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RESUMO

A construgdo de uma edificagdo em alvenaria estrutural envolve cuidados e
controles importantes a serem realizados que ndo sao feitos e até mesmo
desconhecido pelos profissionais que trabalham na area. Este trabalho relne
informacdes, através de uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso
(exemplo pratico) de uma obra localizada em Betim, sobre a importancia do
controle tecnolégico dos componentes em obras de alvenaria estrutural. Tornar,
desta maneira, este estudo acessivel aos profissionais da area e a concientiza-los
da importancia de fazer o controle tecnolégico em suas obras. Foram utilizados,

planilhas, figuras e controles da obra em quest&o para ilustrar o trabalho.

Palavra-chave: controle tecnoldgico, alvenaria estrutural, prisma
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1. INTRODUCAO

A construcao civil € um importante setor da economia brasileira, responséavel por
uma fatia de aproximadamente 6 a 8% do PIB, com cerca de 172.703 empresas
atuantes no mercado (SINDUSCON-MG,2011).

Nos ultimos 8 anos, a construcao civil viveu uma fase de crescimento, a qual veio
atrelada o desenvolvimento de novas técnicas de construcdo e o
aperfeicoamento de técnicas ja existentes. Uma técnica que ganhou forca nestes
anos foi a construcdo de habitacdo em alvenaria estrutural, a qual segundo
relatos, os primeiros prédios surgiram na década de 1960. O lancamento do
programa Minha Casa, Minha Vida em 2009 praticamente transformou a
tecnologia de Alvenaria Estrutural no sistema construtivo oficial do programa,

contribuindo para o alto crescimento da tecnologia (SINDUSCON-MG,2011).

Usado por séculos, a alvenaria € um material de construcéo tradicional. Por volta
do século XVII a alvenaria estrutural comecgou a ser vista como uma tecnologia de
construcdo civil, a estabilidade de arcos e domos foi investigada a partir de
principios da estatistica. Até o século 20, elaborava-se o projeto de alvenaria
estrutural de acordo com métodos empiricos de calculo. O projeto de alvenaria
estrutural passou ha se basear em rigorosos principios cientificos a poucas
décadas (HENDRY, 2002).

Devido ao crescimento do numero de obras de edificacbes em Alveraria
Estrutural, o controle tecnologico das mesmas, passou a ser fundamental para
evitar futuras falhas e patologias que venham a aparecer. Dentre alguns itens a
serem verificados estdo: os blocos, os prismas ocos e cheios,a argamassa e 0
graute que aliados a uma mao de obra bem treinada e com o cumprimento das

normas elevam a qualidade e diminui o risco das obras.



2. OBJETIVO

Os objetivos desse trabalho estdo divididos em objetivo principal e objetivos

especificos, os quias sdo abordados a seguir.

2.1 Objetivo Principal

A finalidade deste trabalho é mostrar a importancia do controle tecnolégico em
obra de edificacdo em alvenaria estrutural, utilizando conhecimentos técnicos
adquiridos ao longo da vida profissional e a vivéncia na Obra de Betim. O estudo
também visa informar aos profissionais da area dos controles tecnolégicos em
obras de edificagdo de alvenaria estrutural levando assim a diminuicdo das

patologias nas obras que utilizam esta técnica.

2.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos sao:
e Apresentacdo de uma revisdo bibliografica para melhor conhecimento
sobre o tema,;
e Apresentacdo de um modelo de controle tecnolégico de uma obra em
alvenaria estrutural, mostrando planilhas para exemplificarem o modelo;
e Abordar as etapas necessarias para a execucdo do controle tecnoldgico da

alvenaria estrutural.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As secOes seguintes referem-se aos temas que serviram de base para a
discertacéo sobre a importancia do controle tecnologico em obra de edificacdo de

Alvenaria Estrutural.

3.1 Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € um antigo sistema construtivo, de épocas remotas,
gquando o homem utilizava blocos espessos de pedra para construir sua
habitacdo. A estrutura e arquitetura como as espessuras relativamente grandes
das paredes e as formas em arco na tentativa de alcangar maiores vaos eram
bem caracteristicas dessas edificacbes (FRASSON JUNIOR, 2000 apud
LOGULLO, 2006). Um exemplo destas construcbes sdo as piramides de Gizé
(Quéfren, Quedps e Miquerinos), onde foram utilizados mais de dois milhdes de

blocos de pedra (ver figura 1).
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Figura 1: Piramide de Gizé
Fonte: LOGULLO (2006)

Antes do século XX, as constru¢cdes em alvenaria estrutural eram estruturadas a
partir de regras puramente empiricas, baseadas nos conhecimentos adquiridos
ao longo dos séculos (SABBATINI, 1984).



Os primeiros prédios de blocos de concreto em alvenaria armada possuiam
quatro pavimentos e foram erguidos em 1966 em S&o Paulo, conjunto
habitacional “Central Parque da Lapa”. Nesse mesmo conjunto, em 1972, quatro
edificios com doze pavimentos foram construidos (ver figura 2). Entre o ano de
1974 e 1976 vérias unidades habitacionais foram construidas, mas a qualidade e
durabilidade do produto deixaram a desejar (LOGULLO, 2006).

Figura 2: Conjunto Habitacional “Central Parque da Lapa”
Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO (1999)

O grande potencial tecnolégico e econ6mico decorrente da racionalizagéo,
padronizacdo e industrializacdo do sistema construtivo auxilia na reducdo dos
custos e na facilidade das operacdes. O sistema, apesar de ser considerado
simples, requer dos profissionais um grande conhecimento dos processos e

técnicas a serem adotados.

De acordo com Tauil e Nese (2010), “alvenaria € um conjunto de pecas
justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando

um elemento vertical coeso”.

Podemos distinguir a alvenaria pela funcédo exercida pela mesma na estrutura. A

que exerce funcdo de vedacdo (ou fechamento) dos espacos é chamada de

alvenaria comum, ja a alvenaria que substitui a estrutura de concreto armado e 0s



fechamentos de alvenaria, chama-se alvenaria estrutural
(FORUMDACONSTRUCAO, 2015). Pilares e vigas ndo sao utilizados na
alvenaria estrutural, a estrutura da edificagdo € composta por paredes chamadas
de portantes que distribuem uniformemente as cargas ao longo das fundacfes
(TAUIL e NESE, 2010).

As vantagens da alvenaria estrutural sdo a redugédo de custo da obra, o menor
prazo de execucdo da obra, diminuicdo dos gastos com revestimento, menor
diversidade de mao de obra e de materiais. J4 as desvantagens séo as reduzidas
possibilidades de mudancas ndo planejadas, as dificuldade de improvisacoes,
restricbes de grandes vaos e balancos (FORUMDACONSTRUCAO, 2015).

Os principais componentes da alvenaria estrutural s&o: bloco estruturais,
argamassa, graute e armadura, a resisténcia de cada um varia de acordo com o

especificado em projeto.

3.1.1 Blocos Estruturais

Os Blocos sdo os principais responsaveis pela definicdo das caracteristicas
resistentes da estrutura (RAMALHO e CORREA, 2003). Os Blocos Estruturais
possuem paredes mais espessas, 0 que lhe confere maior resisténcia aos
esforcos de compresséao e, portanto, podem ser usados para dar sustentacdo as

construgdes (ver figura 3).

Os blocos utilizados em edificacdes de alvenaria estrutural devem atender aos
requisitos da NBR 6136:2007. Conforme a norma existem quatro classes de
blocos vazados de concreto, sdo elas: A, B, C e D (sendo classe A estrutural para
obras acima ou abaixo do nivel do solo; B e C estruturais para obras acima do
solo; e D blocos de vedacéo). A resisténcia a compreessdo minima da classe A,

que sao os blocos estruturais para a edificagdo é de 6,0 Mpa.



A tolerancia que os blocos devem cumprir para cada valor individual em relagéo

as suas dimensoesé de (-) 1,0mm.

Conforme a NBR 12.118:2014, os blocos vazados de concreto com funcao

estrutural devem ser enviados para laboratérios devidamente equipados para

ensaio. Os ensaios exigidos sdo de: analise dimensional (precisdo, planeza,

desvios e inspecgao visual), absorgdo d’agua, resisténcia a compressao, retragéo

por secagem e area liquida e bruta.

Figura 3: Parede de Alvenaria Estrutural
Fonte: INMETRO (2012)

Segundo Pozzobon (2003) devem ser observados o0s seguintes cuidados nas

etapas de transporte do bloco do carregamento na fabrica até o local onde seréo

utilizados:

Evitar choques bruscos ao carregar os blocos;

Para evitar quebras, os blocos especiais (canaletas, blocos “U”, blocos “J,
meio bloco, bloco e meio) devem ser transportados na parte superior da
carga;

O mais indicado é o transporte sobre pallets;

Proteger a carga com lona ou similar;

Utilizar os EPI's adequados na descarga dos blocos.



3.1.2 Argamassa de Assentamento

A argamassa de assentamento é o elemento utilizado na ligacéo entre os blocos
de concreto garantindo assim distribuicdo uniforme de esfor¢os e a vedacgao das
juntas contra entrada de ar e agua. E um composto de cimento, agregado mitdo,
agua e cal ou outra adicdo destinada a conferir plasticidade e retencdo de agua
de hidratacdo a mistura. Segundo Pozzobon (2003), o elevado teor agua/cimento
das argamassas quando sdo misturadas, altera-se para um valor inferior quando

a argamassa entra em contato com unidades absorventes.

Para a alvenaria estrutural, a argamassa mista, constituida de cimento, cal e
areia, € a mais adequada. O tipo de argamassa a ser usado depende
principalmente da funcdo que a parede vai exercer, das condicfes de exposi¢ao
da parede e do tipo de bloco que sera utilizado (POZZOBON, 2003). A
argamassa deve ter resisténcia maxima igual a 70% da resisténcia do bloco na

area liquida (ver figura 4).

Segundo Sanches (2013), a principal funcdo da argamassa € transmitir todas as
acOes verticais e horizontais que atuam na estrutura e deve acomodar as
deformacdes provocadas por retragdo na secagem e de origem térmica, sem que

ocorra o aparecimento de fissuras provenientes de movimentos da estrutura.

Figura 4: Argamassa de Assentamento
Fonte: USINAFORTALEZA (2015)



Para que a parede seja homogénea e atenda aos requisitos de projeto é
fundamental que se estabeleca a aderéncia entre bloco e junta de argamassa
(MEDEIROS, 1993 apud LOGULLO, 2006 ).

3.1.3 Graute

O graute € um concreto para preenchimento dos vazios dos blocos e canaletas
de concreto proporcionando o aumento de capacidade portante (ver figura 5). E
composto de cimento, agregado miudo, agregado graudo, dgua e cal ou outra
adicdo destinada a conferir trabalhabilidade e retencdo de agua de hidratacdo a
mistura. A dosagem e especificacdo das caracteristicas do graute sdo de

responsabilidade do projeto estrutural.

Figura 5: Parede de Alvenaria Estrutural
Fonte: TAUIL E NESE (2010)

O graute deve possuir elevada fluidez, de forma a penetrar nos vazios dos blocos,
e uma boa coesdo minima, evitando a segregacdo de seus componentes. Ambas
as propriedades sdo essenciais para uma boa trabalhabilidade, o que torna o
graute eficiente (CALCADA, 1998 apud LOGULLO, 2006).

A funcdo do graute de preenchimento dos vazados verticais é de: permitir o
trabalho da armadura em conjunto com a alvenaria, quando solicitada; aumentar
a resisténcia a compressdao da parede de forma localizada, mesmo sem

armadura e impedir a corrosdo da armadura (POZZOBON, 2003).



Os pontos de concentracdes de tensfes sdo locais, onde necessita-se preencher
com graute algumas regides das paredes. Essas regibes podem surgir nas
proximidades de elementos concentradores de cargas, nos pontos de apoios de

fundacdes e também nos encontros das préprias paredes (POZZOBON, 2003).

Segundo Cunha (2001 apud Logullo, 2006) € necessario que exista uma boa
aderéncia entre o bloco e o graute para que ambos atuem como estrutura
homogénea. A transferéncia de tensdes entre o bloco e o graute depende

aderéncia entre eles.

3.2 Controle Tecnoldégico

A construgcdo civil no Brasil em termos de qualidade, tem seu padrdao de
desempenho considerado baixo. Para uma industria de tanta importancia o
padrao de desempenho poderia ser enormemente melhorado, dando maior

importancia ao controle de qualidade realizados nas obras.

Segundo Pozzobon (2003) o controle de qualidade na industria da construcéo
resumi-se ao engenheiro residente ou mestre de obra, e muitas vezes alguns
ensaios tecnoldgicos séo realizados pelo fornecedor de algum insumo e nao

pelos responséaveis da obra.

O controle tecnolégico é um controle realizado para certificar que as
caracteristicas dos materiais estejam de acordo com as indicadas no projeto.
Também ajudam a identificar e corrigir problemas que venham a ocorrer de nao

conformidade com o projeto.

Podemos definir que:

7

e Controle de produgdo: € um conjunto de operacdes que permite ao

produtor manter a qualidade do produto dentro de padrbes pré-



estabelecidos.
e Controle de aceitacdo: € um conjunto de verificacbes destinadas a
comprovar se o produto atende a padrdes previamente estabelecidos nas

especificacdes e no projeto da obra.

Segundo Pozzobon (2003), o controle tecnolégico para alvenaria estrutural se
baseia em:

¢ Ensaios em argamassa, graute, blocos, prismas e pequenas paredes.

e Resisténcias previstas e alcancadas.

¢ Periodicidade de realizacdo dos ensaios.

e [Formas de controle de qualidade na execucédo da alvenaria.

No controle de recepcdo do material, a inspe¢do por amostragem é a forma de
controle que deve ser utilizada na avaliacdo dos lotes e deve ser realizada por
amostragem estatistica. Esta amostragem, permite avaliar qual o risco que se
corre em aceitar unidades nao inspecionadas (restante do lote) e, ainda, definir
claramente que a responsabilidade pela qualidade é do fabricante; tem custo
relativamente baixo e € menos trabalhosa (POZZOBON, 2003).

A figura 6 mostra um diagrama que ilustra o controle tecnolégico da alvenaria
estrutural, a parte em destaque de vermelho. A complexidade do controle
tecnoldgico fica evidente no diagrama que ilustra todos os componentes de uma

obra em Alvenaria Estrutural.

Segundo NBR 15961-2:2011, um dos requisitos do sistema de controle é o Plano
de controle da qualidade, onde o executor deve estabelecer um plano onde
devem estar explicitos: os responséaveis pela execucédo do controle e circulacdo
das informacOes; o0s responsaveis pelo tratamento e resolucdo das nao
conformidades; e a forma de registro e arquivamento das informagdes. Este

altimo item € essencial para que o controle tecnolégico possa acontecer.

10
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Figura 6: Diagrama de Controle Tecnoldgico da Alvenaria Estrutural
Fonte: POZZOBON (2003)

3.2.1 Blocos Estruturais

Segundo Medeiros (1993 apud Logullo, 2006), o parametro de projeto mais
importante do edificio de alvenaria estrutural € a resisténcia & compressao dos
blocos. Para o comportamento adequado das paredes, propriedades dos blocos
como resisténcia a compresséo; andalise dimensional, absor¢cdo e area liquida;

retracao linear por secagem e permeabilidade sdo essenciais.
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O fornecedor de blocos € responséavel pelo atendimento as especificacdes

contratuais e de Norma. Para auxiliar as construtoras na escolha dos blocos,

existe 0 selo de qualidade fornecido pela ABCP (Associacdo Brasileira de

Cimento Portland) aos produtores qualificados.

Conforme NBR 6136:2014, os lotes dos blocos sado constituidos a critério do

comprador, sendo satisfeitas as seguintes condigdes:

e 0 lote de inspec¢do (do comprador) deve ser constituido de blocos com as

mesmas caracteristicas, produzidos pelo mesmo fabricante, sob as

mesmas condi¢cdes e com 0s mesmos materiais, cabendo ao fornecedor a

indicacdo, no documento de entrega, da resisténcia caracteristica a

compressdo e data do seu atendimento, data de fabricacdo e numero de

identificacdo do lote de fabrica,

e um

lote pode ser composto por blocos com datas de fabricacdo

diferenciadas, de no maximo cinco dias, respeitando-se 0s requisitos do

item acima. O lote deve corresponder aos blocos empregados na

construcéo de no maximo 1000 m?2 de parede;

e 0 lote ndo pode ser constituido por mais de 20.000 blocos.

As amostras a serem retiradas dos lotes para envio ao laboratério para execucdo

dos ensaios, sdo de tamanho variavel (ver quadro 1).

Quadro 1 — Tamanho da amostra.

Numero minimo de blocos para

NUmero de blocos da o . N NUmero de
ensaio dimensional e resisténcia a
, amostra ~ blocos para
Numero de compressao s d
blocos do lote Critério Critério ensa|0f €
. . absorgdo e
Prova Contraprova | estabelecidoem |estabelecidoem| | liquid
6.5.1 6.5.2 areafiquida
Até 5000 70u9 70u9 6 4 3
5001 a 10000 8oull 8oull 8 5 3
10001220000 | 10o0u1l3 100u 13 10 6 3

Fonte: ABNT, NBR 6136:2014
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Para que o lote de blocos seja aceito, segundo NBR 6136:2014 deve-se:

a) ao receber o material verificar por simples constatacao visual, se cumpriu todos
0s requisitos citados (exemplo: aparéncia);

b) as dimensdes reais de todos os blocos da amostra atenderem ao especificado;

C) as caracteristicas fisico-mecanicas atenderem ao especificado no projeto.

Caso haja a recusa de 10% ou mais dos blocos de um fornecimento, este pode
ser rejeitado em sua totalidade, mas € permitido ao fornecedor e ao comprador a
substituicdo dos componentes recusados até o maximo de 10% do total dos
blocos do lote em exame. Se ndo satisfizerem as exigéncias, utilizar a amostra
destinada a contraprova. Os novos resultados satisfizendo as exigéncias desta

Norma, o lote deve ser aceito.

Estando o lote de acordo com a norma, pode-se iniciar a aplicagdo dos blocos
antes do recebimento do resultado dos ensaios. Se os resultados dos ensaios
nao estiverem de acordo, o lote deve ser reprovado. Se ainda néo foi aplicado a
alvenaria, o lote deve ser inteiramente substituido. Caso ja tenha sido aplicado,

deve-se cumprir 0 contrato entre as partes.

3.2.2 Argamassa da Assentamento

Segundo Pozzobon (2003) para serem conformes, as argamassas devem resultar
dos requisitos especificados, quer por tabelas fornecidas por Normas, quer por
meétodos de especificacdo de propriedades (ensaios laboratoriais). Componentes
essenciais do seu controle de qualidade, a inspec¢éo e observacédo das medi¢cbes
dos materiais e da mistura sdo essenciais. O segundo elemento verificador séo
0S ensaios, gue é considerado como controle de recebimento para argamassas

industrializadas (resisténcia a compressao).

A argamassa pode ser produzida na obra ou ser industrial. No caso da
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argamassa produzida em obra o controle € de responsabilidade da construtora,
devendo a mesma encaminhar previamente ao laboratério, quantidade
necessaria de materiais para moldagem em laboratério dos corpos de prova para
ensaio, e definicdo do traco solicitado em projeto, conforme NBR 13279:2005 e
15961-2:2011. O controle de qualidade deve ser feito através de monitoramento
da producdo dos tracos na obra e confeccdo de corpos de prova dos lotes

produzidos para ensaio em laboratério e acompanhamento dos resultados.

No caso das industrializadas, a responsabilidade de garantia do produto é da
empresa fornecedora, assim fica o fornecedor com a obrigacdo de entregar a
argamassa com atendimento da resisténcia caracteristica a compressao que esta
especificada na embalagem. O construtor deve, no caso das argamassas
industrializadas, fazer o controle de qualidade através de monitoramento da
guantidade de agua na mistura da massa e confec¢do de corpos de prova dos
lotes produzidos para ensaio em laboratorio e acompanhamento dos resultados
(POZZOBON, 2003).

O controle da argamassa é feito em lotes de: 500 m? de area construida em
planta (por pavimento); dois pavimentos e fabricado com matéria-prima de
mesma procedéncia e mesma dosagem. Serdo ensaiados seis exemplares para
cada lote e a amostra sera aceita se o coeficiente de variacdo desta for inferior a
20%, e o valor médio for maior ou igual ao especificado no projeto (POZZOBON,
2003).

Existem moldes prismaticos metéalicos onde as paredes sao removiveis, capazes
de servirem de molde para trés corpos de prova de argamassa nos formatos: 4cm
X 4cm x 4cm, para ensaios de compressao ou 4cm x 4cm x 16cm para ensaios de
tracdo na flexdo na argamassa (ver figura 7). Para dar os golpes na argamassa
usa-se o0 soquete, que varia de acordo com o tamanho da forma (SANCHES,
2013). O controle da resisténcia de flexdo da argamassa ndo interessa para o
controle feito em obra, e sim, o controle da resisténcia a compressao para

verificar a uniformidade da producdo do material.
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40x40x40 mm 40x40x160 mm Soquetes

Figura 7: Formas para corpo de prova de argamassa
Fonte: ERCA (2015)

3.2.3 Graute

O controle tecnolégio € necessario para o graute quando o mesmo € utilizado
com especificacdes de resisténcia minima, em funcdo do tipo de aplicacdo
estrutural, ou seja, para garantir a aderéncia da armadura frente a acdo de
esforcos de tracdo e compressdo e aumentar a capacidade resistente a
compressdo da alvenaria. Agora, necessita controlar apenas o proporcionamento
e mistura do graute, em casos onde se utiliza o graute para a fixar ferragens
construtivas (exemplo: cintas, vergas, contravergas e vazados de encontros de

paredes) (POZZOBON, 2003).

O graute deve possuir elevada fluidez, de forma a penetrar nos vazios dos blocos,
e uma boa coesdo minima, evitando a segregacdo de seus componentes. Ambas
as propriedades sdo essenciais para uma boa trabalhabilidade, o que torna o
graute eficiente (CALCADA, 1998 apud LOGULLO, 2006).

O controle do graute deve ser feito a partir de lotes de 500 m? de area construida
em planta (por pavimento); dois pavimentos e fabricado com matéria-prima de
mesma procedéncia e mesma dosagem. Através de recipientes dosadores para
0S materiais (cimento, areia e brita), treinamento dos funcionarios envolvidos na

sua producgao, no uso de quadros de instrucdo de dosagem e com inspec¢des nos
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locais de grauteamento. A figura 8 mostra uma forma metalica utilizada para

molde de graute.

O molde deve ser feito de acordo com a NBR 5738:2015 - Procedimento para
Moldagem e Cura de Corpos de Prova, e ensaiado em procedimento descrito na
NBR 5739:2007 Concreto - Ensaio de Compressdo de Corpos de Prova
Cilindricos. A amostra sera considerada aceita pelo atendimento do valor

caracteristico especificado em projeto.

Figura 8: Forma metalica molde cilindrico CP 10x20
Fonte: ERCA (2015)

3.2.4 Prisma

Segundo Tauil e Nese (2010) prisma “é o corpo de prova da alvenaria”. Conforme
a NBR 10837:1994 que trata do calculo do dimensionamento de resisténcia na
alvenaria estrutural, o bloco vazado é o elemento da alvenaria cuja area liquida é
igual ou inferior a 75% da area bruta, sendo &area bruta a area de secgéo
perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das areas dos vazios, e na area
liguida sé@o descontadas as éareas maximas dos furos (LOGULLO, 2006).

Conforme a NBR 8215:1983, o prisma pode ser dividido em dois tipos:
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e Prisma Oco: composto por bloco, argamassa e bloco (ver figura 9).

Figura 9: Prisma Oco
Fonte: TAUIL E NESE (2010)

e Prisma Cheio: composto por bloco, argamassa, bloco e graute (ver figura
10).

Figura 10: Prisma Cheio
Fonte: TAUIL E NESE (2010)

by

Conforme Pozzobon (2003), com o ensaio de resisténcia a compressdo do
prisma, um controle mais direto da resisténcia projetada € alcancado. Este
controle se d& devido a resisténcia caracteristica (fpk), determinada através de
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ensaios de blocos e prismas, que o bloco devera ter junto com a argamassa
especificada, para atender a resisténcia média determinada em projeto para o

prisma.

Conforme NBR 15961-2:2011, é importante fazer antes do inicio da obra a
completa caracterizacdo da resisténcia a compressdo dos materiais envolvidos,
inclusive da alvenaria (ensaio de prisma). O objetivo € evitar que 0s primeiros
pavimentos dos edificios em alvenaria estrutural, que suportam maiores tensoes,
sejam construidos com maior incerteza quanto as propriedades dos materiais
empregados logo no inicio da obra, evitando situacdes de ndo conformidades ou
medidas de reforco desses pavimentos, o que ndo € incomum ocorrer

atualmente.

Cada pavimento de cada de cada edificacdo constitui um lote, devem ser feitos
para cada lote, no minimo 12 prismas sendo seis para ensaio e seis para
eventual contraprova caso seja necessario (ver quadro 2). Quando os blocos
utilizados em obra tenham resisténcia maior ou igual a 12 MPa, 0s prismas
devem ser moldados na prépria obra e recebidos no laboratério, para o restante,

a moldagem em obra é opcional e pode ser feita em laboratorio.

Quadro 2 — Nimero minimo de corpos de prova por tipo de alvenaria

Tipo de elemento de alvenaria | NUmero de corpos de prova

Prisma 12
Parede pequena 6
Parede 3

Fonte: ABNT,NBR 15961-2:2011

Segundo Sanches (2013), os prismas devem identificados, limpos e colocados

em ambiente protegido, a fim de preservar suas caracteristicas originais.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com o cruzamento de dados primarios, obtidos
em campo, e dados secundarios, obtidos através de pesquisas bibliograficas

especificas, consultas em instituicdes publicas e privadas.

As etapas para elaboracéao deste trabalho consistem:

- no levantamento de dados secundarios através de: artigos cientificos, internet,
banco de dados publicos e privados disponiveis na Internet;

- no levantamento de dados priméarios, através de informacdes colhidas na obra
residencial, de alvenaria estrutural na qual a autora trabalhou;

- na analise final da autora.
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5. ESTUDO DE CASO

Este capitulo abordara um estudo de caso sobre o controle tecnolégico de uma
obra residencial localizada em Betim, no estado de Minas Gerais. Este
empreendimento € composto por dois condominios, sendo que o Condominio
Jardins é composto por duas torres, chamadas de torre 1 e torre 2; e O
Condominio Villa Bela é composto por uma torre apenas. A tipologia construtiva
adotada para todas as torres € em alvenaria estrutural. Cada torre € composta
por quatorze pavimentos, sendo que cada pavimento contempla quatro
apartamentos, exceto no primeiro pavimento que é o pilotis que consistird de
area de garagem e area de lazer, e o Ultimo pavimento, que sera cobertura do
penultimo pavimento. No total, seréo construidos 96 apartamentos em Jardins e

48 em Villa Bela.

5.1 Plano Utilizado para o Controle Techoldgico

Primeiramente, foi analisado pelo Coordenador e Gerente de Contrato o projeto
estrutural da edificacdo. A partir da andlise e estudo dos responsaveis, devido a
complexidade da estrutura e ao rigido controle tecnolégico que a obra
necessitava, contrataram especialista no assunto, um Consultor em Concreto,

para auxiliar no controle tecnoldgico da obra.

Um estudo mais detalhado das notas existentes no projeto estrutural foi realizado
pelo consultor e o designado pelo Gerente da Obra a representar a obra, no caso
a Engenheira de Producao (ver figura 11). Neste estudo levantou-se os tipos de
bloco, conforme a resisténcia (f,k) utilizaria na obra, qual a quantidade de blocos
utilizados por pavimento para levantar a quantidade de amostras (conforme NBR
6136:1994), seriam necessarias colher e enviar para analise no laboratorio. Foi
definida pela obra que as argamassas e grautes seriam rodadas na obra,
exigindo assim, que um laboratério escolhido pela geréncia da obra elaborasse os

tracos de acordo com o solicitado em projeto (ver figura 11).
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MATERIALS
I=COMCRETOr FROPRIEDADES EXICIDAE
— RESISTEMCIA CARACTERISTICA 1+ fchk > 23 MPo;
— MODULO DE DEFORMaCED TAMGEMTE INICIAL > 28.0 GFaj
— MaoDULO DE DEFORMaACED ZECAMTE > 23.8 GPaj
— COWEUMO MINMIMO DE CIMERTOrN 300 Kosm?
- FATOR aGUa CIMENTO < 0.5
0% walORES DE COWNEUMO E REL&D&E0 &/C DEVERED EER CONFIEMaDO: SEGUNDO
TECNEILEIEISTP- DE COMCRETO DE ACORDO COM O TI®PO DE CIMEWTO & SER ADOTA&DO.
=400 Ca-504 E CA-60B COMNFORME ESPECIFICA&NOS WNOS RESUMO: DE agO.
3 =ALVENARISA EETRUTURAL. ¢4 RETRACEOD DO GR&UTE DEWE SER INIBIDAL

1 =N 2% e 3% PAVIMENTO

— EESISTENCIA DO PRISMA fp o » 130 MPo

— BLOCOS TE CONCEETOr COM Flk > 1560 MPog
— REESISTEKRCIA D& ARGAMASSS Fok > 130 MPo)
— EESISTENCIA DO GRAUTE fgk » 320 MPo

2 mhO 42 e 3% P&WVIMENTD

— RESISTERCI& DO PRELI=MA fpo > 120 MPoj

— BLOCO: DE COWMCEETOr COM Flok > 140 MFPaj
— RERISTENCIA DA ARGAMASESA Fak > 120 MPa)
— REEIZTENCIA DO GRAUTE fgk » 280 MFo

3 =mnO G° 7° e 8% PAVIMENTO:

— EESISTENCIA DO FREIEMA fp > 100 MFPo;

— BLOCO: DE COMCEETOr COM Flk > 120 MPaj
— RERISTEMNCI& D& ARCAMARSS fak > 100 MPa;
— REEISTeENCI& DO GREAUTE fgk > £24.0 MFPo

4 i[O 5% g 10° PAVIMENTO:

— REEISTeENCIA& DO PRISM& fp > 850 MPaj

— BLOCOS DE COMCRETO COM fFlkk > 100 MPo;
— REEISTEMNCIA DA ARCAMAESS Fak > B.O MPa;
— RESISTeMNCI& DO GRAUTE fgk > 200 MPo.

S =MNO 117 & L2% PAVIMENTOH

— REEISTEMNCI& DO FPRIEM& £fp > 7.0 MPa;

— BLOCOS DE COWMCRETO COM Flol > 80 MPaj
— REEIZSTENCIA DA ARCAMAEES fak > 7.0 MPo;
— REEIETENCIA& DO GRAUTE fgk > 160 MPo.

& =00 13= & CAIXA TERMICA

— RESISTENCI& DO FRIEM& fp > 3.0 MPa;

— BLOCOS DE COMCEETON COM fllke > 60 MPaj
— REEZISTEMNCI& DA ARCAMASES Ffak > 3.0 MPa;
— REZISTENCI& DO CGRAUTE Ffgk > 160 MPao.

Figura 11: Notas do Projeto Estrutural da Torre 1 Condominio Jardins

Fonte: a autora

A primeira etapa do trabalho, foi definir quais eram os fornecedores de matéria
prima (bloco de concreto, argamassas, graute e concreto) e Sservicos
(laboratérios) que seriam utilizadas nas na obra. Foram selecionados
fornecedores de bloco de concreto, areia, brita, cimento e cal. Amostras dos
materiais sao colhidas e enviadas ao laboratério contratado pela empresa, para

fazer as devidas analises de materiais da obra.

Foi estudado a melhor area para se construir a central de moldagens, local onde
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0 acesso seria restrito aos responséaveis da area, mestre de obras, encarregado e
engenheiros. O local deveria ter: uma area coberta, pois os moldes ficariam
dispostos no local e ndo poderiam molhar; uma area suficiente para confeccionar
todos os prismas necessarios; um recipiente com agua para receber todos os
corpos de prova até o envio para o laboratério e ter bancadas para os moldes de
de argamassa. ApOs a escolha da area, foi feita a estrutura pela equipe de obra e

aprovado pelos engennheiros.

5.2 Controle Tecnolégico do Bloco de Concreto

Escolhido o fornecedor de blocos, o mesmo produz um lote com as
caracteristicas e quantidades solicitadas pela obra. A amostra de blocos é
retirada do lote fabricado, na fabrica do fornecedor, e enviada para analise no
laboratorio. O lote do qual foi retirada as amostras € demarcado com spray ha cor
conforme indicado no quadro 3. Somente ap0s o resultado dos ensaios
realizados, que sao: dimensional (precisao, planeza, desvios e inspecao visual),
absorcdo d’agua e resisténcia a compressao, serem enviados a obra pelo
laboratério, e verificado que o lote foi aprovado em todos os itens descritos acima,
0 engenheiro de producdo autoriza o envio do lote para a obra e assim iniciar a

confec¢cao dos prismas.

Quadro 3 — Demarcagéao dos Blocos de acordo com 0 Fgy.

Distribuicao de Cor dos Blocos
COR foi
16 MPa
14 MPa
12 MPa
Preto 8 MPa
6 MPa

Fonte: a autora
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O Controle dos blocos é realizado através da figura 12, onde séo lancadas as
informacdes sobre o lote enviado para andlise. O relatério fisico é arquivado em
uma pasta onde € dividida por pavimento e torre da obra, todos as analises de

laboratério referente ao pavimento € inserido na pasta.

Rev. 00

RASTREABILIDADE DE BLOCOS

Periodo: dezembro-12

0
Data |N°de N’d.o Fax Data Data Pavimento/ . ~ ~

.| Relatério do | Empresa Lote . . Local Situagdo | Observacdo
Coleta | Série Laborat6rio Bloco Fabric. |Rompimento Torre

23112112 1 ED 1056/12 Blojaf 16 | 311012MP | 31/10/12 | 28/12/12 | Tepac |2 Pav T1le T2 _CJ| Aprovado

Contraprova

07/01/13| 2 02013 Blojaf 16 | 311012MP | 31/10/12 | 08/01/13 | Sesi |2PavTle T2 _CJ| Aprovado dimensional

Figura 12: Planilha de Rastreabilidade de Blocos de Concreto

Fonte: a autora

Os lotes dos blocos devem ser conferidos pelo almoxarifado na sua chegada a
obra. Verificar se os dados da nota fiscal batem com o material entregue
(quantidade, lote, medidas), se o numero do lote é o aprovado pelo laboratério e
se estdo com boa aparéncia (sem quebras ou muito porosos). Os blocos séo
dispostos em area determinada pela equipe de obra, de forma organizada, néao

misturando os blocos de diferentes resisténcias (ver figura 13).

Figura 13: Area de estocagem de blocos

Fonte: a autora
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5.3 Controle Tecnoldgico da Argamassa

A argamassa por ser produzida na obra, teve seu traco feito pelo Laboratério.
Apos o laboratoério enviar o relatorio da analise dos agregados da obra, verifica-se
se todos os parametros estdo em conformidade, caso ndo estejam, deve-se
trocar o agregado ndo conforme e realizar nova analise. Caso positivo, solicita-se
que o laboratério elabore os tracos de argamassa solicitados em projeto,

conforme figura 11 mostrada anteriormente.

Com os tracos de argamassa finalizados pelo laboratorio (ver figura 14), todos os
envolvidos no processo de fabricacdo e conferéncia da argamassa na obra sao
treinados e os tracos sdo inseridos em uma tabela de dosagem (ver anexo 1) que
sera fixada ao lado da betoneira e servird de auxilio para a confeccdo das
argamassas. Na tabela de dosagem é especificado todas as caracteristicas dos

produtos utilizados no trago dentre eles: tipo, marca, etc.

Dosagem Racional de argamassa
Resistencia (FAK) 5,0 MPA
Cimento tipo: CP Il E-32

Argamassa Dosada

Trago em Volume 1:0,835:8,500
Trago em Peso 1:0,0400 :6,415
Relagdo Agua/Cimento 1,500

Consumo de Materiais P/m3 de Argamassa

Cimento 212 Kg
Areia Artificial Media 1.287.0 m3
Cal Hidratado 85,0 Kg
Agua 318,01

Trago a ser Utilizado

Cimento 50 Kg

Areia Artificial 07 padiolas | Base: 35,0 x45,0 Altura: 27
Cal Hidratado 20,0 Kg (01 saco de 20,0 Kg)

Agua 75,0 litros

Figura 14: Traco de Argamasssa

Fonte: a autora
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Séo retiradas amostras de argamassas de todo pavimento produzido, e de todo

prisma confeccionado de acordo com a NBR 15961-2:2011, assim as amostras

sdo colocadas em moldes prisméticos metélicos que servem de molde para trés

corpos de prova de argamassa nos formatos 4cm x 4cm x 4cm. O responsavel

que foi treinado, molda os corpos de prova conforme o controle tecnolégico fixado

na central de moldagens (ver quadro 4).

Quadro 4: Controle Tecnoldgico de Moldes de corpo de prova

CONTROLE TECNOLOGICO

I CAMADAS GOLPES
Ccp 2 12
GRAUT
SLUMP 3 25
ARFGAMASSA cp 1 30

Fonte: a autora

Todos os corpos de prova de argamassa sao identificados e lancados na planilha

de rastreabilidade de argamassa (ver figura 15) e depois enviados ao laboratério

para serem feitos os ensaios de compressdo. Apos o envio dos relatérios com o0s

resultados, os mesmos sao conferidos e rubricados pela Engenheira de

Producédo. Posteriormente, sdo arquivados junto aos relatorios do pavimento em

questao
Rev. 00
Periodo: janeiro-13
N°de | N°do Relatério . Quantidade iy
Data Série | do Laboratério Fek Tipo Local Concretado de CP's Observacéo
3-7dias
23/01/2013 1 ED 064/13 13 | Alvenaria 2Pav.T1eT2CJ 9 3- 14 dias
3-28dias
3-7dias
07/02/2013 2 ED 129/13 13 |Alvenaria| Jardins T2 3° pav. - Villa Bela 2° pav. 9 3- 14 dias
3-28dias
3-7dias
22/02/2013 3 EC 449/13 10 |Alvenaria Teste 9 3-l4 dias
3 -28dias

Figura 15: Planilha de Rastreabilidade de Argamasssa

Fonte: a autora
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5.4 Controle Tecnoldgico do Graute

O graute é rodado na obra e sua resisténcia deve seguir conforme especificado
em projeto. Para isso, o laboratério deve estabelecer os tracos que devem ser
rodados. ApGs pronto os tragos, todos os envolvidos no processo de fabricagéo e
conferéncia do graute sdo treinados. Os tracos sdo colocados na tabela de
dosagem (ver anexo 1) que serd fixada na area da betoneira para que 0s

envolvidos no processo possam consultar em caso de davida.

Ao ser rodado o traco de argamassa na betoneira, 0 assistente responsavel pelo
controle tecnolégico faz o teste de abatimento do cone do lote, de acordo com o
projeto deveria ser de 23+1, para conferéncia. Caso o resultado do teste esteja
dentro do solicitado, é enviado para a producdo, caso ndo esteja de acordo é
reprovado. ApGs o envio do lote para a producdo, o responsavel irA moldar os
corpos de prova dos grautes, conforme quadro 4 mostrado anteriormente. S&o
coletados corpos de prova dos grautes enviados para cada pavimento da obra e

de todos os prismas produzidos, conforme se observa na figura 16 abaixo.

Figura 16: Corpo de prova de graute utilizado em obra

Fonte: a autora

Toda amostra retirada € identificada com uma etiqueta, e as informac¢des sao
lancadas na Planilha de Rastreabilidade de Graute conforme figura 17, e

posterior envio ao laboratério para serem rompidos.
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Rev. 00
Periodo: setembro-12
N° de Série | N°do Relatério Horarioda| _. Quantidade
Data Laboratdrio | do Laboratério Fex Coleta Tipo Lol CensrEEre de CP's s,
10 Trago rodado
Ensaio Prisma: Grout 32 MPA (22 jas | &M obra (Traco
1012013 | 434 42513 32 | 09:00 |Graute | "0 Pnema: oo (2¢ ] (2a0s 7dias |\ " )
pav Jardins Tle T2/ VB) 4 aos14 dias Areia Usibrita:
4 aos 28dias) Cimento CPII-
Graut 32 Mpa Rodad Ob
28/01/2013 455 734113 32 | 09:00 |Graute | oo iearodado em Tbra_ 16
ensaio (32 pav. Jardins T1)
Graut 32 Mpa Rodad Ob
1400212013 | 470 637/13 32 | 1040 | Graute | oo patodadoem b 16
ensaio (Jardins T2 32 pav)

Figura 17: Planilha de Rastreabilidade de Graute

Fonte: a autora

5.5 Controle Tecnol6gico do Prisma

Os prismas, que sao o0s corpos de prova da estrutura de alvenaria estrutural,
foram produzidos de acordo com a NBR 12118:2014. Foi escolhido um local
plano onde foi espalhada areia para melhor assentamento do bloco e coberto
para evitar que o prisma fosse molhado. Foram produzidos seis prismas vazios e

seis prismas cheios para cada pavimento de cada uma das torres (ver figura 18).

Figura 18: Confeccéo de prismas

Fonte: a autora
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Cada amostra de prisma de um determinado lote, era produzido conforme nota
de projeto, figura 11 mostrada anteriormente, e ganhava um numero de série.
Todos os dados da producdo eram anotados para posterior lancamento na

planilha de rastreabilidade de prisma, conforme figura 19 abaixo.

Rev. 00
Periodo: dez.12

RASTREABILIDADE DE PRISMAS

- N°do Data
N°de Série - F F Data | Traco |Trago . Pavi/ |Quantde
Data ~~ | Relatorio do |Empresa| ¢ | "B Lote . ¢ 5| Rompim| Local Q | Obs
Laboratério Laboratério Bloco | Prisma Fabric. |Argamassa|Grout Torre CP's

03/01/13 1 196/13 Blojaf |16 Mpa | 13 Mpa | 311012MP | 31/10/12 13 28 dias |Jardins | 2°pav. 6

11/01/13 1 309/13 Blojaf |16 Mpa| 13 Mpa | 311012MP | 31/10/12 13 32 | 28dias [Jardins | 2°pav. 6

Figura 19: Planilha de Rastreabilidade de Prisma

Fonte: a autora

Apos o lancamento na planilha era produzida uma etiqueta que continha todas
as informacdes necessarias para a identificacdo do prisma e a mesma era fixada
no prisma, ver figura 20. A etiqueta facilitava ao laboratorio identificar os prismas
enviados pela obra. O relatério do ensaio era enviado aproximadamente um més
antes do inicio da alvenaria do pavimento, ou seja, quando a alvenaria iniciava a

equipe de producéo ja tinha o resultado do ensaio do prisma daquele pavimento.

Os relatorios sao verificados e vistados pelo engenheiro de producdo para entao
serem arquivados na pasta dos relatérios junto aos demais relatorios do
pavimento referente. Sao trés pastas uma por cada torre, e a medida que o0s
relatorios vao ficando prontos e arquivados a planilha chamada de controle de
rastreabilidade é preenchida e atualizada na pasta, funciona como um indice para

saber se o documento esta na pasta ou nédo (ver anexo 2).
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Empresa
Obra: Betim 1
Serie: 16
Prisma: 10 MPa
Data Moldagem: 03/10/13
Fornecedor: Pavi Sigma
Data Fabricagéao: 14/01/13
Lote: LT 2 - BEL. 4451439120
Bloco: 12 MPa
Local: JARDINS T2 7° PAVIMENTO
Tragco Argamassa: 8 MPa
Rompimento: 28 dias

Figura 20: Etiqueta de identificagédo de Prisma

Fonte: a autora

5.6 Analise dos dados

O controle tecnoldgico da alvenaria estrutural reduziu os riscos de futuramente, a
obra em estudo, apresentar patologias graves como trincas nas paredes, devido a
sobrecarga da estrutura ou a baixa qualidade dos materiais. A qualidade dos
materiais utilizados na alvenaria é essencial para que a estrutura tenha a

durabilidade conforme projetado.

E importante destacar que a escolha de um laboratério confiavel é essencial para
0 sucesso do controle tecnologico. Uma das dificuldades encontradas no controle
da obra foi a logistica de envio dos prismas de até 12 MPa para o laboratério
escolhido, devido a distancia entre ambos e as péssimas condigdes do asfalto

durante o percurso.

A escolha do funcionario da producdo que ira auxiliar no controle da qualidade
deve ser bem pensada e realizada pelo mestre de obra, para que trabalho seja
bem feito. A execucdo do prisma deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel para evitar que algum detalhe passe despercebido.
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O processo de controle tecnolégico da obra em analise, pode ser sintetizado na

figura 21 abaixo.

Inicio

Escolha de

sim| |

Fornecedores
I
v Vi
Coleta de amostras do Caso seja rodada na obra
lote de blocos no argamassa e graute: Envio de
fornecedor para analise amostras das matérias primas
em laboratério. para analise em laboratério.
|
\/ %
Laudo dos blocos Confecgdo do Confecgdo do
em traco de tragco de Graute
conformidade? Argamassa pelo pelo Laboratério

\

Treinamento dos
enwolvidos no
processo na obra.

Confecgéo do Prisma e
do corpo de prova de
argamassa e graute

(na propria obra ou em

laboratério)

Laudo de rompimento
fornecido pelo Laboratério
em conformidade?

Inicio da
Alvenaria

Figura 21: Fluxograma do Controle Tecnoldgico da Obra

Fonte: a autora
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6. CONCLUSOES

O trabalho, conseguiu atingir o seu objetivo que & mostrar a importancia do
controle tecnologico dos componentes da edificagdo em alvenaria estrutural
utilizando a revisao bibliografica realizada, conhecimentos técnicos adquiridos ao

longo da vida profissional e a vivéncia na Obra de Betim.

Através do passo a passo dos controles realizados na Obra de Betim e com
figuras para uma melhor compreensdo, o trabalho conseguiu informar e
concientizar aos profissionais, que mexem ou tem interesse na Alvenaria
Estrutural, da importancia de se realizar todos os controles necessarios. Mostrou
gue 0s ensaios tecnologicos devem ser feitos pelo construtor e ndo, como na
muita das vezes esperar 0 envio do ensaio realizado pelo fornecedor de algum

insumo.

Deve-se seguir as normas brasileiras quanto ao tipo de ensaio para avaliacao de
desempenho, para o controle de producdo da argamassa, do graute, dos blocos e
dos prismas, mas quanto mais completo for o controle realizado, menor o risco de

ocorréncias de patologias nas obras.
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8. ANEXO

ANEXO 1
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ANEXO 2
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Controle Rastreabilidade Local CJ T1
| Itens | Relatério Situagdo
LAJE

Bloco 12 Mpa (Senai) Aprovado (16,1Mpa e 15,9 M pa)

Prisma Oco 10 Mpa
> R R
< Prisma Cheio
f‘- EC 1257/13 (Lenc) R do (147 M
~ Argamassa 10 Mpa EC572/13 (Tepac) provado (14,7 Mpa)

Grout 24 Mpa Aguardando relatério

Concreto laje 25 Mpa 1958/13,1957/13, Aprovado (26,5 Mpa)
LAJE 1956/13
Bloco 12 Mpa (Senai) Aprovado (16,1M pa e 15,9 M pa)
532/13 (Lenc)
> Prisma Oco 10 Mpa 533/13 (Lenc) Aprovado (10,4 Mpa)
< . R
a Prisma Cheio RE 0534/13 (Lenc) Aprovado (14,0 Mpa)
(-]
\o) Argamassa 10 Mpa ED 511/13 (Tepac) Aprovado (13,1 Mpa)
Grout 24 Mpa 1954/13 (Senai) Aprovado (24,3 Mpa)
1.664/13,1.663/13,
Concreto Laje 25 Mpa 1.662/13,1.661/13 Aprovado (25 Mpa)
LAIE (Senai)

Bloco 14 Mpa 335/13 (Senai) Aprovado (16,5 Mpa)
- Prisma Oco 12 Mpa RE 0566/13 (Lenc) Aprovado (12,6 Mpa)
<t Prisma Cheio RE 0568/13 (Lenc) Aprovado (17,6 Mpa)
00' ED 424/13 (Tepac) A do (14,3 Mpa)
N Argamassa 12 Mpa 572/13 (Tepac) provado (14,5 Vipa

Grout 28 Mpa 1.571/13 (Senai) Aprovado ( 28,1 Mpa)

T.443713, T.444]13,
LAJE Concreto Laje 25 Mpa 1.445/13,1.446/13 Aprovado (30 Mpa)
(Senai)
Bloco 14 Mpa 335/13 (Senai) Aprovado (16,5 Mpa)
. 1158/13 (Senai) Cont
= Prisma Oco 12 Mpa 522";,')13 ?slnz;pma
§ Prisma Cheio 1.159/13 (Senai) 22,1 Mpa
°q- Argamassa 12 Mpa 644/13 (Lenc) Aprovado (13,7 Mpa)
Grout 28 Mpa 1165/13 (Senai) Aprovado (28,3 Mpa)
T.I87713, 1.188/13,
LAJE Concreto Laje 25 Mpa 1.189/13,1.190/13 Aprovado (30 Mpa)
(Senai)

Bloco 16 Mpa 91/13 (Senai) Aprovado (18,6 Mpa)
= Prisma Oco 13 Mpa 841/13 (Senai) Aprovado (13,5 Mpa)
E Prisma Cheio 842/13 (Senai) 23,5 Mpa
?\f’ Argamassa 13 Mpa 277/13 (Tepac) Aprovado (14,5 Mpa)

Grout 32 Mpa 734/13 (Tepac) Aprovado (33,6 Mpa)

. 965/13, 966/13,
LAJE Concreto Laje 25 Mpa 496/13,968/13 (Senai) Aprovado ( 27,4 Mpa)

Bloco 16 Mpa 332/13 (Senai) Aprovado (18 Mpa)

841/13, 196/13, 652/13
= Prisma Oco 13 Mpa (Senai) Aprovado (13,2 Mpa)
< 842/13,309/13, 653/13 | 20,9 Mpa Aprovado (Média
on' Prisma Cheio (Senai) dos 3 laudos)
N Argamassa 13 Mpa 064/13 (Tepac) Aprovado (24,8 Mpa)

Grout 32 Mpa 425/13 (Tepac) Aprovado (33,3 Mpa)

485/13,486/13,487/13, 459/13, Aprova do ( Media dos 28
Concreto Laje 40 Mpa  489/13,490/13,49Y13,492/13, .
LAJE 493/13,494/13, 843/13, 496/13 dias 45 Mpa)
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