Colecgio 'A Arte do Bem-Construit’

A colecgio 'A Arte do Bem-Construir’' foi langada através a
primeira edicdo da cartilha de 'Produgido de Blocos de Solo-
Cimento' pelo Ministro das Obras Publicas e Habitacio, o
Eng. Felicio Pedro Zacarias no dia 18 de Abril de 2008, no Distrito

de Ribaue na Provincia de Nampula.
A colecgio 'A Arte do Bem-Construir' tem por finalidade:

® Resumir dados técnicos ¢ informagdes provenientes de varias
publicagbes de modo a que o usudrio perceba os aspectos
relacionados com a produgio e aplicagio dos materiais na obra,

@ Ilustrar muita informagio proveniente de vérios textos em um
formato mais facil de perceber, e

® Disseminar através de manuais simples conhecimentos sobre
producdo e aplicagdo de materiais e sistemas construtivos
alternativos.

Estes manuais ndo substituem as analises cientificas sobre tecnologias de
construgio pelo que os seus usuarios deverdo consultar as autoridades efou
profissionais competentes quando se confrontarem com situagdes adversas.

Manuais publicados

- Produgdo de blocos de solo-cimento

- Elaboragdo dum projecto habitacional

- Mios 4 Obra

- Producédo de telhas de micro-betio

- Produgéo de tijolos de adobe

- Manutencio do edificio publico

- Introdugdo de normas no sector de construgéo

- Ensaios e controle de qualidade de blocos, tijolos e telhas
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Al6 amigo construtor. Verificar a qualidade
dos materiais antes de aplicar ha obra é fundamental
para garantir a qualidade da obra e evitar problemas.
Vamos ver como podemos fazer isto. Vamos testar
0s hossos blocos, tijolos, telhas antes
de aplicar na obra.



A falta de laboratérios para
testar os materiais de construgdo
hos distritos tem consequéncias da

fraca confianca dos materiais de
construgdo aplicados em obras.
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Com o aumento da
demanda das construgoes,
urge a necessidade de criarmos
condigdes locais de ensaios para
testar os materiais.

Hoje em dia, hd muitos materiais que sdo
aplicados sem ter sido testados num laboratério.

Todavia, mesmo com um kit simples
de ensaio, podemos realizar teste de
qualidade. Mas para isso, devemos conhecer
a sequéncia dos procedimentos segundo as
normas e suas especificagdes técnicas.
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Vamos primeiro
ver como fazer o teste de
resisténcia a compressao.

Para que serve

este ensaio ? Ele ajuda-nos a saber

se as paredes serdo resistentes
€ se a0 manusear os blocos, esse
nao vao se partir,

Existe uma norma que define esta
resisténcia. Esta norma diz que "os blocos, depois
de 28 dias ap6s o seu fabrico, deve ter um valor
médio de resisténcia a compressao igual
ou superiora 2,0 MPa ..”

“.. @ que cada bloco deve ter um
valor individual de resisténcia & compresséo
igual ou superior a 1,7 MPa;”




Para fazer este ensaio, existem varios tipos
de prensas, das mais simples a mais complexas.

Algumas sdo eléctricas, outras sdo manuais. Paraiifeiar o riosso

ensaio, vamos em primeiro lugar
escolher de forma aleatéria 13 blocos
dentro do lote dos blocos que
vao ser testados.

Depois, devemos transportar esses blocos até ao local de ensaio.
Para isto devemos ter cuidado com as condicées e natureza do transporte
a utilizar, e por exemplo proteger os blocos contra choques.

A prensa deve permitir uma
Z distribuigao uniforme dos esforgos
no provete de ensaio...
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... ela deve permitir um aumento
progressivo das cargas, e isto sem golpes...

Atencao!
Na recepgao, devemos
controlar o aspecto visual de
todos os blocos.

... ela deve permitir a leitura de cargas
aplicadas com aproximagao de +2% ou
sensibilidade de 100N ou 10Kgf...
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... e deve ter um dispositivo
de carga com um mfnimo de
atritos e de jogo.




Dai, metade da amostra recebida
no laboratério vai para o ensaio de
compressao e outra metade ao ensaio
da absorgao de dgua.

0 bloco que vai ser testado, agora
podemos chamé-lo de corpo de prova. Deve
ser inspeccionado na hora da entrega.
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E verdade, ndo devemos
testa-lo com defeitos sistematicos
visiveis, tais como rachas, quebras,
deformacgio e mais outros defeitos.

E se a amostra for

& ; impar como fazemos ?

Neste caso a maior
quantidade vai para o ensaio
de compressao.

Devemos também verificar
ha guanto tempo em que 0s

&g Qual é a idade minima
para ser aceite 7
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Agora, vamos aos procedimentos
de ensaio da resisténcia a compressaoc. Depois
da suaidentificacdo, colocamos os provetes do

Cada bloco deve ensaio no tanque de imersio por 24 horas.

ser marcado e medido...

. o ...depois anotado a
A idade minima dos provetes data de fabrico... Depois de 24 horas, retiramos os
de ensaio deve ser de 7 dias. . : provetes do tanque de imersdo pouco
v @ em.SEngIda faezser:;‘;:i;ar antes do ensaio, enxugando-os
% essas informagd ta.

superficialmente.




A prensa deve permitir uma leitura
das cargas aplicadas com tolerancia de
medicdo de * 2% para carga maxima
estimada para ensaio.

O provete é colocado na prensa e
o ensaio de resisténcia a compressao deve
ser conduzida de modo que a velocidade de
aplicacao da forga seja de 100Kgf/cm2 por
minuto. Para cada provete seré anotada
a sua forca expressa em Newton.

A tensdo de rotura do bloco é
calculada a partir da leitura da forca

aplicada no bloco quando este rompe-se,
dividindo este valor pela superficie da
area do bloco na qual foi aplicada

a forca. s arficie

/|
O valor da forca é exprimido
em Newton. O valor da superficie
em cm2. E o resultado da tensdo de
rotura é exprimido em Mpa.

/] ]
A resisténcia média das amostras

é obtida pela média das tensdes de rotura
de cada um dos blocos da amostra.
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De acordo com a norma, aos 28 dias da idade do bloco, a amostra ensaiada
deve apresentar a média dos valores de resisténcia a compressao igual ou
maior que 2.0 Mpa e valores individuais iguais ou maiores que 1.7 MPa.
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Agora vamos ac ensaio de absorcio
de dgua. Esse ensaio serve para medira
quantidade de d4gua que o bloco absorve. Por
exemplo, se o bloco é exposto a chuva, ele vai
chupar uma parte de dgua. Acima de 20%
de absorcdo, os efeitos has paredes
sao desastrosos.

Para blocos com 28 dias de
idade, a norma recomenda valores
médios de absor¢do inferiores ou iguais
a 20% e valores individuais iguais ou
menaores que 22%.

Para ter a nossa amostra,
precisamos de 7 unidades...

.. que serdo separados da
amostra representativa entregue ao
laboratério, conforme exigido pela norma.




Entdo quais sdo os equipamentos
necessarios para realizagcdo desse ensaio ?

- ' Precisamos de uma balanca Se ndo tiver uma estufa,
£, com sensibilidade de 0,4% da massa deixa os provetes num Iugar_-x
5 -da amostra a ser ensaiada... seco ho sol durante uma y
?4 = semana completa, |
Al : ... & precisamos de
! : XN um tanque de imersao
< ) jlr*”H:' : /’ para submergir os provetes e

uma estufa para seca-los.

|

Depois retira os provetes

da estufa e deixa-los arrefecer. Pesé-los

e anota a massa de cada provete seco.

o . O peso é apresentado em gramas.
Depois disso, imergimos as amostras

no tangue de agua a temperatura ambiente
durante 3 dias. Nota que as amostras devem estar
sobre os calcos instalados no fundo do tanque.

Existem alguns
cuidados na colocagao
dos provetes ?

E como se procede o
Precisamos também \’_ ensaio da absorcdo de dgua?
de um lugar fresco com sombra

para realizar os ensaios.

Primeiro, depois da identificagdo, R
mete os provetes na estufa a 110°C
durante 48 horas para secarem bem.

Para os provetes que possuem irregularidades de
superficie, deve tomar como plano de referéncia da altura de
& \ imersdo, a parte superior da face inferior da parede mergulhada.
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is 0 i ... & expremi-lo antes de corridos 3 .
Depois de 72 horas retiramos P Vamos agora ver o ensaio de

2] i ; d i assa saturada. R
o enxugiamollos. = m;\n;t:s.‘;aogze; uc;zstils?r\afi?a sera obtida determinagéo de carga de rotura a Para qué serve este ensaio ?
um pano de algoddo hmido ... 9t flexdo da telha de micro-betio.
através da diferenca entre a massa
do bloco himido e seco. )/ ra
- {
il V
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O coeficiente “C" de absor¢éo N R e rl \ Serve para ver se a telha pode
de dgua de cada provete € calculado P . resistir aum peso como por exemplo uma
convencionalmente através deste férmula. ' ‘ pessoa que val andar por cima da casa
((. Onde”M” é a massa de ou ainda quando cair granizo.

dgua absorvida pelo provete
expressa em gramas...

I

.."S"é o produto do comprimento
pela largura das faces de imersao,
expressa em cm2 ...

/

.. "t" é o tempo em minutos
gue durou a imersao.

c=100x S x t [Ny

~ Anossa prensa tem duas barras
de aco de secgdo rectangular de 38 mm
de didmetro com comprimento no minimo
igual a largura total da telha mais 20 mm de
comprimento e um cutelo articulado ao
dispositivo de aplicacéo de carga.

Para este ensaio, precisamos de
<~ umdispositivo que possibilita a aplicacao
de carga de modo progressivo e sem
golpes, com resolugao igual a 1N.

o

O valor médio de absor¢ao :/
é obtido pela média dos
valores individuais..
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O provete de uma amostra é constituido
por uma telha inteira e isenta de defeitos.

Entdo, a nossa amostra
K é constituida por uma

Sim, uma Unica telha constitui
o nosso provete. Uma telha isenta de
defeitos deve ser retirada aleatoriaments
do lote das 6 telhas que constitui a

% nossa amostra.

telha Gnica?
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Atelha é ensaiada humida.
Antes do ensaio devemos imergi-la num
tanque de dgua durante 24 horas.

Depois de 24 horas, retira-la sem :/
dar golpes e em seguida enxuga-la
com um pano humido.
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Dal, posiciona o corpo do provete sobre
as barras de apoios fixos que devem ser posicionadas
para ter uma distancia entre elas correspondendo
s a4 2/3 do comprimento do provete.

Posicionamos a barra
f de aco articulada centralizando-a

ao provete.

E por fim accionamos o macaco hidraulico
para aplicar uma carga progressivamente e
sem golpes, ndo excedendo uma velocidade
de carregamento superior a N/s.

Quando o provete parte-se, anotamos
a carga de rotura“Ct” que deverd ser testada.
Ela serd expressa em Newton.
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Depois, ao fazermos o relatério
deve constar as informagées importantes como
a identificacdo do fabricante, do lote, e dos provetes, o
valor individual da carga de rotura para cada provete,
assim como a idade e data do ensaio.
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O ensalo da telha cerdmica apresenta peguenas
diferencas em relagao a telha de micro betdo. Assim
recomendamos visitar a NM 126: 2009.

ﬁ Agora, vamos ver como se procede
para determinacdo do esquadro e anélise

dimensional. O objectivo é de saber se as telhas
sdo iguais e se podem ser montadas sem
problema de alinhamento.

Il

Para isso, devemos usar uma
pequena estrutura de madeira de apoio
para colocar a telha com esta.

Devemos usar um paquimetro
com a resolucdo de 1.0 mm...

... & uma régua metalica com
aresolucao de 1,5 mm.

Em que consiste de concreto a

I . " ? . .
anélise dimensional de uma telha? Consiste em posicionar um provete

\/' sobre aripa de madeira perfeitamente
alinhada e medir os comprimentos.

E aconselhavel repetir este procedimento
para verificar o esquadro dos demais. y

Existe também o método
%: de ensaio para a verificacao
---- \ da estanqueidade do painel
" de telhas.

O ensaio é uma simulagae
dos dias de chuva no qual uma
porcao de cobertura é submetida
a diferencga de vazdes de agua.
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Para este ensaio
precisamos ter uma pequeha
estrutura inclinada de madeira
com aproximadamente 1.00m x
1.00m na qual estdo montadas
as telhas que vao ser

testadas.

... de modo a visualizar facilmente
a aparicdo eventual de gotas ou manchas
nas superficies inferiores das telhas que

A estrutura deve apresentar uma
inclinacdo de 15 a 30% de acordo com
a NM160-1 e permitir um acesso facil

compdem o conjunto.
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ser colocadas em cima desta estrutura
de modo a reproduzir o mais fielmente

e
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a parte inferior da cobertura...

Pelo menos 16 telhas devem

a cobertura.

Precisamos também de um
regador com uma tubagem de diametro
de 12 mm. Podemos tolerar um didmetro

de +.1.5 mm acima ou a baixo deste valor.
0O bico pulverizador deve ser provido de
furos com didmetro de 2 mm distan-
ciados cerca de 38 mm,

Para simular a chuva
escorregando em cima tecto,
posicionando o bico pulverizador
ao centro da estrutura mentada de
tal forma que a dgua caia directa-
mente sobre a cobertura de
uma forma uniforme.

... atemperatura da dgua deve
ser mantida no intervalo
entre 15°Ca 30°C.
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Precisamos de ajustar o sistema de
aspersao da dgua atendendo uma vazio
no cano de aspersao de 150mm/h, uma vazdo
no bico pulverizador 75mm/h e um velume
tatal da chuva simulada de 225mmy/h.

Dai é necessario calcular
a vazdo para que o bico pulverizador
simule uma chuva para uma drea de
cobertura de acordo com a
seguinte equagao.

Vamos fazer um

exemplo de calculos para
melhor perceberes.

Dado que Q é a vazéo, em litros
por minuto e A a drea de ensaio do

telhado em metros quadrados.
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Area

A=12mzx 1.2m=1.44m2
Vazao

r

No cang

QTotl=2XQ

@ Se a estrutura de ensaio oferecer
uma drea de telhadode1.2mx1.2m,

portanto 1.44 m2, a vazao do bico pulverizado
serdde Q=125x1.44m2=1.8I/min.

) QTotal =2 X 1.8 = 3,6 l/min

A vazao de dgua no cane de aspersao 7
deve ser o dobro daquela calculada para
unidade do bico pulverizador.

Na cobertura

A vazio total é de 5.4 1/min Q Total = 5,4 I/min
referida a cobertura. :




Devemos observar durante o periodo
de 2 horas a eventual existéncia de gotas.
Os resultados sdo apresentados com os
vazamentos e a existéncia ou ndo de gotas.

No certificado de conformidade
; devem constar os resultados, a idade das

i‘; = __ amostras, o teor de cimento, o nome do
N : f fabricante sempre que declarado.
) L
e mani R
IAHH Também o método e os
i / ensaios, em conformidade com o
NG regulamento técnico, normas e sistemas
- de gestdo de qualidade préprio.
Todos esses elementos fuf

formam um produto que proporcionam
aos clientes confianca nos
servicos prestados.
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