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Vantagens da Alvenaria Estrutural de Blocos Ceramicos

-20%

[

-83%

A Alvenaria Estrutural € uma alternativa que permite a reducao de
até 20% do custo total das obras habitacionais e comerciais.

Menor peso.

Uniformidade de absorcéo e dimensdes.

Maior conforto térmico.

Eliminag&o de formas

Reducéo do volume de concreto e aco

Melhor aproveitamento interno que as estruturas de concreto
(Inexisténcia de requadracdes de vigas e pilares)

Espessuras minimas de revestimento

Maior produtividade da mao de obra
Emitem 83% menos gases de efeito estufa que os blocos

de concreto

Consomem 43% menos de recursos naturais nao renovaveis que
os blocos de concreto

Consomem 84% menos agua na execuc¢ao da parede que
0s seus similares de concreto

Economia comprovada no custo final da obra.
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OBJETIVO

Promover o conhecimento técnico e pratico na execugéo de alvenarias com elementos ceramicos,
mostrando o quanto é simples, seguro e econdémico 0 seu uso, principalmente pela grande
economia de material e mao de obra.

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS

As obras usuais, executadas em concreto armado, necessitam de etapas que exigem muito tempo
e um grande numero de materiais, ja a alvenaria estrutural de blocos ceramicos fornece solugcdes
rapidas e praticas, possibilitando menores custos e maiores ganhos quando comparados com 0s
sistemas tradicionais de construcao.

A alvenaria estrutural € uma forma de construcdo bem diferente das construcdes em concreto
armado.

No caso das estruturas de concreto armado, listamos abaixo resumidamente a sequencia de
execucgao:

1) Confecgéo de formas de madeira para os pilares

2) Confecgao da armagéao dos pilares com varios tipos de bitola de agco

3) Colocacéo da armacao na forma na posigao correta

4) Preenchimento da forma com concreto

5) Mesma sequencia para a confecgédo das vigas

6) Retirada das formas e escoramentos apds o0 minimo de 21 dias

7) Confeccao das paredes

8) Aplicacao de chapisco, massa grossa e massa fina para a execucao do revestimento.

Neste processo das estruturas em concreto armado, consome-se muita madeira, aco, concreto e
mao de obra.
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Asequencia de execugao das estruturas em alvenaria € bem mais simples sendo apenas:

1) Confeccéo das paredes.
2) Aplicagéo dos revestimentos com espessuras minimas.

Nesta forma de construgéo, as paredes ja serdo a estrutura, com isso eliminando 90% da madeira,
concreto e ago e boa parte da m&o de obra.

BLOCO CERAMICO

O bloco ceramico estrutural é fabricado por extrusdo a partir da mistura de um ou mais tipos de argila
e queimado em forno tunel com temperatura variando entre 800 e 1100° com rigoroso controle de
temperatura, o que confere uma queima uniforme, proporcionando blocos com adequada
resisténcia mecanica, e regularidade dimensional.

Os blocos representam em média 90% do volume da alvenaria, sendo responsavel de grande parte
das caracteristicas da parede, como resisténcia, estabilidade e precisao das medidas.

O Bloco ceramico € mais leve que os blocos de concreto, proporcionando um menor carregamento
nas fundacdes e consequentemente um menor custo das mesmas, devido a diminuicdo do aco e
concreto.

Também devido ao menor peso a produtividade da mao de obra é bem maior, imagine-se
executando uma parede com um bloco que pesa em média 7 Kg, pense quantos metros quadrados
conseguira produzir. Agora, imagine-se construindo a mesma parede com um bloco que pesa em
média 12 Kg, sera que conseguira produzira mesma coisa?

Do ponto de vista do meio ambiente, o bloco ceramico € o que menos agride. Em estudo realizado
pela empresa canadense Quantis em parceria com a Anicer (Associacdo Nacional da Industria
Ceramica) e divulgado em seu site, quando comparado aos seus equivalentes blocos de concreto
os blocos ceramicos possuem as seguintes vantagens:
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1) As paredes com blocos ceramicos tém menos impacto nas Mudangas Climaticas, pois emitem
50% menos gases de efeito estufa.

2) As paredes de blocos cerdmicos impactam menos nos Esgotamento de Recursos Naturais ndo
renovaveis, pois consomem 43% menos destes recursos que uma parede de bloco de concreto.

3) A parede feita de blocos ceramicos necessita de 24% menos agua que a parede de blocos de
concreto. No caso da parede cerdmica, o consumo de dgua deve-se, sobretudo a utilizagdo da
argamassa e nao aos blocos.

PROJETO EMALVENARIAESTRUTURAL

O sucesso do empreendimento depende da definigdo do projeto arquitetdnico.

Ao adotar o sistema, os projetistas devem estar atentos para que o projeto seja criado conforme as

restricoes que lhe sdo impostas pelos condicionantes dos demais projetos, o0 que inclui também

procedimentos de calculo diferentes dos padrdes para concreto armado.

« Torna-se fundamental conhecer as condicionantes do projeto.

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

« Compatibilizar véos e portas com dimensdes externas dos marcos e com o tipo de esquadria a
serusada (madeira, ferro ou aluminio).

« Disporde shafts e considerar espagos para passagens de tubulagdes; estudando as paredes que
podem ser utilizadas somente como vedacao.

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

MODULACAO

Nos projetos de alvenaria estrutural ndo se deve permitir a quebra de blocos. Para evitar esta
quebra, é necessario que as dimensdes arquitetonicas sigam o padrao modular, ou seja, tenham
medidas multiplas de dimenséo padrdo, para que seja possivel o ajuste perfeito dos blocos na
planta de arquitetura.

A modulacao é a parte mais importante do projeto, pois garante a racionalizacdo da producao e
permite alto indice de produtividade. A modulagcdo adequada produz reflexo em praticamente todas
as fases do empreendimento, simplificando a execucéo do projeto, permitindo a padronizacao de
materiais e procedimentos de execug¢ao, consequentemente facilitando o controle da producéo.
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. - . - "Modulagao" ou dimensao
i Ami g Dimensao de | Dimenséo :
A familia de blocos ceramicos € o dos vaos na planta de

conjunto de componentes fabricagao | modular arquitetura
necessarios para a construcédo das
alvenarias e suas amarracoes, que
tem como caracteristica comum a
mesma largura.

As dimensdes de fabricacao mais
comuns para blocos ceramicos
estruturais sao as familias 11,5cm,
14cme 19 cm, conforme TABELA.

A familia mais utilizada é a de 14 cm. Porém esta familia de blocos € dividida em duas categorias
com comprimento de 29 cm e comprimento de 39 cm.

Sao os blocos principais, os mais utilizados na elevagao das paredes, que irdo definir a “modulacao”
do projeto. No caso dos blocos ceramicos se convencionou o comprimento, assim, o médulo a ser
utilizado sera exatamente a medida do seu comprimento acrescido de 1cm (devido a espessura da
junta vertical), ou, a medida da meia peca da familia mais 1cm.

No caso das dimensdes do projeto arquitetbnico ndo serem modulares, quanto menor o médulo
utilizado mais facil sera o ajuste necessario. Portanto as dimensdes multiplas de 15 cm s&o as mais
adequadas.

Para uma modulagéao mais racional, devemos utilizar o minimo de pecas especiais possivel, porém,
algumas pecas s&o importantes para a melhor distribuicAo das cargas verticais e
consequentemente o melhor desempenho da alvenaria.

Modulacéao Horizontal —Primeira Fiada

Sobre a planta baixa ja com as medidas modulares, inicia-se a distribuicao dos blocos da primeira
fiada, tomando-se como base uma extremidade. Segue-se desenhando sucessivamente mddulos
de 14cm+1cmou 19 cm+1 cmde junta até os encontros de paredes, onde deverao ser observadas
as amarragdes-padrao. Deve-se seguir amarrando cémodo por cdmodo até o fechamento total da
edificagéo.

A distribuicdo dos blocos principais no plano da parede deve ser feita com “juntas amarradas”
conforme figura ao lado, ou seja, as juntas verticais devem se defasar de no minimo 1/3 do
comprimento dos blocos e nunca com “juntas a prumo”, esta solugao nao é permitida em alvenaria
estrutural.
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Exemplo de juntas amarradas

Para a ligagcao de duas paredes, a melhor solucéo € a
chamada amarracéo direta, onde é feito o inter-
travamento dos blocos.

Amarragéo direta

Aamarracao indireta, onde a junta vertical do encontro
das duas paredes fica “a prumo” é permitida, desde
que, devidamente ligada com armadura, normalmente
constituida por grampos metalicos ancorados nos
furos verticais dos blocos que unem as duas paredes e
gue 0s mesmos sejam grauteados.

Amarragéo indireta

Na sequencia, ilustraremos a modulacéo de primeira fiada e detalhes para as medidas mais comuns
de blocos ceramicos.
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Modulacéo Horizontal — Bloco .
11,5x19x39 L

Este bloco pode ser uma boa .
alternativa para viabilizagéo de 7 ] @ ﬁ'
edificios de até dois pavimentos. A "

norma ABNT NBR 15812 de SaED- - 1

i

. . i

projetos em alvenaria estrutural de - EI .

blocos ceramicos nado admite 3 K .

parede estrutural com espessura 1 H I

inferior a 14 cm para edificacbes I !
p g m o s o m E B N OE m r m

com mais de dois pavimentos.
Desta forma, o limite para uso
deste bloco, desde que a esbeltez
da parede seja menor ou igual a b
24, sdo dois pavimentos em
alvenaria ndo armada.

Para a amarragdo direta das EEp- -+ 1

paredes no canto, é utilizado o ¥ - H I
bloco especial 11,5x19x31,5, ja as .

paredes de encontro em “T” o i n
bloco deveria ter dimensdes

11,5x19x51,5, como esta peca néo i Eﬂ

¢ fabricada o projetista deve
trabalhar com amarragéo indireta
neste encontro. A Figura ao lado
mostra a primeira fiada utilizando
bloco 11,5x19x39.
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Exemplo de primeira
fiada bloco 11,5x19x39
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Modulacao Horizontal —Bloco 14x19x29

Esta modulagédo € sem duvida a mais adequada e facil de projetar e executar, mais intuitiva, a
largura do bloco é metade do comprimento e nos encontros de paredes de canto ndo se utiliza pecas
especiais. Nos encontros de paredes em “T” e em “Cruz” é utilizado o bloco de amarragcéo 14x19x44.

Detalhes de amarracao
utilizando bloco 14x19x29
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Para modular os vaos, devemos ter uma planta ja com as medidas modulares. As medidas internas
serao sempre multiplos de 15¢cm +1cm.

Osvéo internos terdo sempre medidas do tipo, 2,41m, 2,71m, 3,01m, etc..
Afigura abaixoilustra a primeira fiada da modulagéo 15.

L}
=y Lo L)

I'..'"..l' K

MODULAGAD - PRIMEIRA FLADA

] Wmwa R ligler, ]

B LoD e
Bl Frxo o o grosoasda
I B Endnaidgienn

Exemplo de primeira fiada S
utilizando bloco 14x19x29
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Modulacao Horizontal —Bloco 14x19x39

Esta modulagéo tem o inconveniente do comprimento ndo ser proporcional a largura do bloco. Para
a amarracao direta nos cantos é necessario o uso do bloco 14x19x34 e para a amarracéao direta no
encontro em “T” utiliza-se o bloco 14x19x44, conforme ilustragéo.

Amarracao de Canto Amarracaoem T

£ =t

Dica!

Esta solucdo pode ser aplicada para prédios, desde que, no
dimensionamento, o calculista tenha verificado a possibilidade de trabalhar
com argamassa de assentamento apenas nas paredes longitudinais dos

blocos.
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Dica!
~_ Muitos profissionais ficam preocupados com o uso da obra no futuro,
gostariam de abrir uma porta, derrubar uma parede para ligar a sala com um
dormitério, etc.. Isso é possivel, desde que na fase de projeto sejam
escolhidas algumas paredes chamadas de vedacéo.

Encontro entre Alvenaria Estrutural e de Vedacao

Para flexibilizacao de layout na arquitetura, os projetistas podem considerar algumas paredes como
néo participantes da estrutura. Estas paredes serdo consideradas de vedagéo no calculo estrutural
e ndo devem em hipotese alguma servir de apoio para as lajes. No futuro caso o morador tenha a
intencao de unir dois ambientes ou até mesmo abrir uma porta, como esta parede nao participa da
estrutura podera ser removida sem prejuizo ao desempenho estrutural do edificio.

[ Paredes Estruturais
I Paredes de Vedacao

Os encontros entre alvenaria estrutural e de vedagdo ndo podem ser “amarrados”.
Independentemente da espessura dos blocos ou do tipo de encontro das alvenarias, deveréo ser
executadas armagdes de 5.00mm ou 6.3mm a cada duas fiadas, em formato de L ou aplicando-se
astelas eletrossoldadas galvanizadas aramadas no mesmo padrao.

Ahenaria Estrutural
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Dica!

Como na hora do dimensionamento o calculista ndo considera estas
paredes como estruturais, elas devem ser feitas apds a conclusao
das outras paredes e a fixacao a laje (encunhamento) deve ser feita o
mais tarde possivel, também é importante que o escoramento da laje
em que se apoiam ja tenha sido retirado.

Como se trata de paredes de vedacao as juntas horizontais podem
variar para acomodar os blocos compensadores disponiveis, que
serdo utilizados com o furo na horizontal na ultima fiada desta parede,
para uma correta execugao da fixagdo (encunhamento).

Parede Estrutural Parede de Vedacao

[mhm
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MODULACAO VERTICAL

A modulacao vertical é bastante simples. Basta decidir pela aplicacdo do mdédulo de 20 cm nas
situagdes piso ateto ou piso a piso.

Para isso, podemos utilizar as canaletas normais “U” ou as canaletas compensadoras e canaletas
jotas, variando as alturas conforme as alturas das lajes acabadas.

Detalhe da Canaleta "J" e Canaleta Compensadora

DOCUMENTACAO DO PROJETO

O projeto deve apresentar desenhos técnicos contendo as plantas das fiadas diferenciadas, exceto
na altura das aberturas, e as elevagdes de todas as paredes.

As especificacdes de projeto devem conter as resisténcias caracteristicas dos prismas e dos
grautes, as classes das argamassas , assim como a categoria, classe e bitola dos acos a serem
adotados. Também podem ser apresentados os valores de resisténcia sugeridos para os blocos de
forma que as resisténcias de prisma especificadas sejam atingidas.

- Modulagao de blocos da primeira fiada de todas as paredes com identificacdo de cada uma delas.
- Vaos de portas com medidas apenas das espaletas e dos vaos na primeira fiada.

- Janelas, quadros de luz e outros vaos contidos nas paredes, ndo devem aparecer representados
na primeira fiada, para que ndo se confundam com as linhas de distribuig&o dos blocos.

- Detalhes de janelas, quadros de luz, etc., podem aparecer no detalhamento da Segunda fiada de
alvenaria
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- 0s vaos devem ser identificados e cotados a partir de apenas uma das paredes laterais.

-locacéo dos Shafts

- identificacéo das paredes de vedagéo, quando existirem.

- Medidas para locagéo das paredes ou Blocos Estratégicos devem ter como origem o canto mais
proximo e progressivamente, caminhar acumulando os subtotais em dire¢cdo ao centro, tanto no
sentido horizontal quanto no vertical. De maneira geral, a face do bloco adotada como referéncia
deve ser a mais proxima da origem.

- Localizac&o dos furos grauteados e indicagdo de armaduras, quando houver.

- Diagonais do pavimento em escala reduzida para conferéncia do esquadro.

- Blocos estratégicos destacados e sua localizagao.

- Legenda de blocos com desenhos das pecas com suas dimensdes, suas representacdes em
planta e suas denominacdes de forma que um operario possa facilmente identifica-los.

- Detalhes em escalas apropriadas para os encontros especiais de paredes.

PAGINACAO

Cada parede estrutural deve ser detalhada separadamente. Cada desenho deve indicar os tipos de
blocos utilizados, o tipo de amarracgéo, a posicao das armaduras construtivas, a locacéo exata dos
vaos de portas e janelas, entre outros.

Parede P6
-I:I.b\,l .-_,rér-ﬂ:'

FENIEI00 Cad 8D
L LANMRIOD Cetdd |

¥ ] [ IANASIRD Ced 2

Elevacéao (Paginacéo)
utilizando maddulo 15
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A representacéo da vista frontal das paredes, chamamos de Elevagao ou Paginacédo, devem ser
elaboradas contendo os elementos e seguindo as recomendacdes listadas a seguir:

- Escala 1:25 em formato A4;

- [dentificar encontros de paredes;

- Identificar vergas;

- Plantas da primeira fiada das paredes;

- Caixas elétricas e eletrodutos, com o respectivo dimensionamento;

PASSO APASSO PARA CONSTRUIRALVENARIAESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS
Somente iniciar a execucao da alvenaria de posse do projeto completo.

O contrapiso devera estar concretado, ja com as instalacdes colocadas e os arranques das
armaduras verticais locados em suas posicdes corretas de acordo com o projeto estrutural.

Dica!

Caso algum arranque tenha sido colocado em posicao errada, evite
“entortar” a barra de aco. O ideal é cortar a barra e coloca-la na
posicao correta. Fure pelo menos 10cm na viga baldrame e cole a
barra de aco com adesivo para concreto (tipo compound).
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Argamassa para assentamento dos blocos
A argamassa recomendada para assentamento dos blocos é a argamassa mista de cimento e cal,

onde se combina a resisténcia, dada pelo cimento, com a trabalhabilidade e retencéo de agua
fornecida pelacal.

Tracos Usuais de Argamassas

Tracos em Resisténcia Aproximada
volume aos 28 dias (em obra) Uso mais comum
(cimento:cal:areia) (Mpa)
1:2:9 2,5 Vedacéo
1:1:6 4,5 Pequenas Obras
1:0:5:4.5 75 Para obras que utilizam blocos

acima de 8 Mpa

Os valores da tabela sgo referéncias e ndo substituem os ensaios
e recomendagoes de projetos;

Graute

O graute € um micro concreto que serve para preencher as cavidades dos blocos, onde sao
acomodadas as armaduras verticais e as amarragdes das paredes através de grampos. Serve
também para suprir as deficiéncias locais da argamassa de assentamento ou dos blocos. Também
neste caso os valores constantes da tabela abaixo s&o indicativos e n&o substituem os ensaios e
recomendacdes de projeto.

Tracos Usuais de Graute

Tracos em Resisténcia Aproximada
volume aos 28 dias (em obra)
(cimento:cal:areia, pedrisco) (Mpa)
1:0,10:2,5:2,0 15,0
1:0,10:1,82:1,94 28,2

Sugestao de graute para obras de pequeno vulto

1 saco de cimento

Ate 3,5dm3 de cal

Ate 88dm3 de areia (Dmax=4,8mm)
Ate 66dm3 de pedrisco (Dmax =19mm)
Até 35l de agua
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Aexecucgao da alvenaria compreende dois servigos distintos: a Marcacao e Elevagéao da Alvenaria.

MARCACAO

Sequencia de marcagéo:

1

Determinar

2

Assentar

3 4

Verificar Concluir a

Blocos Medidas e execucdo da

Esquadros primeira fiada

Referéncia
de Nivel

1)Determinacéo da referéncia de nivel

Com auxilio de nivel laser ou nivel alemao, busca-se encontrar o ponto mais alto do pavimento.
Deve ser assentado, primeiramente o bloco no ponto mais alto, com junta de 1cm utilizando-se
argamassa de cimento e areia.

2)Assentando os Blocos Estratégicos

Os blocos estratégicos sdo os blocos de canto, encontro de paredes e blocos determinantes das
aberturas de portas.

Tomando se como referéncia o topo do primeiro bloco assentado para a referéncia de nivel e
empregando—se a mesma argamassa, os demais blocos de canto devem ser assentados, nivelados
e aprumados, para que se possa esticar linhas, passando pelas faces externas dos mesmos, que
servirdo como quadro de obra.

Caso a obra possua recortes, pode se dividir a obra em dois ou mais quadros ou inserir blocos
auxiliares para que alinha seja esticada.

Notar que os blocos dos 4 cantos definem, assim, a origem de todas as medidas.
As cotas fornecendo a locacédo de cada bloco estratégico, sempre se dao a partir dos cantos
extremos, ou em relacao aos eixos principais de referéncia e devem ser sempre cotas acumuladas,

para que ndo ocorram erros acumulativos.

A partir desses primeiros blocos assentados, locar os demais blocos Estratégicos, utilizando-se a
linha ou linha com pé colorido para marcar sobre o pavimento a dire¢cdo das paredes.
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Blocos Estratégicos

e,
o
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3)Verificando as medidas e esquadros dos pavimentos

Atentar para a colocagéo da obra no esquadro.

No momento de verificar as medidas e o esquadro do pavimento, devera ser utilizada a planta de
primeira fiada. Para a verificagdo do esquadro, devem se comparar as medidas das diagonais que
deverao seridénticas. O projeto deve apresentar em escala reduzida as medidas das diagonais dos
quadros para verificagdo do esquadro.
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4) Concluir aexecucao da primeirafiada

Deve-se molhar a laje ou baldrame e aplicar a argamassa da primeira fiada de blocos em contato
comalaje com colherde pedreiro e emtoda a extensédo do bloco, ndo apenas com filetes.

Verificar a seguir as tolerancias quanto ao prumo, nivel e alinhamento .

Primeira Fiada Concluida

Elevacao

O servigo da elevagédo da alvenaria inicia-se a partir da execucdo da segunda fiada. Convém
lembrar ainda que nessa etapajase assentam Blocos com caixas elétricas destinadas, entre outros
fins, atomadas e interruptores, cujas posicoes sao indicadas também no desenho de paginacéo das
paredes.

As ferramentas usualmente empregadas para manuseio de argamassa séo:

Colher de Pedreiro
Pode ser empregada, mas a colher produz filetes de argamassa de espessura variavel
(aumentando o consumo) e a produtividade no assentamento é geralmente baixa.

Bisnaga

Utilizada na aplicagdo da argamassa de assentamento e
preenchimento das juntas verticais, produz um filete de espessura
uniforme com baixa perda de material e alta produtividade,
contudo, a argamassa a ser utilizada deve ser do tipo
“‘industrializada” com maior conteudo de aglomerantes para
facilitar a extrusdo ou dosada em obra com uso correto de aditivos
e granulometrias adequadas.

Colher Meia Cana

Também utilizada para aplicagdo da argamassa de assentamento
e preenchimento das juntas verticais, produz filete uniforme boa
produtividade.
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Dica!

Quando a peca € nova deve ser molhada de tempo em tempo, para diminuir a
aderéncia da argamassa na peca e se desprender facilmente.

Paleta
Ferramenta de madeira ou metalica, cuja finalidade também é a
de aplicar a argamassa de assentamento. Com ela, porém, sé se
consegue aplicar argamassa nas paredes longitudinais dos
blocos.

As ferramentas e equipamento usualmente empregados
para auxiliar a execucao da alvenaria sao:

Régua de Bolha (prumo e nivel)

Geralmente feita em aluminio, com até 2m de comprimento, serve
para verificar o prumo, planicidade da parede e nivel da fiada. Uma
das principais ferramentas para garantir a qualidade das paredes.

h

Carrinho com Masseira

Masseira montada sobre base mével regular, proporciona postura
ergondémica ao pedreiro, e aumenta a produtividade na execugéo do
Servigo.

Carrinhos para Blocos
Proporcionam maior rapidez no transporte e evitam quebras dos
blocos.
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Escantilhao
Sao fixados nas lajes, garantindo prumo e planeza

Andaime
Possui alturas regulaveis, com travamento adequado,
proporcionando uma passarela continua ao longo da
alvenaria.

Nivel Aleméao

O principio de funcionamento é semelhante ao nivel de mangueira,
porém é manuseado por apenas um profissional, racionalizando as
operacgdes de nivelamento

Balde de Graute

Agiliza o processo de preenchimento do graute, possui alcas
devidamente posicionadas, para reduzir o esfor¢co do operario e
elimina o desperdicio de material.
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Gabarito de portas e janelas
Ajustaveis nalargura e altura, oferecem vaos precisos parainstalagéo das portas e janelas.

Os equipamentos utilizados e mais comuns sao:
Martelo de borracha: Utilizado para bater sobre o bloco até que atinja sua posicao final na fiada;

Esquadro: Empregado para conferir a perpendicularidade das paredes e durante a marcagao da
posicao dos blocos estratégicos;

Trena: Para a locacéo dos blocos estratégicos e para conferéncias de medidas e dimensdes das
aberturas;

Fio de prumo: Para auxiliar o assentador na colocacao dos blocos e garantir o prumo das paredes;

Sequéncia de elevacao da alvenaria:

Instalacao dos 2 CLELICE Execucéao das
segunda

escantilhoes fiada Instalacoes

Previsoes para Execucao da
instalacao de cinta de
esquadrias amarracao

Colocacéao Revestimento
das Lajes das Paredes
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1) Instalacao dos Escantilhdes

Apoés finalizacdo da primeira fiada, conferir se as medidas estdo de acordo com o projeto. Em
seguida assentar os escantilhdes, fazendo coincidir a primeira marca com o nivel da primeira fiada
dos blocos.

Para sua correta instalacdo séo ne-

cessarios 0s seguintes cuidados:

« Regularizacao da superficie dalaje;

« Posicionamento do escantilhdo no
canto interno do encontro de paredes;

« Furacao da laje e fixacdo dos pés do
escantildao com parafuso e bucha;

« Verificagdo do prumo do escantilhdo e
aperto final dos parafusos dos pés
telescopicos;

- Regulagem da régua deslizante para
fazer coincidir o nivel do primeiro
sulco e fixacao da linha de nailon com
o topo da primeira fiada.No caso do
posicionamento do escantilhdo antes
de executar a primeira fiada, este
nivel sera exatamente 20cm acima da
cotado canto mais alto da laje;

Caso nao haja escantilhdes disponiveis na obra é imprescindivel a constru¢do dos “castelos” ou
“castelinhos” para servir de referéncia para o assentamento dos blocos intermediarios.
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2)Assentamento da segunda fiada e dos blocos intermediarios

ColocacaodaLinha
Estica-se a linha de um escantilh&o a outro, ou de um castelo a outro, para que sejam definidos o
alinhamento e o nivel a ser seguido no assentamento dos demais blocos da parede a ser executada.

Colocacao daargamassa

Primeiramente sdo colocadas as argamassas horizontais sobre os blocos da fiada inferior. Em
seguida é feito 0 encabegamento do bloco a ser assentado, colocando-se a argamassa que formara
ajuntavertical da parede.

: H‘ _:— —

A colocacao da argamassa nos blocos pode ser feita de duas maneiras:

Somente nas Paredes Nas paredes Longitudinais e
Longitudinais do Bloco Tranversais do Bloco

PP

Dica!

Verificar com o responsavel da obra, como esta especificada a colocacdo da
argamassa horizontal. Para pequenas obras, pode se colocar apenas 0s
dois filetes sem problemas, para obras de maior responsabilidade, deve se
consultar o projetista. Ajunta vertical deve ser preenchida sempre.
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Posicionamento do bloco

Com as duas maos, faz-se a colocagao dos blocos, apertando-o na horizontal e na vertical para que
aargamassa das juntas figue bem aderida aos blocos ja assentados.

Ajuste dobloco

Com o auxilio de um martelo de borracha é feito o ajuste do bloco recém assentado, mantendo-o no
nivel e alinhamento definidos. Utilize a colher para retirar o excesso de argamassa.

Dica!

Nunca desloque o bloco da posi¢céo depois de assentado, isto prejudica
a aderéncia entre a argamassa e os blocos. Caso fique fora da posicéo,
retire o bloco, limpe a argamassa e assente novamente.

Conferéncia do prumo, nivel e alinhamento

Verificar constantemente através de réguas de prumo e nivel, o nivelamento e alinhamento do
bloco assentado em relacao aos blocos das fiadas inferiores.

Dica!

By . . , . , .
Mantenha as espessuras das juntas o mais préximo possivel de 1cm, isto
€ muito importante.
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Assentar blocos até a altura do
peitoril das janelas

Alimpeza da alvenaria deve ser efetuada ap6s o frisamento, utilizando-se
pano grosso ou esponja seca, evitando-se com isso produzir manchas
(esbranquicamentos) sobre os blocos. Permanecendo restos de
argamassa endurecida que venham a formar crostas sobre a alvenaria,
recomenda-se a utilizagéo de escova de ago com cerdas finas.

3) Grauteamento
Posicionar armaduras e executar grauteamento vertical e horizontal.
Nos locais onde o projeto indicar, os furos ou canaletas devem receber ferragem e graute.

Para a execucao de aberturas de janelas, usam se as vergas e contravergas, que possuem a fungéo
de distribuir as cargas.

As vergas e contravergas sao confeccionadas com canaletas “U” (grauteamento horizontal)
preenchidas com graute e armadura.

Em determinados pontos, tais como os encontros de paredes, laterais de aberturas de portas e
janelas é necessario o grauteamento dos furos maiores dos blocos (grauteamento vertical).

O graute é feito com cimento,cal, areia e pedrisco e bastante agua, para preencher todos os vazios.
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No grauteamento na horizontal, os procedimentos sdo semelhantes aos de uma concretagem
convencional de vigas de concreto armado. Faz-se a limpeza das canaletas, posiciona-se a
armadura e o graute é lancado.

contr*

No caso de vergas de porta, como normalmente séo utilizadas portas de 2,10m de altura, é
aconselhavel o uso de uma peca pré-moldada sob a fiada dos blocos canaleta.

Aréguade ajuste é assentada quando a elevacao da alvenaria atingir o nivel da altura da porta. Elas
podem funcionar como apoio para o assentamento das canaletas da verga, bastando um
escoramento provisdrio no centro do vao.
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O grauteamento na vertical, € usualmente realizado em duas etapas, a primeira apés a conclusao
da sexta ou sétima fiada e a segunda imediatamente antes do assentamento das canaletas da cinta
de amarragéao, seguindo-se 0s seguintes passos:

Visitas:
devem ser executados furos de dimensdes minimas de 7cmx10cm de altura ao pé de cada prumada
asergrauteada;

Limpeza dos furos dos blocos:

deve-se proceder a eliminagao das rebarbas das juntas nos vazados dos blocos com uma barra de
aco e retirar, através das visitas, todo o entulho acumulado na base da parede. Umedecer as
paredes do furo.

Colocacao daarmadura:

apos a limpeza dos furos dos blocos, deve-se colocar a armadura de modo que ela fique
posicionada na vertical, obedecendo as prescri¢cdes de projeto.

Lancamento e adensamento:

O langamento do graute, deve ser
feito no minimo apdés 24 horas do
assentamento dos blocos. Pode ser
feito com balde apropriado para evitar
perda de material e principalmente,
sujar as paredes. O graute pode ser
adensado com auxilio de uma barra
de acgo. Deve-se observar a saida do
graute pelas visitas, o que indica o
preenchimento completo do furo,
colocando-se posteriormente um
pedaco de madeira para conter o0 seu
escoamento.
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4) Execucao das instalacoes

As instalacdes elétricas sao incorporadas as paredes de alvenaria estrutural, sem que sejam feitos
rasgos apds a execugado das mesmas.

Instalacdes elétricas

As etapas referentes as instalacdes elétricas realizadas durante a execucgao da alvenaria sdo as
passagem dos eletrodutos e o posicionamneto das caixas de passagem elétricas (locais onde serdo
instalados interruptores ou tomadas). As caixas podem ser posicionadas em blocos elétricos ou
cortadas posteriormente com serras portateis e discos diamantados.

Como regra geral, os eletrodutos devem caminhar sempre na vertical, utilizando os vazados dos
blocos, ndo sendo permitidos cortes horizontais para a interligagéo dos pontos.

Os eletrodutos horizontais devem ser embutidos nas lajes ou nos pisos. As caixas de tomadas e
interruptores podem ser previamente fixadas nos blocos, que por sua vez, serdo assentadas em
posicdes predeterminadas, conforme indicado nas paginacoes das paredes.

Antes do assentamento das canaletas da cinta de amarragéo, o responsavel pelas instalagoes,
deve percorrer a obra, executar cortes e fixar as caixas de passagem.
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Instalac6es Hidraulicas
Nao sdo permitidas passagens de fluidos em paredes de alvenaria estrutural, exceto quando a
instalacdo e manutencao nao exigirem cortes.

As opgOes para encaminhamento das tubulagds s&o as seguintes:

Horizontal Vertical

- Pelas paredes hidraulicas (vedacéo); - Furos verticais dos blocos das paredes

- Pelo forro, ou junto ao teto ou paredes, hidraulicas (vedacgéao);

encobertas por sancas de gesso; - Tubulacbes externas protegidas por carenagens
- Tubulagdes aparentes; - Shafts

Amelhor alternativa, tanto do ponto de vista construtivo quanto estrutural, € o uso de “Shafts”. Que
podem ser fechados com alvenaria ou painéis pré-fabricados parafusados a parede, permitindo a
facil remocao em caso de verificagdo e manutencgéo.

Os Shafts sdo espacgos destinados a concentragéo de prumadas hidrossanitarias, elétricas e de
telefonia. Com sua adocao consegue-se retirar quase a totalidde das instalacdes hidro-sanitarias da
parede.

ll para bemheiro
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Dica!

A proximidade dos banheiros e da cozinha
racionaliza as instalag6es, diminuindo o numero
de prumadas e shafts. O Box do banheiro é a

localizacdo mais adequada para o shaft de
hidraulica.
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5) PrevisOes para Instalac6es das Portas

Modulacéao para ajustes de Portas

Para obter o0 ajuste do vao horizontal das portas, partimos das seguintes consideracoes:
Espessura dos batentes de 3,5cm

Fixacao dos batentes de madeira com espuma de poliuretano ou aparafusadas;
Fixacao dos batentes metalicos com parafusos e buchas;

Batentes de madeira: folhas de 62, 72 e 82cm;

Batentes metalicos: folhas de 60, 70 e 80cm;

Para as folhas de 62cm (batente de madeira), parte-se do vdo modular de 76cm e promove-se 0
ajuste com os componentes 14x19x04 e 14x19x19 em uma das laterais.

Para as folhas de 60cm (batente metalico), parte-se do vdo modular de 76cm, utilizando-se os
componentes 14x10x04 e 14x19x19 nas duas laterais.

Vaos para Porta de 60cm
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Para as folhas de 72cm, com vdo modular de 91cm, os mesmos componentes devem ser usados

nas duas paredes laterais.

Vao para Porta de 70cm
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Para folhas de 80cm, com vdo modular de 91cm, usa-se 0s mesmos componentes nas duas

laterais.
Vao para Porta de 80cm
de Portas Batente de Modeiro Aluste de Portas Batente Metalico
= il Lo BOCE i - Vil e Sl

AberrTare 9irm AbyTirg REgm
‘M »

Modutoplo

Primeira Floda

Segundo Fioda



Detalhe da Instalacao dos Batentes

A instalagcdo dos batentes na alvenaria
estrutural pode ser executada de trés
maneiras:

1)Execucéo da instalacdo do batente
simultaneamente ao levante das pare-
des. Quando a alvenaria estiver a meia
altura, os batentes séo posicionados e
aprumados. A ligacao do batente com a
alvenaria é feita através de pregos
19x35 ou grapas de ferro que séo
chumbados aos blocos na lateral do vao
da porta. Estes blocos laterais dos
batentes devem ser grauteados, a fim
de ligar as grapas ao graute e conferir
firmeza ao batente. A vantagem deste
método é a possibilidade de percepgéo
do prumo da alvenaria durante a
execucao damesma.

2) Instalacdo dos batentes ja com a
alvenaria pronta. Os blocos da lateral do
vao do batente também devem estar
grauteados. Com o auxilio de uma
furadeira de impacto e broca especial
para concretos, sdo executados furos
para a colocacao de buchas e parafusos
que ligardo o batente a alvenaria. Neste
caso o0 prumo da alvenaria e o
alinhamento dos furos devem estar
milimetricamente conferidos, pois nao
havera possibilidade de corregédo ou
ajustes.

3) A terceira e mais racional é a fixagao
dos batentes de madeira com espuma
de poliuretano.

Manual Técnico

Batente de Madeira fixado com Grapa

Batente de Madeira fixado com parafuso ou espuma
|
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6) Execucéao da cinta de amarracao

A cinta de amarracao € a ultima fiada de alvenaria do pavimento, sobre a qual iremos apoiar a laje.
Os blocos utilizados para a cinta sdo as canaletas “U” ou “J”, que sdo vazadas e permitem a
continuidade do graute e da armadura na cinta.

A principal fungao da cinta de amarracao € a de travar as paredes para facilitar a transmissao de
esforcos horizontais, provenientes das lajes e verticais, devidos as paredes dos pavimentos
superiores. Acinta deve estar perfeitamente em nivel para ndo prejudicar a confecgéo da laje.

Verificar tolerancias quanto ao prumo, nivel, alinhamento das canaletas da ultima fiada e aplicar as
armaduras e grautes.

As canaletas devem ser previamente grauteadas antes da colocagéo das lajes.

E fundamental que sejarealizada a ancoragem da armadura da cinta de amarracéo.
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7) Colocacao das lajes

Podemos utilizar qualquer tipo de laje em obras de alvenaria estrutural, para prédios mais altos
(acima de 5 pavimentos) recomenda-se a utilizagdo de lajes macicas bidirecionais devido a melhor
distribuicdo dos carregamentos nas paredes.

Para evitar fissuras nas paredes do ultimo pavimento, provocadas pela movimentagéo térmica da
laje, deve-se adotar os seguintes procedimentos:

« Divisdodas lajes em partes menores, com juntas de dilatagédo sobre as paredes;

« Protecéotérmica;

« Ventilacdo dotelhado

 Isolamento da ultima laje da parede de apoio com manta asfaltica. Neste caso as paredes do
ultimo andar ficam separadas da laje, de maneira a permitir que a mesma se movimente sobre a
parede.

4 durmesio di pledibanda

Pohetiimo  Rovronha de Lakatogde Mimee
Lrpanavido O Mo Anfaie o Codrods  veoanl

Y . r:u-umu eam hhashgue Acnkeo
LY " N&o Fixar a Moldura na Laje!

-"-._ bl oiveh (o our T
i Fimada Apewar na Fooe Lodival)



Manual Técnico

8) Revestimentos das paredes

Como as paredes séo executas com maior rigor em relacéo ao prumo e alinhamento, além da alta
precisdo dimensional dos blocos, além dos revestimentos tradicionais, chapisco,emboco e reboco,
podemos trabalhar com revestimentos de espessuras minimas como gesso aplicado na face interna
e argamassas industrializadas ja pigmentadas aplicadas diretamente no bloco na face externa, que
proporcionam alta produtividade e economia de material e mao e mao de obra.

CONTROLE DE ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS

Como todos os demais sistemas, devemos controlar a execugao da alvenaria, para que o que foi
especificado pelo projetista seja realmente executado.

Nosso corpo de prova, neste caso, € o prisma.

Dica!

O prisma € o corpo de prova formado pela unido de dois blocos com a
argamassa de assentamento utilizada na obra, que neste caso, chama
“Prismaoco”.

Quando queremos também testar o graute, utilizamos o “Prisma cheio”,
onde os furos maiores sdo cheios com o graute.

A NBR 15812-2 (ABNT, 2010) exige que, antes do inicio da obra, seja feita a caracterizagéo da
resisténcia a compressao dos materiais e da alvenaria a serem usados na construcao.

Todos os corpos de prova em alvenaria, serdo executados com materiais de mesmas
caracteristicas dos que serdao usados na obra.

No caso do fornecedor dos materiais ja ter realizado a caracterizacdo no prazo de 180 dias que
antecedem o inicio da obra, podem ser utilizados os resultados do fornecedor para esta prévia
caracterizagao.
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Controle dos materiais e alvenariaem obra
Controle sistematico da resisténcia do bloco, da argamassa, do graute e do prisma.

Bloco:
controle do bloco feito no recebimento;

Argamassa e Graute:
Controle pelo ensaio de resisténcia a compressao;

Obras de menor exigéncia estrutural —® caracterizacao ja € suficiente;
Obras de maior exigéncia estrutural —¥ estabelece um limite para a disperséo dos resultados
de ensaios de resisténcia a compresséo axial.

Alvenaria:

Controlada atraves de ensaios de prismas.

A forma de controle das resisténcias dependera da probabilidade relativa de ruptura da alvenaria
em funcéo da razdo entre a resisténcia caracteristica especificada em projeto e a resisténcia
caracteristica obtida nos ensaios de caracterizacao.

Dica!

A NBR 15812-2 (ABNT, 2010) permite controles diferenciados caso as
obras sejam de maior ou menor exigéncia estrutural

Obras de menor
exigéncia estrutural

Controle da Controle
Alvenaria Obras de maior Padrao Edificacoes
exigéncia estrutural Controle Isoladas
SIFEEL Edificacoes
Iguais
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fpk,projeto < 0,15%fbk
ou
fpk,projeto < 0,50 fpk

O ensaio de caracterizacao Tratar como obra de maior
é suficiente. exigéncia estrutural.
Realizar apenas controle de ensaios de prisma obrigatorios.

recebimento dos blocos.

Nestas obras de pequena exigéncia, ndo precisamos fazer o controle dos prismas, apenas dos
blocos, graute e argamassa.

Nos outros casos, das obras de maior exigéncia estrutural € imprescindivel o controle através dos
prismas.

Tolerancias para a producao da Alvenaria Estrutural

Espessura + 3mm (1)

Junta Horizontal
Nivel * 2m / 10mm maximo(1)

Espessura T 3mm

: +
Junta Vertical Alinhamento T 2mm

vertical *+10mm maximo

+2mm/m
Vertical +10mm maximo piso
+25mm na altura total

Alinhamento da parede

2mm/m

Horizontal T10mm maximo

Variacao no nivel
entre elementos de +F1mm/m
piso adjacentes
Superficie Superior das
Paredes Estruturais

Horizontal T1,5mm/m
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Normas Técnicas Recomendadas:

_______ . NBR 15270:1 — Componentes Ceramicos — Parte 1:
Blocos ceramicos para alvenaria de vedacao - Terminologia e
requisitos

_______ _.NBR 15270:2 — Componentes Ceramicos — Parte 2:
Blocos ceramicos para alvenaria Estrutural - Terminologia e
requisitos

_______ _.NBR 15270:3 — Componentes Ceramicos — Parte 3:
Blocos ceramicos para alvenaria Estrutural e Vedacao - Métodos de ensaio

.NBR 15812-1/2010: Alvenaria estrutural - Blocos Ceramicos

Parte 1: Proletos

.NBR 15812-2/2010: Alvenaria Estrutural - Blocos Ceramicos

Parte 2: Execugao e controle de obras;
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COMPARATIVO DE TRANSPORTE X CUSTO:

Exemplo para um comparativo com
450 m2 de alvenaria com Blocos de 14 cm

CERAMICO CONCRETO
N Peso Total N Peso Total
Carga / Caminhéao Carga / Caminhao
g | Kg/pg | Kg g Kg/ps | Kg
1.728 pecas 7,350 | 12.700 1.000 pecas 12,000 | 12.000
Significa que:

Ceramico = 1.728 (pecas/carga) =..... 138,24 m2/carga
12,5 (pecas/m2)

Portanto:
Concreto = 1.000 (pecgas/carga) =..... 80,00 m2/carga
12,5 (pecas/m2)

Assim, temos:

CERAMICA:
Numeros de Viagens =.... 450 m2 = 3,25 4 viagens

138,24 m2/carga

CONCRETO
Numeros de Viagens =.... 450 m2 = 5,63 6 viagens

80,00 m2/carga

-Recebemos 72,8% a mais de alvenaria em metragem quadrada;
-Menor espaco fisico para recebimento;

-Menor movimentagao de material, inclusive em viagens de guincho;
-Menor tempo de descarga no recebimento dos blocos
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