 2,7 3,1 3,9 4,6 5,2

RESISTENCIA AO CISALHAMENTO

A Norma Brasileira estipula as seguintes tensfes admissiveis de cisalhamento: de 0,25 para blocos vazados ou macic
com a resisténcia da argamassa entre 12 e 17 Mpa e de 0,15 para blocos vazados ou macicos para argamassa com
resisténcia entre 5 e 12 Mpa.

A Norma Britanica estabelece que a resisténcia ao cisalhamento, paralela ao plano da parede, pode ser tomada comc
(0,35+0,6gA)/ 2,5 até um maximo de 1,75 MPa para argamassas do tipo (1) e (ii), conforme a definicbes da tabela
inserida no item "Tipos de argamassa", mais adiante. Para argamassas ali descritas como (iii) e (iv), a resisténcia pod
ser de (0,15 + 0,6 gA)/2,5 até um maximo de 1,40 Mpa.

Observacgdes

« Na formula para cisalhamento o fator gA representa o carregamento vertical de calculo por unidade de area.

« Estudos indicam que a pratica de construgcdo em alvenaria estrutural sem o preenchimento da junta reduz em
40% a resisténcia ao cisalhamento.

o Recomenda-se que a junta seca seja utilizada apenas para prédios com até quatro pavimentos, exceto nos ¢
em que a tensao calculada para o cisalhamento seja superior a metade da tensao admitida pelas normas.

ARGAMASSAS

A argamassa € o elemento de ligacdo das unidades de alvenaria em uma estrutura Unica, sendo normalmente constitt
de cimento, areia e cal. E importante ressaltar que — embora as argamassas de assentamento sejam compostas pelo:
mesmos elementos constituintes do concreto — esta tem funcé@o e emprego bastante distintos.

Isso torna incorreto utilizar procedimentos iguais aos de producdo de concreto para produzir argamassas de qualidade
processo de producdo do concreto objetiva a maior resisténcia & compressdo com menor custo.

No caso das argamassas, o importante € gerar produto apto a transferir as tensées de maneira uniforme entre o0s bloc
para compensar irregularidades ou varia¢cdes dimensionais dos mesmos, além de ligar solidariamente as unidades de
alvenaria e ajudé-las a resistir aos esforcos laterais.
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Propriedades Mais Importantes para a Argamassa

« Trabalhabilidade.

« Retentividade de agua.

o Tempo de endurecimento.

o Aderéncia.

« Durabilidade e resisténcia a compresséo.

Trabalhabilidade

A trabalhabilidade da argamassa depende da combinacéo de vérios fatores. Entre eles, destacam-se: qualidade do
agregado, quantidade de agua, a consisténcia, capacidade de retencao de 4gua, tempo decorrido de preparacao, ade
fluidez e massa.

Argamassa de boa trabalhabilidade se espalha facilmente sobre o bloco e adere as superficies verticais. Sua consisté
permite que o bloco seja prontamente alinhado e na sobreposi¢éo das fiadas subsequentes ela ndo provoca escorrim
Em condi¢Bes normais, o tempo entre mistura e uso da argamassa ndo deve passar de duas horas e meia.

Retentividade de agua

A retentividade é a capacidade da argamassa de reter 4gua contra a suc¢éo do bloco. Este potencial pode ser amplia
com o uso de material pozolanico ou com mais agua e tempo de mistura. Problemas dessa propriedade normalmente
resultam de: ma granulometria do agregado, agregados muito grandes, mistura insuficiente ou escolha de tipo de
cimento inadequado.

Tempo de endurecimento

O endurecimento decorre da hidratacdo, ou seja, da reacdo quimica entre cimento e agua. Se o endurecimento € muil
rapido, a argamassa causa problemas no assentamento dos blocos e no acabamento das juntas. Se é muito lento, att
construcdo pelo tempo de espera para a continuidade do trabalho.

Aderéncia

A resisténcia de aderéncia € a capacidade da interface bloco—argamassa de absorver tensdes tangenciais ( cisalham
e normais ( tragdo ) sem romper. Fatores que influenciam grau de contato e ades&o: trabalhabilidade da argamassa,
retentividade, taxa de absorc¢éo inicial do bloco, mado—de—obra, quantidade de cimento na mistura, textura da superfici
do bloco, contetdo de umidade do bloco, temperatura e umidade relativa.

Resisténcia a compresséao

A resisténcia & compresséo depende do tipo e quantidade de cimento usado na mistura. E importante ressaltar que
grande resisténcia a compressao da argamassa nao significa necessariamente a melhor solucdo estrutural.

A argamassa deve ser resistente para suportar os esforcos que a parede precisa suportar. No entanto, ndo deve exce
resisténcia dos blocos da parede, para que as fissuras decorrentes de expansfes térmicas ou outros movimentos da
parede ocorram na junta.

Uma argamassa mais forte ndo resulta necessariamente em parede mais forte porque nédo ha relacdo direta entre as
resisténcias. Para cada resisténcia de bloco existe uma resisténcia étima de argamassa. E o aumento da resisténcia c
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ndo aumentard a da parede.

Materiais constituintes da argamassa

CIMENTO - Utilizam-se principalmente cimentos Portland Comuns ( CP ), além do pozolénico ( Poz ) e do
Alto—Forno ( AF ). O excesso de cimento — mais que 1/3 do volume total — aumenta muito a contragcdo da argamassa,
prejudicando a durabilidade da aderéncia.

CAL — Confere & argamassa plasticidade, coeséo, retentividade e extensdo da aderéncia, sendo o principal componer
para assegurar a durabilidade da aderéncia.

AREIA - Areias grossas aumentam a resisténcia a compressao da argamassa, mas é preferivel o uso de areias finas
porque estas aumentam a aderéncia.

Tabela 9 Granulometrias recomendadas para as areias de argamassa conforme as normas Britanica e
Norte—americana

Abertura Percentagem (em peso) que passa nominal (Em mm) nas peneiras
BS - 1200 ASTM C-144

4,8 100 100

24 90 - 100 95 - 100

1,2 70 — 100 70 — 100

0,6 40 - 80 40 - 75

0,3 5-40 10 - 35

0,15 0-10 2 -15

Tipos de argamassa

Os tipos de argamassa utilizados no assentamento de unidades sdo misturas a base de cal, cimento, cimentos com
aditivos, cimentos de alvenaria ou mistas, de cal e cimento. A argamassa a base de cal ndo é recomendada para alve
estrutural, ao passo que as mistas sdo as mais adequadas ao sistema. Constituidas de cimento, cal e areia em doses
adequadas , as mistas apresentam as vantagens das argamassas de cal e cimento.

Mas o tipo de argamassa a ser usado deve ser conforme a funcéo que a parede vai exercer, as condicées de exposic
mesma e do tipo de bloco. Nem sempre uma argamassa mais resistente € a mais indicada. A sele¢éo do tipo de
argamassa para o projeto depende da analise das necessidades da alvenaria a ser construida e das propriedades do:
de misturas disponiveis. Nesta selecéo dois pontos fundamentais devem ser considerados:

Nenhuma argamassa oferece os melhores resultados para todas as aplicacdes.

Bom senso é importante: ndo se deve utilizar argamassa com resisténcia a compressao maior que a necesséria para
atender as exigéncias estruturais do projeto, mas é anti-econdmica e pouco pratica a mudanc¢a continua do tipo de
argamassa para as varias partes da mesma obra.

Tabela 10 Tracos de argamassa para os blocos BRICKA conforme a Norma Britanica

Tipo de Argamassa Resisténcia a Compressao

(proporc¢éo por volume) aos 28 dias (MPa)
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Designacao cimento cal areia laboratério obra
(i) 1 0Dalld 3 16,0 11
(i) 1 1/2 4a4,5 6,5 4,5
(iii) 1 1 5a6 3,6 2,5
(iv) 1 2 8a9 15 1,0
GRAUTE

O graute preenche os vazios dos blocos para aumentar a resisténcia a compresséo da alvenaria sem elevar a resistér
do bloco. E composto dos mesmos materiais usados para produzir concreto convencional e pode ser usinado no cant
de obras.

Mas difere do concreto no tamanho do agregado gratdo — 100% mais fino e passado na peneira de 12,5 mm - e na
relagdo agua/cimento.Para preencher todos os vazios — e considerando que o bloco normalmente tem grande absorc:
agua - o graute deve ter elevada trabalhabilidade.

O ensaio de slump precisa mostrar abatimento de 20 a 28 cm e a relacdo agua/cimento, entre 0,8 e 1,1 , dependendo
madulo de finura da areia. A fixagao do slump nesta faixa dependera da taxa de absorc¢éo inicial das unidades e da

dimensao dos furos dos blocos.

Materiais Constituintes

O graute exige o uso de cimentos do tipo CP ou MRS. Em certos casos pode ser adicionada cal na mistura para dimir
a suarigidez - de 0 a 1/10 do volume de cimento. S&o recomendadas areias com médulo de finura entre 2,3 e 3,1. Es
requerem menos cimentos, permitindo que o graute alcance maior resisténcia a compressao e menor retragdo no
endurecimento.

Tabela 11 Granulometria recomendada para areias: porcentagem retida acumulada

Altura da peneira (mm) Tipo 1 Tipo 2
9,5 0 0
4,8 0-5 0
2,4 0-20 0-5
1,2 15 -50 0-30
0,6 40 - 75 25 - 60
0,3 70 - 90 65 - 90
0,15 90 - 98 85 — 98
0,075 95 - 100 95 - 100

Tabela 12 Granulometria recomendada do agregado gratdo para o graute

Abertura da peneira (mm) % retida acumulada
12,5 0
9,5 0-15
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4.8 70 -90
2,4 90 -100
1,2 95 -100
Dosagem

Para os blocos BRICKA podem ser usados graute com ou sem agregado graudo, nas proporc¢des recomendadas pare

areias, conforme tabela abaixo:

Tabela 13 Granulometria recomendada para areias: porcentagem retida acumulada

Altura da peneira (mm) Tipo 1 Tipo 2
9,5 0 0
4,8 0-5 0
2,4 0-20 0-5
1,2 15 -50 0 -30
0,6 40-75 25 - 60
0,3 70 -90 65 - 90
0,15 90 - 98 85 - 98
0,075 95 -100 95 - 100

Em caso de necessidade de uso de blocos com resisténcia — acima de 10 Mpa — com graute, recomenda-se 0
desenvolvimento de dosagem especifica para o trago adequado.

Tabela 14 Propor¢des recomendadas para a Dosagem do Graute

Materiais Constituintes
cimento areia brita 0
sem agregado graudo 1 3a4 ——=
com agregado graddo 1 2a3 la2

Proporcionamento, mistura e langamento

O proporcionamento dos materiais componentes deve ser feito de forma que as quantidades especificadas possam se
controladas e mantidas com precisdo de +/- 5%. A mistura desses materiais deve efetuar—se mecanicamente por ten
nao inferior a 5 minutos para garantir a total homogeneidade.

Transporte e langcamento do graute podem ocorrer por bombeamento ou manualmente. Recomenda-se, sempre que
possivel, grautear de fiada em fiada, ou pelo menos em 2 vezes: uma até meio pé-direito e outra ao se atingir a ultim:
fiada. Isto diminui o risco de vazios nos alvéolos dos blocos.

O graute deve ser adensado com auxilio dos vibradores de agulha de pequeno didmetro ou por compactacdo manual,
N&o se faz cura do graute, exceto no caso da fiada de respaldo, que serve de apoio para as lajes.

BRICKA 24



JUNTAS DE DILATACAO E DE CONTROLE

Para evitar o aparecimento de fissuras devido a variagdes de temperatura, devem-se
fazer juntas de dilatacdo a cada 20 m de estrutura em planta. E importante fazer também
juntas de controle vertical para permitir que o prédio movimente—se pela retracéo e
expansao devidas a temperatura.

Situacdes que exigem juntas de controle

o Mudancas bruscas de dire¢bes da parede com formas de L, T e U).
« Nos pontos em que h4 variagdo na espessura da parede.
« Nos pontos em que h4 variagdo brusca da altura da parede.

Procedimentos para executar juntas de controle

o Fazer a junta continua em toda a altura da parede;
« Preencher a junta com material deformavel para que os movimentos ocorram livremente.

RECOMENDACOES A SEREM REGISTRADAS NO PROJETO

Varios cuidados devem ser tomados em obra para que a alvenaria tenha o desempenho e a resisténcia estabelecidos
projeto. Assim, a resisténcia de elementos de alvenaria — paredes e pilares — depende de uma série de fatores a se
ressaltar no corpo do projeto executivo.

Informacdes e recomendagdes que 0 projeto executivo deve conter

o Resisténcia e tipos de blocos a serem utilizados.

o Traco da argamassa e resisténcia a compreensao que deve apresentar.

« Cuidados construtivos importantes para garantia do desempenho estrutural projetado, tais como:
« Tolerancias na espessura da junta.

o Manutengéo do prumo e nivel.

o Condicdes de cura.

« Empenamento maximo do pé-direito e maximo desaprumo da obra.

« Tolerancias de prumo e nivel das fiadas.
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PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo é fundamental para que se consiga atingir o maximo das vantagens que 0 processo construtivo er
alvenaria estrutural permite. A utilizacdo apenas dos projetos arquitetdnicos e estruturais pode causar problemas de
entendimento na obra por falta de detalhes e por exigir a tomada de decises em obra — sem planejamento prévio par
solucionar os problemas.

O projeto executivo integra as solucfes do escritério e do canteiro, aumentando o nivel de construtibilidade e permitini
antecipar e prevenir problemas de execucdo. Composto de desenhos, detalhes e informacdes claras para execuc¢éo d
alvenarias, faz com que as intencdes do projeto sejam melhor interpretadas na obra.

Elementos do projeto executivo das alvenarias

Planta baixa.

Cortes e elevacdes.

Informacdes sobre materiais a serem utilizados.

Detalhes tipicos de ligacdes entre paredes e pilares.

Detalhes de vergas e contra—-vergas.

Detalhes de amarragfes nos cantos em T.

Detalhes de passagens de tubulacdes e posi¢des de equipamentos elétricos e hidraulicos.
Detalhes especiais como indicacdo dos pontos a serem grauteados.

Especificacéo dos tipos e quantidades de blocos e elementos pré-moldados a serem empregados.

RECOMENDACOES PARA PROJETOS EXECUTIVOS

Planta Baixa

A planta baixa no projeto executivo deve apresentar: paredes sem revestimento, plantas da primeira e segunda fiadas
tipos de bloco para cada pano de parede, representacéo das paredes a serem grauteadas. Se a marcacdo da obra fol
eixo, as medidas de distancia entre eixo e face interna de cada parede devem ser indicadas na planta de modulacao ¢
primeira fiada.

Paginacoes

Recomenda-se 0 uso de paginacéo para todas as paredes que apresentem aberturas e ou instala
gue ndo possam ser detalhadas e verificadas nas plantas baixas. As pagina¢cées devem mostrar a
posicao dos blocos especiais para instalac6es elétricas e hidraulicas, descida das prumadas de lu.
agua, amarracao entre as paredes, detalhamentos sobre a ferragem. Devem aparecer as abertura
portas e janelas, localizacéo das vergas, contravergas e blocos tipo canaleta, além das posi¢cdes d
quadros de distribuicdo das instalacfes elétricas e sua solugao estrutural.

Detalhes Construtivos

Devem ser fornecidos detalhes construtivos que nao estejam explicitados nas plantas baixas e
paginacdes. Os detalhes que aparecem com maior frequéncia podem ser fornecidos em um cader
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de detalhes dentro de padrao que evite repeticdes nas varias plantas. Além das plantas descritas

neste item, o projeto executivo pode conter também o projeto de laje acabada, a localizacdo de
equipamentos como escantilhdes e o lay—out da obra.

Figura 12 Vista geral: elementos estruturais
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