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RESUMO

O objetivo deste trabalho é buscar o maior potencial construtivo de diferentes
geometrias de blocos estruturais ceramicos. Considerou-se, neste estudo, o tipo dos
furos (retangulares ou arredondados), a disposicdo dos furos na secgéo transversal,
a influéncia da area liquida sobre a area bruta e as espessuras das paredes dos
blocos, mantendo as medidas externas de 14 x 19 x 29 cm. Para producdo dos
blocos foi realizado estudo das argilas e, posteriormente, produzido oito deferentes
geometrias de blocos. Na parte experimental das unidades foram realizados ensaios
de compressédo, dimensional, IRA, absor¢do, e mddulo de elasticidade. Paralelo a
estes ensaios foi realizada andlise numérica através do Método dos Elementos
Finitos, admitindo-se um comportamento elastico-linear dos materiais envolvidos,
com a utilizagdo do programa computacional ANSYS. Com base na analise dos
resultados, foi definido o bloco com melhor desempenho aliando resisténcia,

geometria favoravel a utilizacdo na obra e custos de produgéo.
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geometria, custo de produgéo



INTRODUCAO

O uso da alvenaria estrutural de blocos aumentou muito no Brasil nas ultimas
trés décadas. O seu emprego hoje ndo se restringe somente a “construcdes
populares”. Atualmente desponta como uma alternativa técnica e economicamente
viavel para o grande déficit habitacional existente no Brasil. Isto se deve as
pesquisas que ocorrem desde nas Ultimas décadas, sendo refletido pelo nimero de
eventos e publicagcbes sobre o0 assunto que esta ocorrendo nos Ultimos anos.

Todavia h& a necessidade de continuar realizando estudos para
caracterizagdo dos materiais, devido a grande variabilidade e condicdes especificas

do Brasil.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal estudar o comportamento
mecanico de diferentes geometrias de blocos estruturais, procurando aliar

desempenho estrutural com custos de producéo.

METODOLOGIA

A proposta deste trabalho foi estudar diferentes geometrias de bloco, para isto
0 programa experimental abrangeu ensaio das unidades a compresséo e medida do
maodulo de elasticidade de diferentes geometrias dos blocos, buscando ter subsidios
para programa de elementos finitos.

Os ensaios em blocos foram conduzidos até ruptura para que, através dos
paréametros obtidos, ou seja, medi¢céo dos deslocamentos, distribuicdo das tensdes,
deformagbes e modo de ruptura, possibilitasse a comparagdo de comportamento e
resisténcia entre as diferentes formas geométricas analisadas.

Com a finalidade de avaliar o comportamento dos blocos, através de um
mapeamento de tensdes sob compressédo axial, realizou-se uma andlise através do
Método dos Elementos Finitos, com a utilizacdo de um programa computacional.

A analise numérica realizada baseou-se num comportamento elastico-linear

dos materiais.



Os blocos ceramicos estudados foram produzidos em uma ceramica parceira,
sendo que a argila utilizada na produgcdo de todos os blocos tinha a mesma
constituigao.

A matéria prima utilizada na producéo dos blocos para os testes era composta
de 4 tipos de argilas retiradas de diferentes jazidas, sendo armazenadas em
camadas que formavam a composi¢ao da mistura. Estas argilas ficavam em um local
denominado de estoque, por um periodo de 1 ano.

A geometria bésica adotada para todos os blocos deste estudo € prismatica, de
secgédo retangular com dois ou trés furos principais, conforme a maioria dos blocos
utilizados no Brasil.

A escolha e definicho das geometrias estudadas foram baseadas na
possibilidade de variar a area liquida e secgdes transversais que facilitem a
transferéncia de esforgos, proporcionando um fator de eficiéncia maior em relagéo
ao prisma e pequena parede. Foram também realizadas simulagfes no software de
elementos finitos para observar pontos de possiveis concentracdes de tensdes.

Outro fator que influiu na decisdo de produzir estas geometrias foi o contato
com os fabricantes de blocos, estudando viabilidade de fabricagdo, sendo que
alguns modelos foram abandonados no inicio do trabalho em fungéo do processo de
secagem e queima utilizado nas ceramicas atualmente.

Foram produzidos 2.500 blocos para cada uma das geometrias propostas,
buscando ter um estoque que possibilite a realizagdo dos ensaios previstos no
projeto.

Para cada geometria de bloco foram realizados ensaios absor¢cdo de agua,
célculo de éarea bruta e area liquida, succéo inicial, resisténcia & compresséo e a
tracdo de blocos.

Na Tabela | estdo alguns dados que caracterizam cada um dos blocos

previamente definidos para este trabalho.



Tabela | - Peso, area bruta, area liquida e absorcdo de agua obtida para cada geometria de

bloco.

Bloco Modelo 1 (

13,39 x 27,80 cm)

Bloco Modelo 2 (

13,68 x 28,26 cm)

Peso: 5,060 Kg

Absorcao: 8,60%

Peso: 5,750 Kg

Absorcao: 9,21%
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Area bruta 372,24 cm® Area bruta 386,59 cm”
Area liquida 134,38 cm” Area liquida 154,63 cm”
Area liquida/ bruta 0,361 Area liquida/ bruta 0,400

Bloco Modelo 3 (

13,89 x 28,96 cm)

Bloco Modelo 4 (28,19 x 13,56 cm)

Peso: 6,030 Kg

Absorcao: 9,35%

Peso: 6,970 Kg

Absorcao: 8,76%
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Area bruta 402,25 cm* Area bruta 382,25cm”
Area liquida 160,90 cm? Area liquida 184,63 cm?
Area liquida/ bruta 0,400 Area liquida/ bruta 0,483

Bloco Modelo 5 (

13,53 x 28,18 cm)

Bloco Modelo 6 (

13,95 x 28,90 cm)

Peso: 6,900 Kg

Absorcao: 8,80%

Peso: 6,640 Kg

Absorcao: 8,30%

Area bruta 381,27cm? Area bruta 403,15 cm*
Area liquida 181,48 cm” Area liquida 197,54 cm”
Area liquida/ bruta 0,476 Area liquida/ bruta 0,490

Bloco Modelo 7 (

14,03 x 28,92 cm)

Bloco Modelo 8 (

14,21 x 29,21 cm)

Peso: 7,700 Kg

Absorcao: 8,77%

Peso: 9,740 Kg

Absorcao: 8,80%

Area bruta 405,76 cm”® Area bruta 415,07 cm”®
Area liquida 215,05 cm” Area liquida 257,34 cm”
Area liquida/ bruta 0,530 Area liquida/ bruta 0,620

O indice de absor¢cédo de agua ficou entre 8,30 a 9,35%, sendo que a NBR

15:270:2005 especifica que os blocos devem estar entre 8,0 e 22,0%.

Em relacdo ao ensaio de resisténcia a compressao, foram rompidos 24 blocos

para cada geometria, obtendo os valores no grafico a seguir.
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Gréfico 1: Resisténcia a compressao dos blocos na area bruta (MPa).

Considerado a éarea liquida no calculo da resisténcia a compresséo do bloco,
os resultados obtidos estdo na Tabela Il.

Tabela Il - Resisténcia em MPa dos blocos na liquida.

Bloco 1 | Bloco2 | Bloco 3 | Bloco4 | Bloco5 | Bloco 6 | Bloco7 | Bloco 8
Resistencia | 5551 | 2787 | 2873 | 2048 | 2079 | 3008 | 2000 | 3087
DP 1,876 | 1,280 | 1,735 | 1,320 | 1,640 | 1,880 | 1,613 | 3,209
CV(%) 16,1 11,6 14,6 9,30 11,6 12,8 10,5 16,6

Quando o célculo da resisténcia a compressdo é realizado levando em
consideracao a area liquida, observa-se que os blocos tém as resisténcias préximas,
tendo o bloco 1 como o que apresentou melhor desempenho, por ser o que tem
menor area liquida. Se o processo de fabricacdo, secagem e queima for bem
controlado, na producdo das diferentes geometrias, a tendéncia € que, quando
calculada a resisténcia a compressdo na area liquida, os resultados sejam muito
préximos.

Com o apoio do pessoal da ceramica foram coletados dados para serem
levantados os custos de producdo das diferentes geometrias de blocos. Neste
estudo foi levado em consideragdo o custo da argila, da mistura, da extruséo, da
secagem e da queima dos blocos. Estéo inclusos, na compilagdo destes custos, a
de mao de obra, combustivel e madeira para queima dos blocos. No grafico 2 esta o
custo de producao de cada bloco, sendo que nestes valores ndo estéo incluidos a

margem de lucro, itens inseridos no momento de compilar os valores de venda.
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Gréfico 2 — Custo de producao dos blocos testados.

Foram também realizados testes de tracdo nos oito blocos estudados,
conforme Figura 1.

Figura 1 - Detalhe do ensaio de tragao.

A seguir estdo os resultados obtidos nos oito modelos de blocos estudados.
Os valores obtidos variaram de 0,26 MPa a 0,62 MPa, obtendo valores préximos a
2,5% da resisténcia a compressao dos blocos. Na tabela Il estdo os resultados
obtidos nos ensaios.



Tabela lll - Resisténcia a tragéo do bloco.

Resisténcia a tracao
média (MPa)
1 0,28
0,26
0,36
0,33
0,30
0,45
0,37
0,62

Bloco
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Com a utilizagéo do software Ansys foi mapeado onde havia concentragdo de
tensdes através de uma malha pré-estabelecida.

Nas Figuras 2 e 3 é possivel visualizar a malha em um dos modelos

estudados.

Figura 2- Malha na face de assentamento Figura 3- Malha no modelo em tridimensional
Fonte: Figura do software ANSYS, 2006. Fonte: Figura do software ANSYS, 2006.

Nas Figuras 4 e 5 visualizamos as tensbes existentes num bloco quando

aplicada carga analisando as deformacdes e concentragdes de cargas.

Figura 4 - Identificacdo das tensfes e Figura 5 - Corte transversal do bloco
deformacdes nos modelos testados Fonte: Figura do software ANSYS, 2006.
Fonte: Figura do software ANSYS, 2006.



Ap6s simuladas as 8 tipologias, que foram produzidas em escala real,
conseguimos ajustar a modelagem matematica para simular outras tipologias de
blocos que poderéo ser produzidas futuramente.

A partir dos modelos testados foram desenvolvidas algumas novas tipologias
para andlise no sistema de elementos finitos, estas estdo identificadas nas Figuras 6
a 10.

Figura 7- Nova proposta 2

Figura 8- Nova proposta 3



Figura 10 - Nova proposta 5

Com o estudo em elementos finitos de propostas de tipologias de bloco,
busca-se obter seu maior potencial construtivo, aumentando as espessuras das
paredes nos locais onde foram identificadas maiores tensdes, principalmente de

tracao, verificadas na modelagem com elementos finitos.

CONCLUSOES

Através deste trabalho conseguimos a produzir blocos com resisténcias
significativas quando comparados com os comercializados atualmente no Brasil. Um
dos fatores que influi diretamente na resisténcia do bloco é sua geometria bem como
a relagdo da érea liquida com a bruta.

E possivel, com este trabalho, dispor de blocos com potencial construtivo para
prédios com altura superior a 10 pavimentos, em alvenaria estrutural ceradmica, para

o Brasil.
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STUDY OF DIFFERENT CERAMIC STRUCTURAL BLOCKS GEOMETRIES

ABSTRACT

The purpose of this work is to search the higher potential constructive from
ceramic structural blocks with different geometries. It was relevant, in this
research, the type of the holes (rectangular or rounded), the holes
arrangement in the transversal section, the influence from eliminates area to
the total area and the walls blocks thicknesses, keeping 14 the external
dimensions of 14 x 19 x 29 cm. To produce the blocks clay studies are made
and later, produced eight different kinds of blocks geometries. In the
experimental part tests of compression, dimensional, ANGER, absorption, and



elasticity modulus had been carried through. Parallel to these tests was carried
through numerical analysis by the Finite Elements Method, admitting an
elastic-linear behavior from the involved materials, by using ANSYS
computational program. Based on the results analysis, was defined the better
performance block to join up resistance, favorable geometry to the
workmanship use and production costs.

Key work: Ceramic block, compression resistance, Finite Elements, geometry,
production costs.



