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RESUMO

O fendmeno da retracéo € a causa de muitas manifestacdes patol bgicas
verificadas em edificios, especial mente naqueles com alvenarias produzidas com blocos
de concreto. O presente trabalho tem como meta avaliar experimentalmente o efeito de
retracdo em alvenarias de blocos de concreto. Estudos foram realizados através de
ensaios de retracdo em blocos de diferentes resisténcias e processos de cura e também
através do monitoramento das deformacdes de pequenas paredes construidas com cada
tipo de bloco. A partir do conhecimento preciso da retracéo da parede € possivel prever
a possibilidade do aparecimento de fissuras e determinar a necessidade da criacéo de
juntas de controle para evitar patologias e também prever perdas de protensdo em

alvenarias protendidas.

Como resultado do trabalho foi possivel aprimorar o procedimento de
ensalo de retragdo de blocos de concreto segundo normalizacéo brasileira. A partir dos
ensaios de paredes pode-se sugerir valores de coeficiente de retragdo a serem
considerados em projeto. Também foi possivel quantificar algumas caracteristicas
relativas ao fendbmeno, como a maior retracdo observada em blocos produzidos com
baixo controle de qualidade e em paredes executadas em idades recentes, o
impedimento de retragcdo na primeira fiada pela restricdo da laje de apoio, a mesma
ordem de grandeza para retracéo livre vertical e horizontal, entre outros.
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ABSTRACT

The shrinkage phenomenon is the cause of many verified pathological
manifestations in buildings, especially in those with masonry produced with concrete
blocks. The present work has as goal experimentally to evaluate the effect of shrinkage
in masonry of concrete blocks. Studies had been carried through of shrinkage tests with
blocks of different strength and processes of cure and a'so monitoring deformations of
small walls constructed with each type of block. The walls had its deformations
monitored for a period of one year, having been that the analyses had been formed
taking in account the three first months of age. With the shrinkage tests are expected to
get coefficients that allow the forecast of this effect in walls. From the necessary
knowledge of the shrinkage of the wall it is possible to foresee the possibility of the
appearance of cracks and to determine the necessity of the creation of control joints to

prevent pathology and also to foresee losses of protension in prestressed masonry.

As result of the work was possible to improve the procedure of test of
shrinkage of concrete blocks according to Brazilian normalization. From the tests of
walls it can be suggested values of shrinkage coefficient to be considered in project.
Also it was possible to quantify some relative characteristics to the phenomenon, as the
highest shrinkage observed in blocks produced with low quality control and in walls
executed in recent ages, the impediment of shrinkage in the first row due to restriction
of the support slab, the same order of magnitude for vertical and horizontal unrestricted

shrinkage, among others.



1 INTRODUCAO

O fenbmeno da retracdo em blocos de concreto tem provocado alguns
problemas em edificios de avenaria estrutural, sendo freqlente a ocorréncia de
patol ogias relacionadas diretamente a esse fendmeno. Este trabalho propde um estudo
aprofundado do assunto, através de estudos bibliograficos e da realizacdo de programa
experimental, com a intencdo de tentar um maior entendimento do fenémeno da
retracdo em alvenarias de blocos de concreto e de estudar os métodos existentes para
medi-lo.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo avaliar procedimentos de ensaios de
retracdo por secagem, obter valores de coeficiente de retracdo em blocos de concreto e
em alvenarias, e estudar recomendagOes construtivas exsistentes nas bibliografias para

tentar minimizar patol ogias associadas a este fenbmeno.
1.1.1 OBJETIVOSESPECIFICOS
Com essa pesquisa procurou-se responder as seguintes questoes:

ad) Se o tipo de cura dos blocos (cura natural, cura Umida e cura a
vapor) interfere de maneira significativa nos resultados de
retrac@o de blocos ensaiados de acordo com norma especifica;

b) ldem anterior, porém em relacdo a0 monitoramento da retracéo
em peguenas paredes ao longo do tempo;

c) Quanto ao tragco do bloco — se este, por ter maior teor de cimento,
pode ou n&o influenciar na retracdo;

d) Quanto ao porte da fébrica, isto €, se 0 equipamento utilizado
(automatico ou semi-automético) juntamente com o procedimento

e controle de fabricacdo tem influéncia na retragéo;



e) Se arealizagdo do ensaio em prismas' retirados das laterais dos
blocos (substituindo um bloco inteiro no ensaio) conduz a
resultados satisfatorios em relacdo a:

1- Readlizacéo de leitura nos topos dos prismas;
2- Redlizacdo de leituralateral;
3- Diferencaentre leituradetopo e leituralateral.

f) Seé possivel aredizacdo do ensaio com leitura de topo no bloco
inteiro;

g) Se existe diferenca do ensaio utilizanhdo uma caixa
hermeticamente fechada ou ndo quando os blocos sdo colocados
para o resfriamento na camara climatizada;

h) Verificacdo do critério de parada do ensaio — quando o bloco ou
prisma atinge uma estabilidade volumétrica;

1) Se existe diferenca na retracdo de avenarias executadas com

blocos produzidos por pequeno fabricante local, aos 5 e 19 dias.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso da alvenaria estrutural tem crescido muito, deixando de ser um
sistema construtivo utilizado especificamente na construcdo de edificios de até 4
pavimentos, para ser adotado, também, na construcdo de edificios de média altura. As
vantagens que esse sistematraz sobre o tradicional (pilares e vigas de concreto armado),
tais como reducéo de perdas, organizacéo e limpeza do canteiro, eliminacdo de férmas,
reducdo do nimero de especialidades e reducéo do custo, fez a sua utilizacdo se tornar
mai s vantajosa ha construcao de edificios baixos. A utilizacdo de blocos de concreto em
avenarias de vedagdo também tem sido mais freqlente. Desta forma, trabal hos técnicos
que tragam inovagdes ou permitam refinar o conhecimento existente sobre o0 assunto séo

de interesse do setor de construcéo civil.

! Apesar de ser consagrado o termo prisma para ensaio de compressdo de elementos formados por blocos
e juntas de argamassas, neste trabalho adota-se a notagdo “prisma’ para corpo-de-prova prismético
cortado dalateral de bloco de acordo com anotacdo da NBR 12117/1991.



A partir do conhecimento preciso da retracdo da parede € possivel prever
a possibilidade do aparecimento de fissuras e determinar a necessidade da criacéo de
juntas de controle para evitar patologias, pois muitas dessas ocorrem devido ao
fendbmeno de retracdo. Também € possivel a previsdo de perdas de protensdo em
alvenarias protendidas. Alvenarias protendidas tém um grande potencia de utilizacgo

em muros de arrimo, reservatorios, silos, paredes pré-moldadas entre outras.

O estudo da influéncia do tipo de cura no fendmeno de retracdo no
concreto tem especial importancia, pois permite comparar a qualidade de um bloco
produzido por processos mais elaborados, com cura a vapor, com blocos produzidos por
processos simplificados, com cura natural. Em funcgéo dos resultados obtidos, diferentes
recomendacOes puderam ser feitas.

1.3 DISCUSSAO SUCINTA DOSCAPITULOS

O Capitulo 2 contém a revisdo bibliografica onde sdo discutidos a
definicdo, causas e fatores que interferem na retracdo de componentes a base de
cimento, os procedimentos de ensaios e resultados de outros trabalhos relativos
especificamente a retracdo de blocos de concreto, as principais patol ogias associadas ao

fendbmeno e recomendagdes encontradas com o intuito de minimizé-las.

No Capitulo 3 discute-se a metodologia e a descricdo detalhada dos
ensaios e apresenta-se 0s resultados da fase preliminar de gjustes.

O Capitulo 4 traz resultados dos ensaios realizados e o0 capitulo seguinte
traz as andlises e discussdes desses resultados.

O capitulo 6 mostra as conclusdes e o Ultimo capitulo apresenta a

bibliografia consultada.

Em anexo sdo mostrados os dados levantados em todas as fases do

programa experimental .



2 RETRACAO EM ALVENARIAS DE BLOCOS DE
CONCRETO

Neste capitulo inicialmente sdo apresentados estudos sobre o fendbmeno
de retracdo de modo geral. Na sequéncia sdo apresentados relatos de estudos sobre
retracdo em blocos de concreto e em alvenarias constituidas com esses blocos. No final
do capitulo sdo apresentadas algumas consideracdes sobre patologias associadas a

retracdo e algumas recomendacOes para prevencao.
2.1 O FENOMENO DA RETRACAO

Uma das propriedades mais importantes da alvenaria de blocos de
concreto é o fendmeno de retracéo, responsavel por muitas das patologias observadas
nas construcdes. A retracdo ocorre nos dois materiais cimenticios que compdem a

alvenaria, tanto nos blocos quanto na argamassa.

Varios sdo os trabalhos cientificos sobre o fendmeno de retracéo.
BASTOS (2001) traz um extenso estudo sobre o0 tema resumidamente relatado a seguir,
ndo sendo intencdo deste trabalho o aprofundamento na descricdo cientifica do

fendmeno.

O efeito fisico da retracéo esta associado a uma deformacéo na estrutura
da pasta hidratada, ocasionada por um conjunto de fenbmenos que provocam a
deformacdo total externa do componente a base de cimento. Uma parte da retracéo
ocorre nas primeiras idades de fabricacdo do bloco ou de producédo da argamassa e esta
ligada as reacdes internas da pasta de cimento. Essa retracdo € irreversivel e ndo ocorre
em idades avancadas. Outra parte da retracdo € reversivel e estd associada,
principalmente, a variacdo higroscopica do ambiente. A perda de &gua da pasta de
cimento € aprincipal causa da retraco.



O fenémeno de retraco pode ser classificado quanto:
ao estado fisico da mistura, fresco ou endurecido;
anatureza;
ao grau de restricéo;

apermanéncia.

a) Quanto ao estado fisico

Retracdo pléastica: € a retragdo por perda de agua da pasta, argamassa

ou concreto no estado fresco, antes da pega do cimento.

Retracdo no estado endurecido: retracdo em pasta, argamassa ou
concreto apés a pega do cimento. Neste estado a retracéo por perda
de &gua é tratada como retracao por secagem.

b) Quanto a natureza do fenbmeno

Retracdo por perda de agua: pode ocorrer na pasta, argamassa ou

concreto, tanto no estado fresco como no endurecido.

Retragdo por hidratacdo ou retracdo quimica: na hidratacdo do
cimento, o volume total dos hidratos € inferior ao volume absoluto
inicial (volumes absolutos da agua + cimento anidro). Esse fendmeno
de contracéo foi descoberto por Le Chatelier e recebe seu nome.
Apos a hidratagdo completa, a contracdo Le Chatelier € da ordem de
10% do volumeinicial dapasta(BASTOS, 2001).

Retracdo autdgena ou enddgena: € a retracdo que ocorre em um
sistema fechado, com remocdo da &gua capilar da pasta pela
hidratacdo do cimento ainda n&o hidratado. Ocorre sem troca de

umidade com 0 meio externo.



Retracdo por carbonatagdo: o CO, do ar reage com compostos
hidratados do cimento na pasta endurecida com aumento de massa.
Entretanto o efeito da carbonatagdo diminui os espacos entre as

particulas sdlidas, ocorrendo retragdo por depressdo capilar.

Retracdo térmica. a diminuicdo de temperatura causa retracdo,
podendo ocorrer no componente a base de cimento de duas maneiras
diferentes. apds o pico de evolugdo da temperatura por acamulo de

calor de hidratac&o e por variacdo térmica do ambiente.

¢) Quanto ao grau de restricéo

Retracdo livre: retracdo em pasta, argamassa ou concreto, que ocorre
em corpo-de-prova ou elemento estrutural isolado, ou sgja, livre para
retrair-se. Nesse caso ndo ha aparecimento de tensdes internas que

poderiam gerar fissuras, mas apenas diminui¢do do volume do corpo.

Retracdo restringida ou retracdo impedida: varias formas de restricéo
podem surgir contra a livre ocorréncia da retragdo, como a restricéo
pela presenca do agregado em argamassas e concretos, a restricéo por
causa da aderéncia da pasta, argamassa ou concreto a uma base, a
restricdo devida a ligagOes entre elementos estruturais de concreto e a
restricdo devida a aderéncia do concreto a armadura, no caso do

concreto armado.
d) Quanto a permanéncia do fenébmeno
Retracdo reversivel: parte da retracdo que pode ser recuperada com a

molhagem da pasta de cimento apOs a secagem, sendo basicamente

decorrente das variacOes de temperatura e umidade.



Retracdo irreversivel ou permanente: € a parcela da retracdo néo
recuperada em ciclos molhagem/secagem, decorrente das reacOes

guimicas da pasta de cimento.

Deve-se destacar que os tipos de retracdo caracterizados acima sdo
inerentes a elementos de materiais cimenticios moldados no local, ou segja, aqueles que
tem uma fase caracteristicamente plastica, necessaria a moldagem dos elementos, e uma
fase endurecida. Pela necessidade dessa fase inicial plastica a relagdo agua/cimento é
alta em comparagdo com os concretos utilizados para a moldagem de blocos. O item 2.3

descreve melhor as caracteristicas da retracdo em blocos de concreto.
2.2 RETRAQAO EM ARGAMASSA E CONCRETO

BORTOLUZZO (2000) fez ensaios em prismas de argamassa para
avaliar aretragcéo por secagem, de acordo com anorma NBR 8490/1984.

Ensaios foram realizados para oito tipos de tragcos em trés ambientes
diferentes. Os corpos-de-prova foram moldados nas dimensdes de 3x3x28cm, com
secdo um pouco superior a indica pela norma para diminuir problemas com ruptura (a
norma prescreve uma se¢do de 2,5x2,5cm).

Os corpos-de-prova foram submetidos a

40% de umidade relativa e 20°C de temperatura obtidos em caixa
metalica vedada e com um desumidificador interno;

60% de umidade relativa e 20°C de temperatura obtidos com controle
de sala climatizada com ar condicionado;

80% de umidade relativa e 20°C de temperatura em caixa de madeira

com uma solugéo saturada de cloreto de amonio.



Os corpos-de-prova tiveram duas de suas quatro faces vedadas com
silicone para que o perimetro exposto se assemelhasse a de um revestimento. A Figural

mostra um resumo dos resultados.

Tabela 1. Argamassas utilizadas nos ensaios (BORTOLUZZO, 2000)

MISTAS
1:0,5:4,5
alc 1,09
1:1:6
alc 1,44
1:2:9
alc 2,19
1:3:12
alc 2,99

TRACO

Como conclusdes do trabalho podem-se destacar:

Em relagdo ainfluéncia da umidade relativa:

0 nas primeiras idades e em umidades relativas baixas, a
retracdo € bem maior e também atinge uma estabilidade em
pouco tempo;

0 a retracdo em UR=60% ultrapassa a retracdo em UR=40%
apos 10 dias; aretracdo em UR=80% é bem menor do que em
UR=60% e UR=40%.

Em relacéo ainfluéncia do teor de cimento:

0 a retracdo € maior nos tracos mais resistentes, pois a
argamassa possui uma maior quantidade de pasta de cimento,
havendo assim uma maior quantidade de agua a ser perdida na
secagem,

0O como a retracdo € proporcional a perda de agua pelos
capilares da pasta de cimento, entéo, quanto maior o volume
da pasta, maior serd a quantidade de poros capilares e a
quantidade de &gua perdida;



o0 adiferenca de retragcéo entre tragcos mais e menos resistentes
aumentam com o tempo e € maior em umidades relativas

menores, para um mesmo teor de cimento.

Varios sdo os fatores que influenciam a retracdo em componentes de
concreto. Dentre esses fatores pode-se citar condicbes ambientais de temperatura e
umidade, tipo e quantidade de cimento, relagdo agual/cimento, tipo de agregado, forma
de cura, entres outros.

Estudos realizados sobre a influéncia do clima no concreto, tanto no
estado fresco como no endurecido, comprovam que o clima gquente traz uma série de
problemas para a mistura. A retracdo plastica, a reducdo na resisténcia, 0 aumento da
carbonatacdo e o ingresso de cloreto estdo relacionados com a alta evaporacéo de agua
na mistura do concreto. Tudo isso pode até comprometer a resisténcia e durabilidade do
concreto. O efeito do clima quente também é agravado com a combinacdo de outros
efeitos como: clima seco, exposi¢do aos raios solares, dia prolongado e vento.

Os métodos de cura tém significante influéncia para a reducdo dos efeitos
do clima quente sobre as propriedades do concreto. Varios relatos de experiéncias sobre
técnicas de cura podem ser encontrados.
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Figura 1: Gréficosdaretracédo de argamassas (BORTOLUZZO, 2000)
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NEVILLE (1997) faa sobre a influéncia da cura nas caracteristicas do
concreto. Segundo o autor, o tipo de mistura utilizada seguida de uma boa cura,
principalmente nas primeiras fases do endurecimento € muito importante para a
formacdo de um bom concreto. A cura € o meio utilizado para se fazer a hidratacdo

controlada do cimento, controlando-se a umidade nas primeiras idades.

O autor ainda mostra que a hidratacdo € bastante reduzida quando a
umidade relativa no interior dos poros capilares chega a valores abaixo de 80%. Ent&o,
durante o periodo de cura, no interior do concreto a umidade relativa deve ser mantida
igual ou superior a 80%. Se a umidade relativa do ar ambiente for pelo menos igual a
esse valor, havera uma pequena movimentacdo de agua entre o concreto e o ar ambiente
e, teoricamente, ndo sera necessaria maiores cuidados para a cura. No entanto isso so é
aplicavel se ndo forem considerados outros fatores como vento, diferenca de
temperatura entre o concreto e o meio de exposicdo ao sol. Na pratica, cuidados com a
cura seriam dispensados em climas muito Umidos com temperatura constante. E como
namaior parte do mundo a umidade relativa durante todo o dia fica abaixo de 80%, ndo

se pode acreditar em “cura Umida’ devido ao clima.

Quando é utilizado um agregado maior, a mistura do concreto fica mais
pobre e a quantidade de &gua é menor, provocando assim menor retracdo, pois o fator
adgual/cimento determina a quantidade de agua evaporavel. Quanto maior a relacéo
adgua/cimento maior a retracdo da pasta de cimento hidratada. Aumentando o teor de
agregado de um concreto de 71% para 74%, com a mesma relacdo agua/cimento, a
retracd0 sera reduzida a cerca de 20%. Com uma mesma relacdo agua/cimento, a
retracdo aumenta com o aumento do teor de cimento porque isso resulta em um maior

volume de pasta de cimento que esta sujeita a retracéo.
SUSSEKIND (1989), baseado em recomendacdes do CEB, mostra que a

retracdo de concreto pode ser influenciada por vérios fatores e indica a seguinte

expressao para determinacdo daretragdo em funcdo desses fatores:

&s=6 kp ke Ky ki
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Onde:

e = deformacdo por retragdo em funcéo da umidade (Figura 2-A);

ky, = coeficiente que depende da composicéo do concreto em fungdo do
consumo de cimento/m® e da relacso agua/cimento (Figura 2-C);

ke = coeficiente que depende da espessura ficticia da peca, relacéo da
area pelo perimetro divido por 2 (Figura 2-B);

k, = coeficiente que depende da taxa de armadura (r) e da relagéo entre
maodulo de elasticidade do ago e do concreto (n), k, = 100/ (100 + nr)

ki = coeficiente que quantifica 0 desenvolvimento da retracdo com o
tempo (Figura 2-D).
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Figura 2: Abacos de fatores que influenciam naretragio (SUSSEK IND, 1989)
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2.3 RETRACAO EM BLOCOSDE CONCRETO

Como usuamente a relacéo agua/cimento dos blocos de concreto € baixa,
uma vez que esses serdo produzidos por vibroprensagem com uma alta energia, a
parcela de retracdo inicial € geralmente baixa. Apenas em casos em que a energia de
prensagem é pequena (casos de equipamentos de pequeno porte) ou quando ndo existe

um procedimento de cura adequado espera-se valores considerdveis de retracdo inicial.

DRYSDALE et a. (1999) indica que dois tipos de retragdo ocorrem em
blocos de concreto: retracdo por secagem (reversivel) e retragdo por carbonatacdo

(irreversivel).

Conforme SABBATINI (1984) todos os materiais de construcdo com
capacidade de absorver e de liberar &gua ou vapor de &gua, variam de volume gquando
varia o seu contelido de umidade. O incremento da quantidade de agua produz, em
geral, um inchamento do material, enquanto que o decréscimo provoca uma retracdo do

mesmo.

Como normamente a alvenaria é fabricada com um teor de agua muito
superior a umidade de equilibrio com o meio ambiente, ha, ap6s a fabricacdo, uma
perda substancial de umidade e em conseqgliéncia, se da a retracdo. Diz-se entdo que

ocorreu aretracao por secagem (“drying shrinkage”, na nomenclaturainglesa).

A retrac8o por secagem ou reversivel é ocasionada pela perda de agua
intergranular. Os espacos interticiais entre os gréos de areia séo chamados de capilares.
A &gua que se insere nesses capilares quando da variacdo positiva (molhagem) dos
blocos exerce uma tensdo capilar que tende a separar 0s gréos internos do bloco
aumentando seu volume. De modo contrério a variacdo negativa da umidade elimina

essa tensdo reduzindo o tamanho da peca.

Segundo 0 NATIONAL CONCRETE MASONRY ASSOCIATION

(2003c) a retracdo por carbonatacdo € uma retracdo irreversivel que ocorre a partir da
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reacdo entre materiais cimenticios e o diéxido de carbono presente na atmosfera,
aumentando lentamente ao longo de varios anos. Como atualmente ndo ha nenhum
método de ensaio para avaliar a retragdo por carbonatacdo, a mesma bibliografia sugere
aadocdo do valor de 0,25mm/m.

DRYSDALE et a. (1999) indica que a retracdo total depende
principalmente das condi¢des de cura (vapor ou autoclave), da quantidade de cimento,
do tipo de agregado e da umidade relativa do ambiente. Para o caso de blocos de
concreto essa bibliografiaindica valores tipicos de retracdo iguais a

Blocos produzidos com:
0 agregado comum com curaavapor: de 0,2 a0,5mm/m;
0 agregado comum com cura em autoclave: de 0,1 a
0,4mm/m;
0 agregado leve com cura avapor: de 0,4 a 0,8mm/m;

0 agregado leve com curaem autoclave: de 0,2 a 0,6mm/m.

No Brasil usuamente os blocos de concreto sdo produzidos com
agregado comum e com cura a vapor nos melhores fabricantes (até os dias atuais ndo €
conhecido nenhum fabricante brasileiro com cura em autoclave). Entretanto ndo é
incomum encontrar fabricantes de blocos de concreto sem cura a vapor e desta forma é
possivel que sejam encontrados blocos com retracdo superior a indicada no parégrafo

anterior.
24 ENSAIOSDE RETRAQAO EM BLOCOSDE CONCRETO

A retragdo por secagem em blocos de concreto usualmente é medida
através de ensaio padronizado pela NBR 12117/1991, adaptado da norma norte-
americana ASTM C426/1999. Nesse ensaio os blocos sdo submetidos a condigoes
extremas de saturacdo em agua e secagem em estufa. Como essas condi¢bes ambientais
extremas dificilmente acontecem na pratica, esse ensaio mede o maximo potencial de
retracdo por secagem dos blocos. Na bibliografia pesquisada alguns estudos sobre
ensaios de retracdo por secagem foram encontrados e sdo resumidos a seguir. As



15

recomendacOes existentes nas normas hoje provavel mente tiveram esses estudos como

base.

BRYSON & WASTSTEIN (1961) relatam estudos realizados com o
interesse de padronizar 0 ensaio para medir o potencial da retragcdo por secagem nos
blocos de alvenaria. Nesse estudo foram avaliados véarios procedimentos existentes de

retracéo acel erada numa sala climatizada.

Os testes de medidas de retragdo foram efetuados em blocos de concreto
feitos com 5 tipos de agregados e 2 tipos de curas diferentes. A secagem foi realizada
pelos métodos de: RT-50 (23°C e 50% de umidade relativa), RT-30 (23°C e 30% de
umidade relativa), Modified British (50°C e 17% de umidade relativa) e Método Répido
(105 a 113°C), descritos a seguir. Os tipos de agregados utilizados foram a areia e
cascalho, cinzas, escoria de alto forno expandida, picarra expandida e agregado polido.
A dimens&o dos blocos foi de 200 x 200 x 400 mm. Os blocos foram identificados de

acordo com as suas caracteristicas:

Bloco 1L — Agregado de escoria de alto forno expandida com
cimento tipo IS-A

Bloco 2L — Agregado de picarra expandida com cimento tipo IS-A
Bloco 3L — Agregado de areia e cascalho com cimento tipo I-A

Bloco 4L — Agregado polido com cimento tipo |

Bloco 5 L — Agregado de cinzas com cimento tipo 11 e cinzas em pd
Bloco 6H — Agregado de escéria de alto forno expandida com
cimento tipo I-A e cinzas em pd

Bloco 7H — Agregado de picarra expandida e cimento tipo I-A e
cinzas em pé

Bloco 8H — Agregado de areia e cascalho com cimento tipo I-A e pd
de silica

Bloco 9H — Agregado polido com cimento tipo | e pé de silica

Bloco 10H — Agregado de cinzas com cimento tipo I-A e cinzas em

po
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O ensaio com blocos do tipo 5L tinha trés unidades, os restantes tinham
duas unidades. Dos ensaios com blocos do tipo 1L ao 5L a cura utilizada foi a cura a
vapor a baixa pressdo, e com blocos do tipo 6H ao 10H foi utilizada a curaavapor adta
pressdo (autoclave).

Além dos blocos inteiros, também foram utilizados corpos-de-prova
prismaticos cortados das laterais desses (Figura 3) e laminas obtidas através do corte
longitudinal (Figura 4). Parte dos ensaios de retracdo foi feito com 28 dias de idade, e
um segundo grupo de corpos-de-prova foi testado pelo método RT-30 depois de 4

meses.

Todos os blocos foram colocados em uma sala com temperatura e
umidade controladas (23°C e 50% de umidade relativa) por 7 dias. Apods esse periodo,
partes dos blocos foram cortadas e pinos foram colocados nos corpos-de-prova. Todos
0s corpos-de-prova com a mesma combinacdo de agregado e cura foram testados ao
mesmo tempo. Os corpos-de-prova foram submergidos em &guaa 23 + 1°C por 48h e a
medida inicial foi feita com o corpo-de-prova saturado. Um aparelho Demec Gauge
com um relégio de precisdo de 0,0025mm foi usado para medir mudancas de
comprimento entre pontos com equidistancia acima de 250mm em todos os corpos-de-

prova.
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Figura 3: Corpos-de-prova cortados a partir de blocosinteiros (BRY SON &
WASTSTEIN, 1961)
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Figura4: Laminaretirada do bloco (BRY SON & WASTSTEIN, 1961)

Todos os métodos de ensaio testados tém o inicio do ensaio (saturacéo
por 48h) e método de medicdo com pastilhas coladas e aparelho retratbmetro parecidos.
Inicialmente € feita a medida do comprimento saturado. A partir dai, as diferencas entre
0S métodos consistem nos ciclos de secagem, ambientes a gue o0s corpos-de-prova ficam

expostos e tempo de ensaio.

A seguir tem-se uma breve descricdo das diferencas dos métodos de
ensaio Uutilizados, ap6s as medidas iniciais. O ensaio atualmente utilizado pela
normalizacdo brasileira e norte-americana se aproxima do método Modified British
quando se utiliza uma caixa hermeticamente fechada para esfriamento dos blocos.

Método RT-50

Depois de medir o comprimento dos corpos-de-prova saturados, esses
S840 secos em uma sala com temperatura e umidade relativa controladas, de 23 £ 1°C e
50 * 5%, respectivamente, ndo havendo secagem em estufa. Os corpos-de-prova sdo
considerados em equilibrio quando a média das mudancas de comprimentos ndo for

maior que 0,002% acima de 14 dias.
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Método Modified British

Depois das medidas iniciais, os corpos-de-prova sdo colocados em uma
sala, com temperatura de 23 = 1°C e 50 + 5% de umidade relativa controladas, por um
fim de semana. Apds esse tempo, eles sdo colocados em uma estufa com temperatura
controlada de 50 + 1°C e umidade relativa controlada por solucdo de cloreto de célcio
para se obter uma umidade de 17%. O periodo inicial na estufa € de 5 dias, seguido de
um fim de semana de resfriamento em cilindros hermeticamente fechados. E ap6s o
resfriamento sdo feitas as medi¢des. Durante uma semana sao realizados periodos de
secagem de 48h a 50°C seguido de resfriamento durante a noite, e um periodo de
resfriamento no fim de semana, até se chegar ao equilibrio. Os corpos-de-prova séo
considerados em equilibrio quando a média da mudanca de comprimento total de 3
periodos de 48h de secagem nédo exceder 0,002%.

Método Répido

Apbs medidas iniciais, os corpos-de-prova sd0 secos em estufa com
temperatura controlada de 105 a 113°C por 48h e depois colocados em cilindros
hermeticamente fechados localizados numa sala com temperatura controlada de 50 + 1
°C. Apos o resfriamento sdo feitas as medicles e periodos subseguientes de secagem de
24h sdo efetuados até atingir o equilibrio. O periodo de resfriamento é de 24h. O

equilibrio é atingido quando a média da mudancga de comprimento ndo exceder 0,002%.

Método RT-30

Esse método é semelhante ao RT-50, porém com esfriamento a uma
condic¢éo de umidade a 30% £ 5%.

A Tabela 2 mostra um resumo dos métodos de ensaios utilizados por
BRYSON & WASTSTEIN (1961).



METODO

MEDIDA
INICIAL

ESTUFA
(°C)

U.R.
(%)

RESFRIAM
(°C)

CILINDRO
HERM.
FECH.

CICLO
(H)

EQUILIBRIO

19

Tabela 2: Resumo dos métodos de ensaios

RT-50 RT-30 RAPIDO o
SAT. SAT. SAT. SAT.
i i 1052113 50+ 1
50+ 5 30+5 i ]
23+1 23+1 50+ 1 23+1
NAO NAO SIM SIM
i 24 48
0,002 0,002 0,002 0,002

Como conclusdo do trabal ho, os autores indicam:

A relacdo entre os resultados de ensaio do método Modified British e
0 RT-50 variaram de 0,92 a 1,35, e em relacéo ao RT-30 relacéo
variou entre 0,68 e 1,20;

Os vaores de retragdo obtidos no Método Répido ndo mostraram
qualquer consisténciaem relagdo aos resultados obtidos no RT-50;

O tamanho do corpo-de-prova nédo teve qualquer influéncia nos
resultados de ensai os para os blocos curados em autoclave;

Para 0 caso de blocos com cura a vapor, ensaiados nos métodos RT-
50 e Modified British, as laminas mostraram valores de retracéo
maiores, enquanto que o0s prismas levaram a resultados
intermedi&rios, sendo os resultados em blocos inteiros os menores de
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todos. Pelo método RT-30, apesar de também terem sido observadas
diferencas de resultados em funcdo do tipo de corpo-de-prova, 0s
resultados se aproximam mais;

Em funcdo do procedimento de ensaio e para blocos com cura a
vapor, foram observados valores de retracéo finais, para os blocos 1L,
2L, 6H e 10H, menores no método RT-30 quando comparados ao
método RT-50 e para os demais blocos os valores de retracdo
apresentou-se maior no método RT-30 quando comparado ao método
RT-50. No caso de blocos com cura em autoclave, os valores finais
de retracdo sdo proximos, independentemente do procedimento de
ensaio;

O uso de laminas como corpos-de-prova ndo diminuiu o tempo
necessario para se obter o equilibrio de retracdo no método RT-50,
porém reduziu esse tempo quando utilizado o método RT-30;

Os varios ensaios realizados depois de um tempo prolongado de
estocagem pelo méodo RT-30 mostraram resultados de retracdo
menores para tempos de estocagem maiores no caso de cura a vapor,
porém o tempo de estocagem ndo mostrou efeito significativo na

retracdo para o caso de blocos com cura em autoclave.

Verificando os resultados desse trabalho sdo observados valores de
retracdo muito varidveis quando a umidade de resfriamento acontece a 30 ou 50% e para
um mesmo tipo de corpo-de-prova (bloco inteiro, prisma ou lamina), algumas vezes
maiores na primeira, outras na segunda situacdo. Desta forma néo é possivel concluir
sobre o efeito da umidade de resfriamento nos valores da retragdo medida quando se

compara resultados de um mesmo tipo de corpo-de-prova.

Entretanto quando se comparam resultados de retracdo medidos em tipos
de corpos-de-prova distintos, percebe-se uma maior uniformidade de resultados para os
testes realizados com 30% de umidade. Nos ensaios realizados a 50% de umidade
conclui-se por resultados semelhantes nos casos de corpos-de-prova de bloco inteiro ou

prisma e maiores para o caso de laminas.
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25 RETRACAO EM ALVENARIASDE BLOCOSDE CONCRETO

Estudos sobre retracdo em avenarias sdo pouco encontradas no Brasil.
Em PARSEKIAN (2002) séo relatados ensaios de retracdo em 4 paredinhas de blocos
de concreto, com duas resisténcias. A Figura 5 mostra os resultados desses ensaios. Aos
110 dias, pode-se observar uma retracdo maxima perto de 0,3mm/m. Fazendo uma
extrapolacdo bastante conservadora dos resultados, a partir das curvas de regresséo
logaritmica mostradas nos gréficos, e para um periodo de 50 anos, chega-se a valores

extremos de retrac&o iguais a 0,6mm/m.

Para previsdo de perdas de protensdo em alvenarias protendidas, o autor
sugere adotar o coeficiente de retracdo em paredes (e;) igual a 0,6mm/m quando a
protensdo € aplicada antes de 14 dias e 0,5mm/m quando a protensdo é aplicada apds

data.

A Tabela 3 mostra aguns valores do coeficiente de retracdo em
alvenarias de blocos de concreto recomendadas em algumas normas internacionals e
outras referéncias para serem adotados em projeto. Esses valores usualmente sdo

obtidos em condic¢Bes ambientais desfavoraveis e séo geralmente afavor da seguranca.

A ABCI (1990) traz valores médios de retracdo iguais a 0,0002 a 0,0006
para blocos de concreto. Ensaios com blocos de concreto da Nova Zelandia relatada em
LAURSEN et al. (2000) chegam a retracéo de 0,00045 para paredinhas grauteadas e
0,00020 quando ndo grauteadas. TANEJA et al. (1986) propde as seguintes expressoes
para estimar a deformacé&o por retracao de alvenaria de blocos de concreto e argamassa
padréo norte-americano tipos M (1:0:3) e N (1:0,5:4,5):

e, =[23188In(t) + 23882 10°° parat £10 dias . (eq. 1)

— - ’ -6 i
6 =[13922In(1) - 22864)" 10°° paral0<t£200dias o

— 106 ;
ey =510,0" 10 parat > 200 dias . (eq.3)



22

Tabela 3: Valores do coeficiente de deformacgédo unitéria por retracdo na alvenaria

(mm/m), segundo algumas r efer éncias

REFERENCIA Valor do Coeficiente
AS 3700/1998 -0,7
ACI 530-99 / ASCE 5-99 / TMS 402-99 0,25+(0,150u0,5) " retragao por
secagem de bloco = 0,65
BS 5628-2/1995 -0,5
ABCI/1990 -0,2a-0,6
LAURSEN et al. (2000) -0,45
TANEJA et al. (1986) -0,51
NCMA (2003) -0,45
-0,5 (-0,6 para célculo de perdas em
PARSEKIAN (2002) alvenarias protendidas quando a protensdo
é feita antes de 14 dias)
-0,59 (valor caracteristico com 95% de
GRIMM (1999) certeza, a partir da andlise de 94 resultados
relatados em outras referéncias)
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Figura 5. Resultados de ensaios de retracéo em alvenarias de blocos de concr eto
(PARSEKIAN, 2002)

De acordo com ACI 530-02 / ASCE 5-02 / TMS 402-02 pode adotar e
igual 20,15 " retracdo por secagem dos blocos para blocostipo| ou 0,50 “ retracéo por
secagem dos blocos para blocos tipo 1. A classificagdo dos blocos tipo | ou Il depende
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do valor da retracdo por secagem obtida no bloco, da umidade do bloco quando do
assentamento e das condi¢Oes ambientais do local. A Tabela 5 indica as condicdes
limites para classificar os blocos como tipo |, devendo-se destacar que, de acordo com a
NBR 6136/1994, no Brasil € permitida a utilizacdo de blocos tipo | apenas.

Segundo 0 MASONRY DESIGNERS GUIDE (THE MASONRY
SOCIETY, 2003) o vaor de 0,15 ou 0,50 vezes a retracédo do bloco corresponde a
parcelarelativa a retragdo reversivel de alvenarias de blocos de concreto. Para a retracéo
total deve-se somar 0,25mm/m relativos a retracdo por carbonatacdo. Desta forma o

valor do coeficiente de retracéo a ser adotada em projetos seraigua a:

e = 0,25 (parcela devido a carbonatacéo) + 0,15 (ou 0,50) ~ retracéo por

secagem dos blocos, valores em mm/m.

O NATIONAL CONCRETE MASONRY ASSOCIATION (2003),
indica o valor de 0,45mm/m para a retracéo que ocorre em alvenarias. Segundo essa
referéncia, 0 ensaio de retracdo por secagem dos blocos serve para certificacéo da
qualidade destes. Esse ensaio tem naturalmente uma acentuada dispersdo, porém o
limite superior igual a 0,65mm/m é bastante razodvel, mesmo levando em conta essa
dispersdo. Caso sgam encontrados resultados superiores, os blocos devem ser
rejeitados. Ainda segundo essa referéncia, quando ndo ha variacdo no trago ou ho
procedimento de fabricagéo, deve-se repetir 0 ensaio a cada dois anos.

GRIMM (1999) fez um extenso levantamento sobre valores do
coeficiente de retracdo em alvenarias relatados em diversas referéncias norte

americanas. O resumo desse estudo é mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficiente deretracéo em alvenaria de blocos de concreto, mm/m
(GRIMM, 1999)

NUmeros Desvio Caract
Média | Padrao | Moda | Mediana '
de dados % 95%

94 0,360 | 33 0,310 | 0,340 0,590
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26 MANIFESTACOES PATOLOGICAS E FORMAS DE
PREVENCAO

Quando a variagéo volumétrica devido a retracdo ndo € impedida, poucos
efeitos serdo observados na avenaria: esta apenas diminui seu tamanho, sendo essa
variagdo muito pequena e imperceptivel a um observador comum. Entretanto, na grande
maioria dos casos, as construgdes em avenaria introduzem restricdes a essa variagéo,
sgja pelo intertravamento das faces laterais com outro painel de alvenaria, seja pelo
travamento inferior ou superior por lges. O impedimento da retracdo provoca O
aparecimento de tensdes de tracdo. Dependendo da combinacdo de sua intensidade com
a resisténcia a tracdo e o modulo de deformacédo da argamassa ou do concreto, pode
ocorrer fissuracdo. Em materiais de modulo de deformacdo elevado, pequenas
deformagdes levam a altas tensdes. Argamassas e blocos de concreto, assim como
outros componentes a base de cimento, sdo caracterizados por uma baixa resisténcia a
tracdo. Assim, qualquer pequena deformacéo pode gerar tensdes superiores a resisténcia

atracdo da alvenarialevando ao aparecimento de fissuras.
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Figura 6: Condicéo tipica para aparecimento defissuras por retracdo (CURTIN et
al., 1982)
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Figura 7: Fissuras comuns em alvenarias (CURTIN et al., 1982)
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Em estudo anterior o autor deste trabalho péde modelar numericamente
diferentes casos de paredes sujeitas a deformagdes por retragdo. Os resultados desse
estudo mostram os pontos criticos para 0 aparecimento de fissuras por retracdo em cada
uma dessas paredes. Um dos modelos feitos, de uma parede com extremidades
engastadas em seus quatro lados e com uma abertura de janela no centro, € mostrada na
Figura 8. Outros casos podem ser encontrados em BARBOSA et al. (2004).
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Figura 8: Parede com abertura dejanela erestricdes (engastes) laterais, superior e

inferior

Uma das formas de minimizar as tensdes surgidas a partir da retragdo em
alvenarias € utilizar argamassas com baixo modulo de deformacdo, permitindo que as
juntas possam absorver as deformagdes surgidas. Os blocos, por sua vez, devem ser
assentados apos estabilizagdo das deformagdes volumeétricas (retragdo inicia). Também
€ possivel (e muitas vezes fundamental) a previsao de juntas de controle para permitir a
acomodacdo das deformagdes. Outra possibilidade é a armacdo das juntas da alvenaria
para aumentar sua resisténcia a tracao.

2.6.1 DETALHESCONSTRUTIVOS

A partir da estimativa do coeficiente de retragdo da parede é possivel

determinar a necessidade da criag8o de juntas de controle para evitar patologias, pois
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muitas dessas ocorrem devido ao fenémeno de retracdo. O espacamento necessario entre
juntas de trabalho verticais pode ser previsto pela ... (eq. 4). A consideracdo do
coeficiente de retragdo de 0,45mm/m € um valor médio recomendado pela NATIONAL
CONCRETE MASONRY ASSOCIATION (2003a) para previsao de juntas de trabal ho.
Nas conclusdes deste trabalho s30 feitas algumas recomendacBes sobre esse valor. E
interessante ressaltar que a retracdo, aliada a deformacfes térmicas, produz uma

deformacdo na ordem de 3mm a cada 6,0m de alvenaria.

BRICK INDUSTRY ASSOCIATION (1991) indica uma equacéo para a
se obter 0 espacamento entre juntas em avenarias de blocos ceramicos. Adaptando essa

equacao para blocos de concreto tem-se;

S = (wg)/(km + keDT) ...(eq. 4)

Onde: S = espacamento entre juntas, em mm;
wj = espessura da junta, em mm;
g = extensividade do selante, em %;
km = coeficiente de retracdo (sugerido igua a 0,45mm/m como
um valor médio)
k; = coeficiente de dilatacdo térmica, podendo ser admitido igual a
8,1x10° mm/mm/°C.

O NATIONAL CONCRETE MASONRY ASSOCIATION (2003a e
2003b) traz varias recomendacOes para controle de fissuras devido a retracdo em
alvenarias de blocos de concreto. De acordo com esses manuais, nas paredes de
alvenaria estrutural as fissuras mais comuns aparecem de acordo com as restrigdes as
quais as mesmas estdo submetidas e as aberturas existentes. Os pontos criticos em

paredes de um edificio, nos quais devem ser previstas juntas, sdo:

Em mudancas de altura de parede;

Em mudancas de larguras de paredes,
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Sob lajes que se apdiam em alvenarias, especiamente no Ultimo
pavimento (previsdo de juntas indicada pela bibliografia, ndo devido
aretracdo naavenaria);

Nas laterais de aberturas (apenas em um lado para aberturas menores
gue 1,80m e nos dois lados nos outros casos); Nesses casos a junta
pode ser substituida por refor¢o adequado na parte inferior, superior e
lateral das aberturas;

Entre outros.

E importante ressaltar que tradicionalmente a grande maioria das juntas

indicadas acima néo é prevista nas construcdes nacionais.

Para paredes sem aberturas ou outros pontos de concentracéo de tensoes,
as juntas de controle sdo usadas para dividir eficazmente uma parede em uma série de
painéis isolados. A recomendacdo do afastamento maximo destas juntas de controle,
quando essa é determinada empiricamente, € de juntas a cada, no méximo, 7,6m ou 1,5
vezesaadtura. Além dasjuntas, deve haver uma taxa de armadura minimana alvenaria
igual a 0,07% considerando a area liguida dos blocos (a area apenas das faces laterais

em blocos vazados).

Para 0 caso de alvenarias de blocos de concreto de 14cm, tem-se a
necessidade de uma &rea de ago de 0,35cm?m ao longo da altura, considerando as faces
laterais dos blocos com 2,5cm de espessura. Essa taxa de armadura pode ser obtida com 2
barras de 4,2 mm dispostas nas juntas horizontais a cada a 80cm, ou ainda, com uma
canaleta armada com 1 barra de 10mm a cada 2,20m. Estes critérios foram desenvolvidos
baseados num desempenho bem sucedido, com histérico sobre muitos anos em varias
circunstancias geograficas. O método empirico € o método mais usado e € aplicavel a

maioria dos tipos de edificio.

As juntas de controle permitem um movimento longitudina livre, mas
podem necessitar transferir cargas paralateral ou fora do plano. Estas cargas podem ser

transferidas detalhando uma chave de cisalhamento, como mostrado na Figura 9, Figura
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12 e Figura 14. A Figura 13 mostra o transpasse de barras lisas através das juntas de
controle para transferir cisalhamento. Os transpasses tipicamente séo lubrificados ou
colocados em uma luva pléstica para reduzir a aderéncia e permitir que a parede mova-
se longitudinalmente. A maioria das indicagdes de juntas de controle a seguir €
usualmente utilizada pelos americanos. O detahe usuamente encontrado em

construcdes nacionais corresponde ao mostrado na Figura 11.
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Figura 9: Gaxeta premoldada (NATIONAL CONCRETE MASONRY
ASSOCIATION, 2003a e 2003b)
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Figura 10: Junta de controle para 4 horasde fogo (NATIONAL CONCRETE
MASONRY ASSOCIATION, 2003a e 2003b)
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Figura 11: Reforco horizontal descontinuo (NATIONAL CONCRETE MASONRY
ASSOCIATION, 2003a e 2003b)
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Figura 14: Unidades especiais de ajuste (NATIONAL CONCRETE MASONRY
ASSOCIATION, 2003a e 2003b)

Quando ndo sdo previstas juntas de controle é recomendado aumentar a
taxa de armadura para no minimo 0,2% da area correspondente as paredes longitudinais
dos blocos. No caso de blocos vazados de 14cm de largura essa taxa pode ser obtida
com 2 barras de 3,2mm em todas fiadas ou com canaletas armadas com uma barra de

12,5 mm acada 1,2m ao longo da atura.

Ainda segundo NATIONAL CONCRETE MASONRY ASSOCIATION
—NCMA (2003a), a taxa de 0,2% é cal culada para que a armadura existente tenha ainda
um comportamento elastico, com tensdo inferior a tensdo de escoamento, para uma
maxima abertura de fissura de 0,5mm, que € o limite aceitavel para que revestimentos
hidrofugantes impecam a penetracdo de agua.

O egquacionamento abaixo explica essa taxa considerando um
espacamento entre fissuras de 25cm, numa parede, e um limite méximo para abertura de
fissurade 0,5mm.
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Aberturadefissura = e xL

Onde:

& = deformagéo de escoamento do ago, fy/Es

= 413 MPa / 199.810 MPa (de acordo com a referéncia americana,
relativaa materiais daquele local)

= 0,002 mm/mm

L = comprimento da armadura sendo tracionada;

fy = tensdo de escoamento do ago

Com o espacamento de fissuras considerado de 25cm, uma deformagéo

no aco de 0,002mm/mm é suficiente para limitar a abertura de fissuras a 0,5mm.

Para obedecer a esse critério de limitar a tensdo no ago a tensdo de
escoamento, a forga de tragdo na alvenaria (T, = F xA,) instantes antes da formacao da

fissura deve ser inferior ao limite el astico da forga de tragdo do ago (Ts = fy xAy):

Fr xAn < fy xAg, ou

As> F xAp Ify,

Onde:

Ft = resisténcia a tracdo média da alvenaria. Uma fissura vertical passa
pela junta de argamassa e pelo bloco de forma aternada. Ainda segundo a mesma
referéncia a tensdo média de unidades tipicas de avenaria € de 1,38 MPa e a tensdo em
junta de argamassa tipica € de 0,172 MPa. A tensdo média é, conseqlentemente,
(1,38+0,172)/2 ou 0,776 MPag;

A, = érealiquidadaavenaria;

A = areade ago;

Tm =forcade tracdo naalvenaria;

Ts = forca de tragéo no ago.
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Fazendo T, = T, tem-se:

= R xA,=fy xAs > AJA, = R/F, =0,776/413 = 0,0019
As3 0,19% A,

GRIMM (1999) fez recomendagdes de como aplicar as juntas de controle

de acordo com:;

Umidade relativa média anual local;

O tipo de unidade de concreto da alvenaria [ASTM C90, Tipo |
(umidade controlada) ou Tipo Il (sem controle de umidade);

O espacamento vertical do reforgo horizontal;

Exposic¢éo ao tempo.

No Brasil, a NBR 6136/1994 aceita somente os blocos do Tipo I,
limitando a umidade do bloco e o quanto 0 mesmo podera retrair. Os valores maximos

permitidos si0 mostrados na Tabela 5.

Entende-se que seria uma boa prética para execucdo de obras especificar
blocos com potencial de retracdo reduzida para locais secos (com umidade relativa
média anual abaixo de 70%).

Tabela 5: Valores maximos dos blocos para serem classificados como Tipo |

M éaxima umidade do bloco quando ao assentamento (%)

Retracdo Linear Condigoes de umidade do ar local
(mm/m) UMIDO MEDIO ARIDO
Hr > 75% 50% < Hr <75% Hr < 50%
=03 45 40 35
0,3a0,45 40 35 30

0,45a0,65 35 30 25
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Tabela 6: Maximo espacamento horizontal dasjuntas de controle em paredesde

Umidade
Relativa
(Média Anual)

< 50%

>50e
< 70%

> 70%

L ocalizacdo
da Parede

Exterior

Interior

Exterior

Interior

Exterior

Interior

Taxade
armadura
%

Nenhuma
0,07
0,2
Nenhuma
0,07
0,2
Nenhuma
0,07
0,2
Nenhuma
0,07
0,2
Nenhuma
0,07
0,2
Nenhuma
0,07
0,2

umidade relativa média anual, Figura 15.

alvenaria de concreto

Tipos de Unidades de Concr eto

daAlvenaria
Tipol Tipoll Sem
Umidade Controlede
Controlada Umidade
3,66 1,83
5,49 3,05
7,32 4,27
5,03 2,74
7,32 4,27
9,63 5,79
5,49 3,66
7,32 4,88
9,14 6,1
6,86 4,57
9,14 6,1
11,46 7,62
7,32 5,49
9,14 6,71
10,97 7,92
8,69 6,4
10,97 7,92
13,29 9,45

No Brasil essa tabela pode ser utilizada com o auxilio do mapa da

Como exemplos de utilizacdo da tabela proposta por GRIMM (1999),

pode-se considerar dois casos. 1) Na cidade de S&o Paulo, levando-se em conta uma

parede interna com taxa de armadura de 0,07% e bloco de cura a vapor (tipo 1), o

comprimento de parede para se colocar uma junta de controle, de acordo com atabela, é

igua a 11,0m. 2) Na cidade de Teresina, uma parede externa, sem armadura

longitudinal e bloco sem cura avapor (tipo I1), 0 comprimento de parede éigual a1,8m.
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40

30
Figura 15: Umidaderelativa média anual no Brasil 1931/1990 (Fonte: I nstituto
Nacional de Meteorologia— INMET, disponivel em: http://www.inmet.gov.br,
acesso em 10.set.2004)

Na construgdo civil nacional, poucas sdo as recomendagdes encontradas
sobre taxas de armadura, espacamentos de juntas, entre outras, para combater o
problema de retracdo. Uma prética adotada por alguns projetistas é de prescrever
canaleta intermediaria armada com 1 x A 10mm em paredes externas de edificagdes, o
gue de certa forma se aproximada da recomendacéo de GRIMM (1999). Nesse caso ada
taxa de armadura de uma barra de 10mm a cada 1,40m é igual a 0,08%, inferior a taxa
de 0,2% e desta forma as juntas de controle deveriam ser limitadas as recomendagdes da
Tabela 6. Em casos mais criticos (em cidades com baixa umidade relativa, paredes
extensas, entre outras), € conveniente aumentar a taxa de armadura para 0,2%. Com

uma canaeta a cada 1,40m essas deveriam ser armadas com 2 x A 12,5mm.

Outra pratica adotada em alguns casos € a prética do ndo preenchimento
das juntas verticais como forma de permitir uma certa liberdade de movimentagéo dos
blocos. Estudo abrangente sobre o tema pode ser encontrado em VILATO (2004).
Segundo o autor “entre as ateragbes de tecnologia ocorrida nos Ultimos anos estd a

técnica de ndo preenchimento da junta vertical de assentamento dos blocos (...). Nesse
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processo construtivo esta técnica objetivava principalmente a reducéo da possibilidade
de ocorréncias de problemas patoldgicos causados por movimentacdes intrinsecas da

alvenaria, de origem higroscopica ou térmica’.

A partir de resultados de varios ensaios e da caracterizacdo de varios
aspectos relativos a0 comportamento de uma parede com ou sem junta vertical
preenchida, o autor conclui que “em vérias situacdes € viavel a utilizagdo da junta
vertical seca (ndo preenchida), sendo esse procedimento favoravel a capacidade de
absorver deformacOes e evitar 0 surgimento de fissuras e patologias nas paredes’.
Também alguns fatores como resisténcia ao cisalhamento diminuida, mais preocupante
em prédios médios e altos (acima de 6 pavimentos), e menor isolacdo aclstica devem
ser levados em conta

2.6.2 CUIDADOSNA CURA

Tradicionalmente existem quatro tipos de cura utilizados na fabricacéo
dos blocos de concreto: cura natural ou atmosférica; cura a vapor a baixa pressdo, cura

Umida e a cura através de autoclaves, onde so usadas altas temperaturas e pressoes.

A cura através de autoclaves utiliza temperatura entre 150 e 205°C e
pressdo de aproximadamente 150 psi (cerca de 10 Kgf/cm?). Este método néo tem sido
empregado no Brasil em blocos de concreto devido aos altos custos de implantagéo e

consumo, sendo comum para o caso de blocos silicos-calcérios.

Os sistemas de cura mais usados sdo a cura natural e a cura a vapor. A
cura natural tem se tornado uma opcéo cada vez menos utilizada devido a necessidade
de produzir cada vez mais e melhor. Esse tipo de cura continua a ser usada,
principamente em situagdes onde as exigéncias de qualidade para os blocos sdo
menores. As condicdes climéticas, onde esse tipo de cura € favorecido, se encontra em
regides de clima quente e imido onde a temperatura e a umidade relativa do ar média
anuais se situam acima dos 22°C e 65% respectivamente, 0 que provoca o rgpido

endurecimento do concreto.
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Apesar de seu uso ndo ser recomendado para blocos destinados a
alvenaria estrutural, MEDEIROS (1993) indica alguns cuidados a serem tomados na

cura naturd:

Proteger as gaiolas com blocos da insolagéo (entre 16 e 24 horas);
Construir com os blocos pilhas de nho méximo dez blocos de atura
(Figura 16);

Manter a umidade do estoque de blocos,

Manter os blocos ho minimo 14 dias no estoque (a NBR 8798/1992
recomenda um prazo minimo de espera de 21 dias antes do
assentamento dos blocos, para evitar os efeitos da retracéo hidraulica

inicial eirreversivel).

1w i 29
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Figura 16: Recomendacéao par a pilhas de estocagem de blocos com cura natural
(MEDEIRQOS, 1993)
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E interessante ressaltar que a proposta de organizacdo das pilhas de
blocos, deixando um grande vazio na parte central, tem a finalidade de melhorar a
circulacéo de ar e permitir o0 mesmo contato com o ambiente em todos os blocos.
Entretanto, a organizacdo das pilhas desta forma ndo é uma operacdo simples e

geralmente encontra restricéo por parte dos fabricantes.

A cura avapor é o sistema de cura mais utilizado na industria de blocos
de concreto em todo mundo, por garantir melhor qualidade e resisténcia elevada a curtas
idades. O objetivo principal da aplicacdo do vapor consiste em fazer com que a umidade
segja forcada a penetrar no interior do bloco, através do diferencial de pressdo criado no
ar saturado contido no interior da camara.

A grande vantagem da cura a vapor € o menor potencia de retragdo na
secagem dos blocos reduzindo a possibilidade de ocorréncia de fissuras na alvenaria.
MEDEIROS (1993) indica os seguintes cuidados na cura a vapor:

Apbs a colocacdo dos blocos na camara, espera-se no minimo 2h
(pre-set time);

Liberar o vapor até que os blocos atinjam a temperatura de equilibrio;
Temperatura de equilibrio em torno de 65 e 82°C;

Deixar o bloco em repouso por pelo menos 4h;

Retirar os blocos de cima dos paletes e encaminhar ao estoque.

Uma maneira simples de melhorar a cura em relacdo a natural,
encontrada em uma peguena fabrica de blocos visitada durante o desenvolvimento da
pesquisa, € a montagem de um conjunto de aspersores sobre o pétio de estocagem.
Apesar desse tipo de cura ndo permitir as mesmas qualidades de um bloco curado a
vapor, essa solucdo, aliada as recomendacdes citadas anteriormente, pode vir a ser uma
solucéo eficiente para blocos de obras de menor vulto. Maiores estudos sobre o tema

devem ser feitos futuramente.
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Figura 17: Fotos de conjunto de asper sor es para cura de blocos
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental realizado teve por objetivo avaiar o
procedimento de ensaio de retracdo de blocos de concreto de acordo com o
procedimento da norma brasileira NBR 12117/1991 com algumas adaptaces da ASTM
C426/1999, procurando andlisar resultados de ensaios de blocos de diferentes
resisténcias, processo de cura e procedentes de fébricas de porte diferente. Também
foram avaliados os resultados do monitoramento de deformagdes em pequenas paredes
construidas dentro do laboratério com blocos das diferentes caracteristicas citadas.

Esse programa foi dividido em 4 fases distintas. Em cada fase foram
ensaiados blocos de resisténcias ou procedéncia diferentes. Cada fase, por sua vez, foi
dividida em 3 etapas. caracterizacdo dos materiais, ensaios de blocos e ensaios de

paredes.

A seguir é apresentado detalhadamente todo o programa experimental.
3.1 ETAPASDOSENSAIOS
A metodologia pode ser compreendida através das seguintes etapas:
Caracterizacéo dos materiais;
Ensaios de retragcdo por secagem em blocos,
Monitoramento de deformagdes em paredinhas.

3.1.1 ETAPA 1-CARACTERIZACAO DOSMATERIAIS

Os procedimentos para caracterizagdo dos materiais sGo mostrados na
Tabela?.
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Tabela 7: Procedimentos utilizados na car acterizacao da ar gamassa e bloco

Ensaio Procedimento
Teor de Agua Para Obtenc&o do
% indice de Consisténcia-Padro NBR 13276/1995
2 Retencdo de Agua NBR 13277/1995
s Densidade de Massa e Teor de Ar NBR 13278/1995
g Incorporado
Densidade de Massa Aparente no
0
< Estado Endurecido NBR 1328071995
Resisténcia a Compressao NBR 13279/1995
Especificagéo NBR 6136/1994
o) Area Liquida NBR 12118/1991
8 indice de Absorcao Inicial ASTM C67/1996
= Absorcéo total ASTM C67/1996
Resisténcia a Compressao NBR 7184/1991

3.1.2 ETAPA 2—ENSAIOSDE RETRACAO DE BLOCOS

A etapa 2 consistiu na realizagdo de ensaios de retracdo em blocos de
acordo com o procedimento da NBR 12117/1991, com algumas alteracOes e adaptacoes
a partir da ASTM C426/1999. Os corpos-de-prova foram submetidos a ciclos de
molhagem e secagem, de acordo com o procedimento de norma. Entretanto foram
utilizados dois tipos de corpos-de-prova distintos: blocos inteiros e barras prisméticas
obtidas a partir do corte das laterais dos blocos (dimensdo de 25x190x390mm). Apesar
desse método de medicdo também ser indicado na norma brasileira, sua utilizacgo néo é
corrente em laboratérios de ensaio (a norma pede que as barras prismaticas obtidas a
partir das laterais dos blocos sggam menores, largura de 95mm e comprimento minimo

de 350mm, obtidas a partir de dois cortes em cada uma das faces).

Em cada corpo-de-prova foram coladas pastilhas nas laterais, com leitura
da deformacéo feita com aparelho Demec Gauge (Figura 19), e nos topos, com leitura
feita com aparelho comparador de expansibilidade fabricado com dimensbes que
possibilitem a leitura em blocos inteiros (Figura 18). Para ensaio foram moldados 3

exemplares de blocos e 6 exemplares de barras prisméticas.




Desta forma, a retracdo nos blocos de concreto foi medida de quatro

formas distintas:

a) Em blocosinteiros, com leitura feita com aparelho Demec Gauge
em pastilhas coladas nas faces |aterais;

b) Em barras prismaticas, idem a);

¢) Em blocosinteiros, com leiturafeita com aparelho comparador de
expansibilidade em pastilhas coladas nos topos (Figura 50-A);

d) Em barras prisméticas, idem c), (Figura 50-B).

Figura 18: Aparelho comparador com barra padréao



Figura 19: Kit para ensaio deretracéo: Demec Gauge, barra padréo deinvar,
gabarito para colagem de pastilhas

Quando se analisa 0 procedimento brasileiro de ensaio de retracdo de
blocos (NBR 12117/1991) percebe-se que esse teve como base o procedimento norte-
americano da ASTM C426/1999, porém com diferenca no critério de parada de ensaio,
uma vez que a norma brasileira considera a estabilidade do bloco quando a variagcéo
média do comprimento ndo for maior que 0,002% “ou” a variagdo do peso ndo for
maior do que 0,2%. A norma americana considera a estabilidade quando a variagdo
média do comprimento dos Ultimos seis dias de medi¢cdo ndo for maior que 0,002% “¢€’
avariagdo do peso ndo for maior do que 0,2%. Talvez hgja essa diferenca por uma méa
traducdo da norma norte-americana. Outro ponto que se procurou analisar € se existe
diferenca significativa na utilizagdo ou ndo de caixa hermeticamente fechada durante o
resfriamento dos blocos, ja que alguns laboratérios nacionais prescindem deste
acessorio na realizacdo do ensaio. Procurando avaliar essas diferencas, foram feitos

ensaios de acordo com cada um dos procedimentos em algumas fases do programa.

3.1.3 ETAPA 3 — MONITORAMENTO DE DEFORMACOES EM
PAREDINHAS

Naterceira etapa de cada fase do programa experimental foram moldadas
pequenas paredes de dimensdo 120x100 cm. Para cada tipo de bloco e cura foram

moldadas 3 paredinhas, onde foram coladas pastilhas para monitoramento da
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deformacdo. A leitura das deformacdes foi feita com aparelho Demec Gauge (Figura
19).

&

U

(@]

=
120 cm

Figura 20: Dimensdes e indicacdo do posicionamento das pastilhas para

monitoramento de defor macdes em paredinhas

O posicionamento das pastilhas € indicado na Figura 20. Conforme pode-
se observar foram medidas deformagdes verticais e horizontais em trechos
compreendidos dentro do bloco apenas ou em trechos de bloco + argamassa. Essas
paredes foram alocadas dentro do laboratério, com temperatura e umidade registradas,
porém ndo controladas, ao contrério, mediu-se as movimentaces higroscopicas e
térmicas. As paredes produzidas com blocos de resisténcia até 8,0 MPa foram
construidas com argamassa de traco 1:1:6 (cimento: cal: areia, em volume de materiais

Secos) e as produzidas com blocos de 14,0 MPa com argamassa 1:0,5:4,5.

No dia da construcéo das paredes foi realizado o ensaio de umidade em
pelos menos 6 blocos. Desta forma pode-se determinar a umidade média a que os blocos
estdo submetidos nesse dia. Em frente a cada parede foi posicionado um bloco com
pastilhas coladas nas duas laterais. Esse bloco foi pesado frequentemente para se
determinar aumidade e foi feita aleitura da deformacéo nas duas faces.
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3.2 FASESDOSENSAIOS

Na primeira fase foram ensaiados blocos de 4,5 M Pa de um fabricante de
grande porte, sujeitos a trés tipos de curas previstos produzidos na mesma partida. Os
ensaios de retracéo de blocos foram feitos na Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) com acompanhamento do autor deste trabalho. Foram realizados ensaios de
acordo com a norma brasileira (mas sem utilizacdo de caixa hermeticamente fechada).
Foram utilizados corpos-de-prova de blocos inteiros com medicédo lateral e de prismas
com medicdo lateral e topo. Esses ensaios foram iniciados 7 dias apés a producdo dos
blocos, com 3 dias de cura a vapor ou Umida. As paredes foram moldadas na UFSCar, 5
dias apds a producdo dos blocos. Por se tratar de fase inicial, alguns procedimentos
foram refinados nesta 12 fase, ndo sendo considerados os resultados desta nas analises

feitas.

A segunda fase compreendeu ensaios em blocos de 14,0 MPa também do
fabricante de grande porte e dos trés tipos de cura propostos. Os ensaios de retracdo de
bloco de acordo com a norma brasileira foram realizados na ABCP, com medicéo feita
nas laterais de blocos inteiros, e também na UFSCar onde foi utilizada caixa
hermeticamente fechada e realizados os quatro procedimentos de medi¢cdo propostos. As

datas dos ensai os foram as mesmas da primeira fase.

Na terceira fase foram utilizados blocos de um pequeno fabricante da
Regido de Sdo Carlos, com resisténcia de 4,5 MPa e cura Umida. Todos o0s ensaios
foram realizados na UFSCar. Foram utilizados blocos inteiros com leitura lateral e
prismas com leitura lateral e topo. Parte dos corpos-de-prova foi esfriada utilizando
caixa hermeticamente fechada e parte ndo. Os ensaios de retracdo em blocos foram
feitos em duas datas. 7 e 21 dias apdés a producdo. Pequenas paredes para

monitoramento de deformagao foram moldadas aos 5 e 19 dias.

A quarta e Ultima fase compreendeu a utilizacdo de blocos de 8,0 MPa,
de um grande fabricante, de maneira semelhante a segunda fase, com a excegdo que 0s
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ensaios de retracdo de blocos realizados na UFSCar foram feitos utilizando apenas

prismas |laterais.

3.3 EQUIPAMENTOSUTILIZADOS

Uma critica usualmente feita na utilizagdo do aparelho aqui chamado de
Demec Gauge, para medir as deformacfes por retracdo, seria a influéncia do operador.
Para tentar minimizar a influéncia do operador, foi testado outro tipo de aparelho nas
medidas de retracdo, um equipamento fabricado com base no comparador de
expansibilidade de argamassa, montado de maneira a atender as dimensdes do prisma
retirado do bloco. Outra modificacdo em relacdo ao comparador de expansibilidade esta
na forma de encaixe. Para medir a retragdo em argamassa sdo utilizados pinos
cilindricos nas pontas fixados na moldagem do corpo-de-prova em argamassa. No caso
do prisma cortado da lateral de um bloco ja moldado e endurecido foram coladas
pastilhas nas pontas, as mesmas utilizadas nas laterais do bloco. Desta forma o
equipamento produzido foi composto de ponteiras conicas semelhantes ao do Demec
Gauge para se fazer o encaixe nas pastilhas coladas no topo do prisma. Com esse
sistema, depois que o corpo-de-prova é encaixado no equipamento, o prisma pode ficar
livre das méos do operador.

Para “zerar” o0 equipamento, independentemente da temperatura de
leitura, foi necessaria a fabricacdo de uma barra padréo. A barra padréo é de formato
cilindrico com um didmetro de 15mm e constituido de Aco Inox 304.

Essa barra padréo foi aferida no Laboratdério de Metrologia da
EESC/USP, que dispde de equipamentos eletronicos com ata precisdo adequados para
as medidas desgadas, Figura 21. Seu comprimento total de face a face foi aferido

através de 5 amostras de medidas.



Figura 21: Afericdo da Barra Padré&o

A Figura 22 mostra um desenho esquemético da barra padréo. A medida
“A” corresponde ao comprimento total da barra medido de face a face. A medida “B”
corresponde a medida interna do furo cdnico no centro das faces de topo. E as medidas

“1" e"2" correspondem ao comprimento desses furos conicos.

3
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Figura 22: Desenho esquematico da Barra Padr&o

A Tabela 8 mostra os comprimentos (em mm) encontrados na medi¢do

dabarra padréo de acordo com 2 temperaturas diferentes, a 20°C e a 26°C.
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Tabela 8: Medidas da Barra Padr &o

Medida“A” em mm com variacado de temperatura

20°C 26°C
397,955 397,975
397,950 397,975
397,955 397,970
397,945 397,970
397,955 397,965

Assim faz-se amédia e encontra-se 0 comprimento total de:
Medida“A” a20°C = 397,952mm;
Medida“A” a26°C = 397,971mm.

Com essas medidas chega-se ao coeficiente de dilatacdo térmica da barra

aproximadamente a 8,0x10 ®mm/mm/°C.

As medidas do comprimento interno, entre as pontas dos furos conicos
(com uma angulacdo de 60°), foram aferidas calculando-se 0 quanto a ponteira do
equipamento avangou para o interior do furo e fazendo-se a subtracéo entre a medida

total externa e as medidas de comprimento dos furos, que sdo mostradas na tabela

abaixo:

Tabela 9: Medidas finais da Barra Padr &0

Parametros (mm
},%”)"peramra Medida 1 Medida 2
20 3.819 3.858

Ondetem-se o vaor de “B” (comprimento interno) através do célculo:

B =A —medidal —medida2

A medida 1 trata-se do furo conico encaixado pela ponteira que fica na
base do equipamento e a medida 2 trata-se do furo coénico encaixado pela ponteira do
rel6gio comparador. Com essas medidas isso chega-se a dimensdo precisa da barraigual
a390,275mm a 20°C.
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3.4 PRODUCAO DOSBLOCOSPARA ENSAIO

Os hlocos utilizados nos ensaios foram fabricados por duas fabricas de
portes diferentes. Sendo a fébrica de grande porte (automatizada) a responsavel por
fornecer os blocos de resisténcia de 4,5, 8,0 e 14,0M Pa fabricados com cimento CP Il e
a fabrica de pequeno porte (semi-automatizada) responsavel por fornecer os blocos de

4,5M Pa fabricados com cimento CP V-ARI. A seguir tem-se a descri¢do das fabricas.
3.4.1 FABRICANTE DE GRANDE PORTE

Os blocos de concreto utilizados nos ensaios foram doados por uma
fébrica de Guarulhos por intermédio da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento
Portland), sendo esse o fabricante considerado de grande porte.

A fébrica possui um controle automatizado sobre a fabricacéo dos blocos

e controle de cura dos mesmos antes de serem liberados para a estocagem.

O processo de producdo dos blocos iniciaase com a pesagem dos
componentes da mistura, que sdo estocados num patio que tem acesso a balanca

diretamente por baias.
O material misturado ainda seco é composto de:

Areig, Figura23A;
Pedrisco, Figura 23B;

P6 de Pedra, Figura 23C;
Cimento, Figura 23D.
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@

Figura 23: Os componentes utilizados na mistura sdo: (A) areia, (B) pedrisco,

(C) p6 de pedra e (D) cimento armazenado em silos

De acordo com aresisténcia desgjada se faz o trago, em peso, adequado.
Para os blocos de resisténcia a compressdo de 4,5, 8,0 e 14,0MPa (utilizados nos

ensaios) os tragos foram:

Tabela 10: Tragos dos blocos, em peso, utilizados nos ensaios

TRACO DOSBLOCOS

BLOCOS PO DE
(MPa) CIMENTO PEDRISCO PEDRA AREIA
45 1 4,07 6,88 5,32
8,0 1 3,43 6,29 514
14,0 1 3,46 3,32 2,5
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Apbs ser pesado na balanga (Figura 24), o material cai sobre uma esteira
gue o leva para fazer a mistura (Figura 25). O aglomerante e agregados misturados séo

entdo levados para uma méquina hidraulica para a producéo dos blocos (Figura 27).

L

Figura 26: Esteiras que levam a mistura para a vibroprensa
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Figura 27: Vibroprensa (BLOCOPAC 1300)

A vibroprensa utilizada para produzir os blocos do ensaio faz um uma
média de 5 ciclos por minuto, onde um ciclo corresponde ao tempo necessario para se

fazer uma certa quantidade de blocos, no caso 8 blocos por ciclo.

Com o ciclo completo, os blocos sd8o encaminhados por um carro

transportador (Figura 28) para o local onde serafeitaacura.

Para a cura Umida e natural (Figura 28) os blocos foram dispostos de
maneira que os primeiros foram alocados na parte traseira da cBmara de secagem com
constante molhagem através de aspersores localizado no fundo desta cdmara. Os blocos
considerados como cura natural foram posicionados na parte frontal, onde ndo eram
alcancados pela aspersdo. Vale salientar que os blocos de cura natural, apesar de nédo
terem sido curados, ficaram em condic¢Oes diferenciadas de uma cura natural in loco,
pois eles secaram sem exposi¢ao ao sol e vento, pois estes ficaram no mesmo tipo de

camara utilizada para se fazer a cura Umida, sendo que nédo sofreram molhagem.

Para a cura a vapor, os blocos foram colocados em outra camara e

receberam vapor a baixa pressdo (Figura 30).



Figura 29: Local de cura dos blocos



55

Figura 30: Local decuraa vapor

Depois de curados, os blocos sdo armazenados em um pétio, sendo o0s
mesmos distribuidos em paletes. Todo esse processo € automatizado, com sistema de

controle (Figura 33) que garante menos desperdicio de material e tempo.

Figura 31: Maquina de gerar vapor
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Figura 33: Sistema de controle da producdo

3.4.2 FABRICANTE DE PEQUENO PORTE

Na 3?2 fase, os blocos ensaiados foram fornecidos por um fabricante local.
Trata-se de blocos de 4,5 M Pa fabricados com cimento CP V-ARI (Cimento Portland de
Alta Resisténcia Inicial) e com um equipamento semi-automatico para se fazer a
prensagem. Essa etapa difere das anteriores tanto pelo cimento e equipamento quanto
pela andlise da retracdo em duas idades diferentes, uma parte foi ensaiada aos 5 dias (3
paredes) e 7 dias de idade (corpos-de-prova para ensaio da norma) e a outra com uma

defasagem de 14 dias em relagdo a primeira.

O processo de produgdo dos blocos inicia-se com a coleta dos materiais,
localizados proximo ao equipamento de mistura, por meio de carrinhos de méo, com o

traco em volume, sem nenhuma medida de controle de umidade.
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A quantidade de agua na mistura € definida pela experiéncia dos
funcionarios que operam o0s equipamentos, sendo alterada de acordo com as possiveis

condic¢des de umidade dos materiais, mas sem a utilizac&o de ensaios.
O materia utilizado na mistura é composto de:
Areiade cava, Figura34A;

Pedrisco, Figura 34B;
P6 de pedra, Figura 34C;

Cimento.

(A)

(©)
Figura 34: (A) Areiade cava, (B) pedrisco e (C) po de pedra

Os blocos produzidos por essa fébrica séo de resisténcia a compressao de
4,5 MPa e produzidos com cimento CP V-ARI. A Tabela 11 mostra o trago utilizado
para a fabricag&o dos blocos ensaiados.
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Tabela 11: Trago em volume dos blocos de 4,5 M Pa utilizados nos ensaios

TRACO DOSBLOCOS

BLOCOS
(MPa)

CIMENTO

PEDRISCO

PO DE
PEDRA

AREIA

4,5

1

15

15

Os materiais coletados pelos carrinhos de méo, Figura 35, sdo

depositados e misturados de uma sb vez antes de serem levados por uma esteira para a

prensagem, Figura 36A e Figura 36B.

A mistura € entdo prensada por uma Vibroprensa com um operador

manuseando-a, Figura 38. Depois os blocos sdo retirados do equipamento e

encaminhados para 0 armazenamento, Figura 39.

Figura 35: Material coletado (pedrisco e areia) em carrinhosde méo paraa

mistura
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(B)
Figura 36: (A) Equipamento para se fazer a mistura e esteira que leva-a paraa

prensagem e (B) local por onde a mistura cai na esteira

Figura 37: Equipamento utilizado para se fazer a prensagem (necessario um
operador para executa-la)
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Figura 39: Carrinho utilizado para carregar o bloco para o armazenamento

O equipamento utilizado por essa fébrica atinge uma média de 3.000
blocos fabricados por dia. Os blocos sdo espalhados em uma &rea coberta por um
periodo de 24h (Figura 40), sendo molhados nesse periodo e depois estocados no pétio,
Figura 41. No patio eles sdo molhados por mangueiras sempre que aparentam estarem

SECOs.
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Figura 40: Blocos espalhados numa ar ea coberta por 24h

Figura 41: Pilhas de blocos estocadas no pétio

3.5 ENSAIO DE RETRACAO POR SECAGEM EM BLOCOS

Os ensaios de retracdo por secagem em blocos de concreto realizados na
UFSCar seguiram os procedimentos da NBR 12117/1991, com adaptacdes feitas a partir
da ASTM C426/1999.

O ensaio de retracdo por secagem consiste em se obter as variagdes
dimensionais do corpo-de-prova devido a secagem a partir de uma condi¢&o saturada até
gue segja atingido o equilibrio variacional tanto de comprimento quanto de massa, sob
condi¢bes de secagem acelerada padronizadas. Para tal, foram executados ensaios com
o0 procedimento de medidas na lateral dos corpos-de-prova e também com o

procedimento de medidas de topo a topo, na tentativa de minimizar os erros de leitura
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obtidos na execucdo do primeiro, uma vez que na medida lateral a influéncia do

operador pode ser maior.

351 APARELHAGEM UTILIZADA

A seguir sdo descritos os equipamentos utilizados para se fazer o ensaio

de retracéo.

Instrumentos de medida:
Meios de contato com o corpo-de-prova gque assegurem medidas
reprodutiveis de comprimento em bases de medida, de preferéncia
(300 £ 10) mm, mas nunca menores que 150mm.
Dispositivo de medida que permita leituras diretas de deformagdes
especificas de, no minimo, 10> mm/mm.
Amplitude suficiente de medidas para medir pequenas variagoes nos
comprimentos das bases de medida.
Meios para aferir regularmente o instrumento de medida com base
em um padréo ou referéncia,
Os apoios base de medida devem ter encaixes do tipo macho ou
fémea, feitos de metal resistente a corroséo.

Equipamento utilizado no laboratorio da UFSCar
Kit para ensaio de retragdo por secagem, marca Humboldt, composto
de caixa de madeira, aparelho Demec Gauge com base de medida de
5, 10, 15, 20 e 25 cm (“multi-length strain gage”) e graduacdo de
0,002mm, ponteiras metalicas conicas, gabarito para posicionamento

com ponteiras metélicas, barra padréo em invar (Figura 19).

Comparador:

Equipamento utilizado no laboratério da UFSCar
Instrumento para medir adaptado do descrito na ABNT MB-
1904/1984; composto de base e ponteiras metalicas, altura regulavel
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até 400mm, barra padrdo em aco inox aferida em temperaturas
distintas (Figura 18).

Estufa para secagem:
Capaz de manter a temperatura constante e uniforme de (50 + 5)°C,
tendo um volume capaz de acomodar pelo menos trés corpos-de-
prova de blocos inteiros.
Entre os corpos-de-prova e as paredes da estufa, deve haver uma
disténcia minima de 25mm.
Permite-se 0 aguecimento el étrico.
A estufa deve estar provida de meios para secar 0s corpos-de-prova
para uma condicdo de equilibrio com umidade relativa de (17 + 3)%.
Para tanto, deve-se usar CaCl, em flocos.
A estufa deve ter circulagcdo de ar moderada.

Equipamento utilizado no laboratério da UFSCar
Estufa eletrbnica, marca SOLAB, de dimensdes internas de

800x1000x600mm, com circulacdo e renovacdo de ar reguléveis.

Camara de resfriamento:
Recipiente metdlico hermeticamente fechada com capacidade
compativel com a da estufa, e que permita o resfriamento dos corpos-
de-prova.

Equipamento utilizado no laboratério da UFSCar
Caixa metdlica hermeticamente fechada com anel de borracha e

presilhas de travamento.

Balanca:
Deve ser aferida e ter sensibilidade de 0,1% da massa do menor
corpo-de-prova a ser ensaiado.

Equipamento utilizado no laboratério da UFSCar
Balanca €eletrbnica, marca Marte, com capacidade maxima de
20,045kg e sensibilidade de 5g.



Tanque de imerséo:
Recipiente capaz de conter, completamente imersos, os corpos-de-

prova.
3.5.2 EXECUQAO DO ENSAIO COM MEDIDA LATERAL

O ensaio de retracdo realizado com medida lateral € apresentado a seguir
detalhadamente, mostrando-se 0 preparo dos corpos-de-prova, O preparo da
aparelhagem e o procedimento de medida.

3521 PREPARO DOSCORPOS-DE-PROVA

Os corpos-de-prova foram preparados de acordo com as prescri¢cbes NBR
—12117/1991.

Os corpos-de-prova devem ser blocos inteiros, livres de fissuras visiveis
ou outros defeitos estruturais, representativos do lote a que pertencem. Prismas
compostos de partes das paredes externas dos blocos podem ser usados em lugar do

bloco inteiro.

O numero de corpos-de-prova minimo por condicdo é de trés blocos

inteiros ou seis prismas extraidos, dois de cada um, dos trés blocos.

Os prismas extraidos devem ter pelo menos 100mm de atura e ter
preferencialmente o comprimento igual ao da parede do bloco (com no minimo um

comprimento de 350mm), Figura 42.
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Figura 42: Prisma com pastilhas coladas

3522 PREPARO DA APARELHAGEM

Colocagdo dos apoios das bases de medida:

No caso de usarem blocos inteiros, devem-se colocar as bases de medida
em cavidades sobre ou proximas aos eixos das duas faces longitudinais externas do

bloco, centralizados e paralelas a diregdo longitudinal, Figura 43A.

O agente cimentante deve ser pasta de cimento Portland ou outro agente
alternativo que se tenha mostrado satisfatorio em ensaios de imersdo e secagem

alternados nas condigdes de ensaio. Nos ensaios realizados foi utilizada cola a base de

epoxi.

Pode ser dispensavel a realizacdo das cavidades, desde que se coloquem
0s apoios das bases adequadamente e com resinas apropriadas, de modo que estas ndo

se descolem nas operacfes de molhagem, secagem e medida, Figura 43B.
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(A)

(B) (©

Figura43: (A) Procedimento para encontrar o eixo centralizado e paralelo a

direcdo longitudinal; (B) Gabarito utilizado para manter as pastilhas equidistantes
200 mm; (C) Pastilhas metalicas sendo coladas no bloco com cola Araldite (a base
de epoxi)

3.5.2.3 PROCEDIMENTO DA MEDIDA

Mergulhar os corpos-de-provaem agua a (23 = 1)°C, Figura 44A.
Obter a leitura inicid do comprimento do corpo-de-prova na
saturacdo, com O corpo-de-prova posicionado no tanque de égua,
fazendo com que apenas os pontos de medidas (pastilhas) fiquem fora
daégua, Figura44B.

Obter a massa do corpo-de-prova saturado com superficie seca. Essa
condicdo € obtida secando-se o0 corpo-de-prova por 1 minuto numa
tela com abertura igua ou superior a 9,5mm (Figura 45A) e depois
retirando o excesso de dgua com um pano seco, Figura 45B.
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Armazenar 0s corpos-de-prova para secagem na estufa, Figura 46A.
Para assegurar uniformidade de secagem, os corpos-de-prova devem
sofrer rotagcOes e serem colocados em posicoes diferentes dentro da
estufa a cada vez que as leituras forem tomadas.

Apobs cinco dias de secagem, remover os corpos-de-prova e resfria
los até (23 £ 1)°C, utilizando a cAmara de resfriamento (Figura 47A)
e uma caixa hermeticamente fechada para garantir a baixa umidade
dos corpos-de-prova obtida na secagem, Figura 46B. Apds o
resfriamento, obter a leitura do comprimento e a massa do corpo-de-
prova, além da leitura do comprimento da barra-padréo de referéncia.
OBS.: A ABCP néo utiliza a caixa hermeticamente fechada para o
resfriamento dos blocos, ela os mantém direto na cdmara climatizada
com 23°C de temperatura e 50% de umidade relativa.

Retornar os corpos de prova a estufa para um segundo periodo de
secagem (esse periodo e os subseguientes devem ser de 48h). Em
seguida repetir o resfriamento, leituras de comprimento e
determinagbes de massa.

Continuar os periodos de 48h de secagem na estufa até que sgja
atingida uma condicdo de equilibrio, isto € a variagdo média do
comprimento nos ultimos 6 dias atingir 0,002% e a variacdo do peso
comparada a Ultima determinacdo antecedente atingir 0,2% ou
menos.

OBS.: A norma brasileira considera a estabilizacdo do corpo-de-
prova quando for atingida uma das duas condigbes citadas
anteriormente, isto é quando a variacdo média do comprimento
atingir 0,002% ou quando a variagdo do peso atingir 0,2%, sendo esta
uma grande diferenca em relagdo ao critério estabelecido na norma

norte-americana.
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B
() (B)

Figura 44: (A) Corpos-de-prova imer sos num tanque com agua; (B) Obtencdo de
leiturainicial com o cor po-de-provaimerso no tanque

@ B)

Figura 45: (A) Bloco secando em tela de abertura maior que 9,5mm por 1 minuto;

(B) Retirada de excesso de &gua do bloco com pano seco
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e
TS

W (B)

Figura 46: (A) Estufa para secagem dos cor pos-de-prova; (B) Caixa

her meticamente fechada para preservar a umidade baixa dos blocos

(A) (B)

Figura 47: (A) Camara climatizada pararesfriamento; (B) Controle externo da

camar a climatizada

3.5.3 EXECUCAO DO ENSAIO COM MEDIDA DE TOPO A TOPO

O procedimento de ensaio com medida de topo ndo é utilizado
normal mente para se fazer analises do fenébmeno da retracdo, apesar da norma permitir a
utilizagdo desse método. Pela falta de experiéncia na realizagdo desse procedimento,
gue talvez seja inexistente em todos laboratdrios nacionais, houve algumas dificuldades
na execucdo do mesmo, especialmente nas primeiras fases. No decorrer das diferentes
fases arealizacdo do procedimento foi sendo aprimorada.
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No preparo dos corpos-de-prova o procedimento € o mesmo do citado no
item 3.5.2.1. Ja na colocac&o dos apoios das bases de medida ha uma alteracéo apenas
na localizacdo das pastilhas, que em vez de serem coladas na lateral da face, foram
coladas no topo dos blocos e prismas, Figura48A e Figura48B.

(A) . (B)
Figura 48: (A) Pastilha colada no topo do bloco; (B) Pastilhas coladas nos topos

dos prismas

A execucdo do ensaio se da de maneira diferente do citado para leituras
laterais. Por ndo ter como se fazer uma leitura de topo com o bloco ou prisma imersos
em agua, foram adotados os procedimentos citados na norma ASTM C490/1989 onde
deve-se retirar 0 corpo-de-prova do tanque, deixando-o saturado, limpar somente as
pastilhas com um pano seco (Figura 49) e fazer aleitura o mais breve possivel, Figura
50A e Figura50B.

Os procedimentos subseqlientes sd80 0S mesmos citados para 0s corpos-

de-prova com medida lateral.
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a | ()
Figura 50: (A) Medida de topo em bloco; (B) Medida detopo em prisma

Com arealizagdo de alguns ensaios, com prismas e blocos, pode-se tirar
algumas conclusdes sobre 0 método de topo a topo. No caso da utilizagdo do bloco

inteiro houve uma grande dificuldade em se realizar a medida de topo. O peso foi
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determinante para influenciar esses ensaios, pois o dos blocos € em torno de trés vezes
maior que o do prisma, dificultando o0 manuseio do mesmo e fazendo com que se
perdesse mais tempo tentando encaixar as pastilhas dos blocos nas ponteiras do
equipamento e assim deixando o corpo-de-prova perder dgua na medicdo saturada.
Devido a esses problemas, percebeu-se uma grande dispersdo de resultados com esse
tipo de corpo-de-prova e medida, chegando-se a concluséo da inviabilidade de executar
esse procedimento. Nos ensaios subsequientes, ndo foram realizadas medic¢des de topo a

topo em blocosinteiros.
354 DESCRICAO DO ENSAIO DASPAREDES

O ensaio das paredinhas tem 0 mesmo principio de medicdo do ensaio da
norma, onde suas medidas sdo feitas por medidas laterais, com um Demec Gauge, em
alguns blocos (assentados nas paredinhas) com pastilhas coladas. A seguir € mostrado o

preparo das paredinhas para se fazer o ensaio.
3541 APARELHAGEM UTILIZADA

A aparelhagem utilizada para medir as deformacfes é a mesma citada na
no item 3.5.1. A temperatura superficial das paredes foi registrada com termémetro
infravermelho. A umidade e temperatura do ambiente foram registrados com um termo-

higrometro digital.
3.5.4.2 PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA

As paredes foram executadas com bloco inteiro (livre de fissuras visiveis
ou outros defeitos estruturais) e meio bloco (blocos inteiros cortados na hora da
execucdo, Figura 51) com dois tragos de argamassa mista, sendo para as paredes com
resisténcia até 8,0 MPa o traco de 1:1:6 (cimento: cal: areia, em volume de materiais
secos) e ade 14,0 MPao trago de 1:05:4,5.
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Figura 51: Corte de meio bloco

3.54.3 PREPARO DA APARELHAGEM

As pastilhas foram coladas em blocos inteiros antes da execucdo da
parede, tomando-se 0 cuidado para manté-las no eixo central paralelo a dimensdo de
maior comprimento, Figura 52, igualmente a colagem das pastilhas para o ensaio da

norma. O material usado para colar as pastilhas foi a cola a base de epoxi.

As paredes foram executadas levando-se em consideracéo a posicdo das
pastilhas, fazendo-se assim a necessidade de se obter juntas de exatamente 1,0 cm, para

ndo haver problemas de perda de medida.
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Figura 52: Blocos prepar ados par a a colagem de pastilhas nas suas faces

Figura 53: Parede com pastilhas coladas nos blocos sendo executada

3544 PROCEDIMENTO DA MEDIDA

O fenbmeno da retragdo por secagem € bastante significativo nas
primeiras idades dos blocos de concreto. Por isso logo apos a execucdo das paredes as
medidas foram iniciadas. As medidas foram realizadas diariamente até completar 5 dias.
Depois passaram a ser feitas a cada 2 dias até completar 5 leituras, entdo a medicéo

passou a ser semanal. 1sso foi valido para todas as etapas dos ensaios de parede e a
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decisdo para essa quantidade de leituras foi de acordo com observacBes quanto a
variagdo de comprimento da parede, quanto menor a variacdo, maior poderia ser o

intervalo de leituras.

Figura 54: Paredes executadas sobre |lajes e cortinas cobrindo asjanelaspara

impedir interferéncia do sol em algumas paredes
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4 RESULTADOSDOSENSAIOS

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados dos ensaios realizados. Em

anexo sao mostradas todas as leituras realizadas.
4.1 CARACTERIZA(;AO DA ARGAMASSA

Foram utilizados dois tracos de argamassa, de trago basico 1:1:6
(cimento: cal: areid), utilizada na moldagem das paredes de blocos até 8,0 MPa; e de

traco basico 1:0,5:4,5, utilizada na moldagem das paredes de blocos de 14,0 MPa.

Para confeccéo das argamassas foi utilizado cimento CP Il E-32 e cal

hidratada CH 111, sempre do mesmo fabricante.

Tabela 12: Resultados da car acterizagcdo areia

Ensaio Resultado
Massa Unitaria ABNT NBR 3
7951/1982 1,516 kg/dm® £ 0,5%

Massa Especifica ABNT NBR 3
<
= 9776/1987 2670 kg/dm
g Dimensdo maxima caracteristica= 0,59

Composicéo Granulométrica mm

ABNT NBR 7217/1987 maédulo de finura= 1,58
areéiamuito fina
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100,00%
90,00% -
80,00% -
70,00% -
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Figura 55: Grafico de granulometria da areia ensaiada.

Tabela 13: Resultados da caracterizacéo areiadetraco 1:1:6

ARGAMASSA 1:1:6

1:1:6 cimento:cal:areia (volume)

Trago 1:0,614:8,414 cimento:cal:arela (peso)
Teor de Agua Para Obtencéo do
Indice de Consisténcia-Padréo 17,2%
ABNT NBR 13276/1995
Retencdo de Agua 99%

ABNT NBR 13277/1995

Densidade de Massa e Teor de Ar
Incorporado: ABNT NBR
13278/1995

Densidade de massa = 2,50 kg/dm®

Teor de ar incorporado = 3%

Resisténcia a Compressdo
ABNT NBR 13279/1995

fa=4,76 MPa+ 19,6%
fa = 3,90MPa
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Tabela 14: Resultados da caracterizacéo areladetraco 1:0,5:4,5

ARGAMASSA 1:0,5:4,5

1:0,5:4,5 cimento:cal:areia (volume)

Trago 1:0,31:6,31 cimento:cal:areia (peso)
Teor de Agua Para Obtencao do
Indice de Consisténcia-Padréo 10%
ABNT NBR 13276/1995
Retencéo de Agua 99%

ABNT NBR 13277/1995

Densidade de Massa e Teor de Ar
Incorporado: ABNT NBR
13278/1995

Densidade de massa = 2,14 kg/dm®
Teor de ar incorporado = 19%

Resisténcia a Compressdo
ABNT NBR 13279/1995

fa=9,69MPa+ 2,05%
fa = 8,23MPa

4.2 FASE 1-BLOCOSDE 45MPA

Nessa fase foram analisados os blocos de 4,5 MPa, produzidos por um

grande fabricante de Sdo Paulo, e sujeitos a trés tipos de cura diferentes. A Tabela 15

mostra os dados gerais dos materiais utilizados nessa fase. Na Tabela 18 constam os

resultados da caracterizacdo dos blocos.

Tabela 15: Dados Gerais - fase 1

Trago

1:4,06:6,88:5,31 (cimento: pedrisco: pd de pedra: areia)

Cimento (dosblocos) |CPII - 32

Areia (dos blocos)

Granulometria - Tabela 16 e Figura 56

Resisténcia 4,5 MPa (resisténcia comercia dos blocos)

Dimensies Largura: 139,68 + 0,74 mm; Comprimento: 391,91+ 0,63 mm;
Altura: 190+ 1,49 mm,

AreaLiquida 310 cm®

Area Bruta 546 cm®

Cura Natural, imida e vapor

Argamassa 1:1:6
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Tabela 16: Granulometria da arela utilizada na fabricacao dos blocos —fase 1

Areia fina - zona 2

Areia média - zona 3

Peneira Abertura )
% Retida % Acumulada
N° (mm)
8 2,4 4 4
16 1,2 17 21
30 0,6 33 55
50 0,3 30 84
100 0,15 12 26
Fundo ok 4 100
100,00% -
©
& 80,00% -
5
g 60,00% -|
(&)
<
g 40,00% -
3]
x 20,00% -
°
0,00% T T T T T 1
0 1 2 3 4 6 7
# Peneira (mm)
Areia Areia muito fina - zona 1

Figura 56: Grafico granulométrico da areia dos blocos —fase 1




80

Tabela 17: Resultados dos ensaios de r etracéo dos blocos e prismasrealizados na

ABCP —fase 1l
Retracdo média (%)
CURA Bloco Prlsmf - -
Leturalateral | Leituralateral @ u[,‘?) opo
Natural 0,0270 0,0223 -0,0288
Umida 0,0263 0,0243 -0,0811
V apor 0,0258 0,0213 -0,087
OBSERVACOES:

1) Ensaios realizados na ABCP, total de 9 dias de secagem
2) resfriamento dentro de camara climatiza a 23°C de temperatura e 50%
de umidade, sem utilizac&o de caixa metdlica hermeticamente fechada
*) Resultados de prisma com leitura de topo invalidos devido ao
procedimento de ensaio inadequado

0,00 =

)

o

H
!

Retracao (%)

)

o

N
!

-0,03

& VAPOR - LETURA LATERAL

= UMDA - LEITURA LATERAL

A NATURAL - LETURA LATERAL
— Log. (VAPOR - LEITURA LATERAL)
— Log. (UMIDA - LEITURA LATERAL)

— Log. (NATURAL - LEITURA LATERAL)

5
Tempo (dias)

10

Figura 57: Grafico deretracédo dos prismas— leitura lateral —fase 1



Tabela 18: Resultados da caracterizacao dos blocos - fase 1
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|dade
L ocal do
Ensaio Referéncia do Cura . Resultado
. Ensaio
Ensaio .
(dias)
Natural | 17 7,60 + 0,40 %
o ABNT NBR s ) )
Absorcao 12118/1991 ABCP Umida| 17 7,20 + 0,50 %
Vapor 17 6,60 + 0,20 %
Natural | 17 21,50 + 1,00 %
. ABNT NBR > d !
Umidade | 15110119917 | ABCP [Umida| 17 35,30 + 9,90 %
V apor 17 27,20+ 0,20 %
- fn, = 6,95 + 0,65 MPa;
fbk = 6,00 MPa
fn, = 7,50 + 0,53 MPg;
Natural b= 1 ’
14 fbk = 6,50 MPa
o8 f,=7,30+ 0,40 MPa;
fok = 6,30 MPa
- f,=7,30+ 0,50 MPa;
fbk =6,20MPa
Resisténciaa ABNT _ )
A ABCP | (i f, =8,20 + 0,58 M Pg;
Compressio | NBR7184/1991 Umida| 14 fo = 7.00 MPa
o8 fp, =7,50 + 0,40 MPg;
fbk = 6,40 MPa
- fn, = 7,60 + 0,40 MP2;
fok = 6,50 MPa
fn, = 8,20 + 0,30 MPg;
Vapor | 14 f = 7,00 MPa
o8 fp, = 8,70 + 0,50 MPa;
fbk = 7,40 MPa

4.3 FASE 2-BLOCOSDE 14,0 MPA

Nessa fase foram analisados os blocos de 14,0 MPa, produzidos por um

grande fabricante de Sdo Paulo, e sujeitos a trés tipos de cura diferentes. A Tabela 19

mostra os dados gerais dos materiais utilizados nessa fase. Na Tabela 22 constam os

resultados da caracterizacéo dos blocos.




Tabela 19: Dados Gerais - fase 2
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Trago

1:3,46:3,32:2,5 (cimento: pedrisco: pd de pedra: areia)

Cimento (dos blocos)

CPII - 32

Areia (dos blocos)

Granulometria - Tabela 20 e Figura 58

Resisténcia 14,0 MPa (resisténcia comercial dos blocos)

Dimensies Largura: 139,92 + 1,48 mm; Comprimento: 390,96 + 1,54 mm;
Altura: 189,95 + 2,97 mm;

AreaLiquida 310 cm®

Area Bruta 546 cm®

Cura Natural, mida e vapor

Argamassa 1:0,5:4,5

Tabela 20: Granulometria da areia utilizada na fabricacdo dos blocos—fase 2

Peneira Abertura )
% Retida % Acumulada
N° (mm)
8 2,4 3 3
16 1,2 15 19
30 0,6 31 50
50 0,3 30 80
100 0,15 16 95
Fundo xRk 5 100
Total -

100
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2 3

4 5

# Peneira (mm)

Areia

Areia fina - zona 2

——— Areia muito fina - zona 1

— Areia média - zona 3

Figura 58: Grafico granulométrico da areia dos blocos — fase 2

Tabela 21: Resultados dos ensaios de retr acdo dos blocos e prismasrealizados na

UFSCar —fase 2
Retracdo média (%)
CURA Bloco Prisma
Leituralateral | LeituraTopo | Leturalateral | LeituraTopo

Natural 0,048 0,086 0,050 0,096
Umida 0,043 0,119 0,047 0,097
V apor 0,045 0,055 0,053 0,096

OBSERVACOES:

1) Os ensaios realizados com medida de topo em bloco ndo sdo validos devido a
impossi bilidade de execucdo do mesmo de acordo com a norma

2) Resultados de prisma com leitura de topo invalida devido a problemas com os
corpos-de-prova, provavelmente devido ao tamanho dos prismas.




Tabela 22: Resultados da caracterizacao dos blocos - fase 2

|dade
L ocal do
Ensaio Referéncia do Cura . Resultado
) Ensaio
Ensaio .
(dias)
Natural | 17 5,30+ 0,30 %
o ABNT NBR h ) )
Absorcao 12118/1991 ABCP [ Umida 17 5,40 + 0,20 %
Vapor 17 5,20+ 0,30 %
Natural | 17 53,80+ 2,30 %
) ABNT NBR ] ’ ’
Umidade | 1511011997 | ABCP [Umida| 17 56,50 + 4,10 %
Vapor | 17 57,50 + 4,00 %
7 fp, = 15,00 + 1,30 MPa;
fok = 12,80 MPa
fp, = 15,00 + 3,10 MPa;
Natural b : :
14 fok = 11,80 MPa
8 fp, = 15,10 + 1,80 MPa;
fok = 13,30 MPa
v f, = 15,00 = 1,20 MPz;
fok = 13,00 MPa
Resisténciaa ABNT _ 5
~ ABCP | '|mi fp, = 14,90 + 2,50 M Pa;
Compressio | NBR7184/1991 Umida| 14 fo = 11,00 MPa
8 fp, = 15,70 + 1,80 MPa;
fok = 13,50 MPa
7 fp, = 13,20+ 1,90 MPa;
fok = 10,80 MPa
fp, = 14,40 + 0,80 M Pa;
Vapor | 14 fo = 13,10 MPa
o8 fp, = 13,80 + 0,70 MPza;

fox = 13,00 MPa
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Figura 59: Grafico deretracéo dos blocos— leitura lateral —fase 2
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Figura 60: Grafico deretracédo dos prismas— leitura lateral —fase 2
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Tabela 23: Resultados dos ensaios de retracéo dos blocos realizados na ABCP —

fase 2
Retracdo média (%)
CURA Bloco
Leturalateral
Natural 0,026
Umida 0,026
V apor 0,025

4.4 FASE 3—-BLOCOSDE 45MPA

Nessa fase foram analisados os blocos de 4,5 MPa, produzidos por um
fabricante local e sujeito a apenas um tipo de cura. A Tabela 24 mostra os dados gerais
dos materiais utilizados nessa fase. Na Tabela 25 constam os resultados da

caracterizacdo dos blocos.

Tabela 24;: Dados Gerais- fase 3

Traco 1:1,5:1,5:2 (cimento: pedrisco: pd de pedra: areia)

Cimento (dosblocos) |CPV —ARI

Areia (dos blocos) Areiafina (granulometria ndo verificada pelafabrica)

Resisténcia 4,5 MPa (resisténcia comercial dos blocos)

Dimensies Largura: 140,45 + 2,75 mm; Comprimento: 392,84 + 1,66 mm;
Altura: 190,21 + 3,79 mm;

AreaLiquida 298 cm”

Area Bruta 546 cm®

Cura Umida

Argamassa 1:1:6




87

Tabela 25: Resultados da caracterizacao dos blocos - fase 3

Idade
Ensaio Referéncia L ocal _do Cura do- Resultado
Ensaio Ensaio
(dias)
~ ABNT NBR .
AbSOanO 12118/1991 UFSCar Umida 17 6,18 + 0,56 %
. ABNT NBR .
Umidade 12118/1991 UFSCar Umida 17 67,47 £ 10,16 %
Resisténciaa ABNT . f,=5,44 + 0,81 MPa;
Compressio | NBR7184/1991 UFSCar | Umida| 14 fo = 4,30 MPa

Os blocos de 4,5 MPa foram ensaiados em duas idades diferentes, onde o

ensaio da norma foi realizado aos 7 e 21 dias de idade e a execugdo das paredinhas foi
realizada aos 5 e 19 dias de idade. A Tabela 26 mostra os resultados dos ensaios de

retracdo iniciados aos 7 dias de idade.

Tabela 26: Resultados dos ensaios de retracdo dos blocos e prismasrealizados aos
7 diasdeidade na UFSCar —fase 3

Caixa Retracdo média (%)
CURA hermert. Bloco Prisma
fechada Leituralateral Leituralateral Leitura Topo
Umida Com 0,037 0,046 0,045
Sem 0,031 0,039 0,040
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0.00 ¥
® COM CAIXA - LEITURA
LATERAL
-0.01 -
s B SEM CAIXA - LEITURA
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'
o -0.02
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ha . LATERAL)
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—
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Tempo (dias)
Figura 61: Grafico deretracédo dos blocos— leitura lateral —fase 3
O’OO ki & SEMCAIXA - LEITURA LATERAL
B COM CAIXA - LEITURA LATERAL
-0,01 |
A SEMCAIXA - LEITURA TOPO
-0,02 - X COM CAIXA - LEITURA TOPO
| 0g. (SEM CAIXA - LEITURA
-0,03 LATERAL)
' e 0g. (COM CAIXA - LEITURA
LATERAL)
0.04 e 0. (SEM CAIXA - LEITURA TOPO)
= | 0g. (COM CAIXA - LEITURA TOPO)
-0,05

Tempo (dias)

Figura 62: Grafico deretracdo dos prismas— leituralateral etopo —fase 3
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Tabela 27: Resultados dos ensaios de retracéo dos blocos e prismas ensaiados aos
21 diasdeidade na UFSCar —fase 3

Retracdo média (%)
CURA Prisma
Leituralateral Leitura Topo
Umida 0,038 0,038
0,00 #
-0,01 -
E\O/ -0.02 - ¢ LEITURA LATERAL
ke ' = LEITURA TOPO
< = | 0g. (LETURA LATERAL)
% -0,03 - 'y e | 0g. (LEITURA TOPO)
o
-0,04 - .
-0,05
0 5 10 15

Tempo (dias)

Figura 63: Grafico deretracdo dos prismas ensaiados aos 21 diasde idade —leitura

lateral etopo—fase 3

45 FASE 4-BLOCOSDE 8,0 MPA

Nessa fase foram analisados os blocos de 8,0 MPa, produzidos pelo
mesmo grande fabricante de S8o Paulo, e sujeitos a trés tipos de cura diferentes. A
Tabela 28 mostra os dados gerais dos materiais utilizados nessa fase. Na Tabela 31
constam os resultados da caracterizacéo dos blocos.



Tabela 28: Dados Gerais - fase 4
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Trago

1:3,43:6,29:5,14 (cimento: pedrisco: p6 de pedra: areia)

Cimento (dos blocos)

CPII - 32

Areia (dos blocos)

Granulometria- Tabela 29 e Figura 64

Resisténcia 8,0 MPa (resisténcia comercial dos blocos)

Dimensies Largura: 139,94 + 0,86 mm; Comprimento: 391,15 £+ 0,95 mm;
Altura: 191,65 + 3,11 mm;

AreaLiquida 310 cm®

Area Bruta 546 cm®

Cura Natural, mida e vapor

Argamassa 1:1:6

Tabela 29: Granulometria da arela utilizada na fabricacéo dos blocos —fase 4

Peneira Abertura )
% Retida % Acumulada

N° (mm)

16 1,2 21 25

30 0,6 39 64

50 0,3 8 o1

100 0,15 v 08
Fundo rAx 2 100
Total -

100




100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -

20,00% ~

% Retida Acumulada

0,00%

1 2 3

4

# Peneira (mm)

Areia

——Areia fina - zona 2

——Areia muito fina - zona 1
——Areia média - zona 3

Figura 64: Grafico granulométrico da areia dos blocos —fase 4
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Tabela 30: Resultados dos ensaios de retracao dos prismasrealizados na UFSCar —

fase 4

Retracdo média (%)

CURA Prisma

Leituralateral Leitura Topo
Natural 0,029 0,050
Umida 0,015 0,037
V apor 0,012 0,036
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Tabela 31: Resultados da car acterizacao dos blocos - fase 4

Ensaio Referéncia L ocal Cura | ldade Resultado
do do
Ensaio Ensaio
(dias)
Absorcao ABNT NBR | ABCP | Natura 17 6,80 + 0,40 %
12118/1991 Umida | 17 7,00+ 0,40 %
Vapor 17 5,50 + 0,90 %
Umidade ABNT NBR | ABCP | Natural 17 2450 + 1,80 %
12118/1991 Umida | 17 24,20 + 2,10 %
V apor 17 29,00 + 3,90 %
10 fr, =8,90 + 1,50 MPa;
fbk = 7,70 MPa
21 fr, = 9,60 + 2,70 MPg;
Natural fo = 7,90 MPa
28 fr, = 8,80 + 2,50 MPa;
fbk = 7,20 MPa
10 fr, = 8,60 + 2,70 MPa;
fok = 7,20 MPa
R%'S;enc'a ABNT ABCP | Grida | 22 fo = 9,40 2,60 MPa;
mida _
Compress3 NBR7184/1991 fox = 7,60 MPa
28 fr, =9,00 + 2,30 MPg;
fok = 7,20 MPa
10 fp, = 10,00 = 1,50 M Pa;
fbk = 8,80 MPa
21 fr, = 9,60 + 2,10 MPa;
Vapor fox = 8,20 MPa
28 fp, = 10,20 + 2,70 MPza;
fbk = 8,40 MPa




0,00 *

-0,01 *& ¢ :

-0,02 -

-0,03 A

Retracéao (%)
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Tempo (dias)
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VAPOR - LEITURA LATERAL
UMIDA - LEITURA LATERAL
NATURAL - LEITURA LATERAL
VAPOR - LEITURA TOPO
UMIDA - LEITURA TOPO
NATURAL - LEITURA TOPO
Log. (VAPOR - LEITURA
LATERAL)

Log. (UMIDA - LEITURA LATERAL)
Log. (NATURAL - LEITURA
LATERAL)

Log. (VAPOR - LEITURA TOPO)
Log. (UMIDA - LEITURA TOPO)

Log. (NATURAL - LEITURA TOPO)

Figura 65: Grafico deretracdo dos prismas— leituralateral etopo —fase 4

Tabela 32: Resultados dos ensaios de retracéo dos blocos realizados na ABCP —

fase 4
Retracdo média (%)
CURA Bloco
Leituralateral
Natural 0,017
Umida 0,017
V apor 0,013

A Tabela 33 mostra os resultados do programa experimental de ensaio de
bloco. A diferenca entre os resultados obtidos na ABCP e na UFSCar pode ter ocorrido
devido a algumas diferencas no procedimento de ensaio, uma vez que na ABCP
utilizou-se aNBR 12117/1991 e naUFSCar a ASTM C426/1999. Dessa maneira alguns

fatores como a utilizacdo da caixa hermeticamente fechada e o critério de parada do

ensaio podem ter influenciado para essa dispersédo dos resultados.
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4.6 ENSAIO DASPAREDES

Nessa fase foram analisadas as paredes, executadas no laboratério,

correspondentes aos blocos ensaiados nasfases 1, 2, 3 e 4.

4.6.1 PAREDESCORESPONDENTESA FASE 1

As paredes da fase 1 foram executadas com 5 dias de idade e com blocos
de 4,5 MPa produzidos por um grande fabricante e serviram como fase preliminar.
Através dessas paredes pdde-se refinar o método de execucdo das mesmas com relacéo

a exata distancia entre os pontos e padronizar o método de ensaio.

4.6.2 PAREDES CORESPONDENTESA FASE 2

As paredes da fase 2 foram executadas com 5 dias de idade e com blocos
de 14,0 MPa produzidos por um fabricante de grande porte. Asfiguras a seguir mostram
gréficos comparativos entre pontos medidos nas paredes. A Figura 66 indica os pontos
de leituras redlizadas. Para um melhor entendimento do comportamento das paredes,
esses pontos (pastilhas coladas nas paredes) foram analisados em conjunto. Para cada
tipo de cura foram executadas 3 paredes e os gréficos tracados correspondem a uma
média simples dos resultados da retracdo das paredes produzidas com blocos de um

mesmo tipo de cura.

A Figura 70 mostra a relacdo entre a perda de peso dos blocos de
controle em relagdo ao tempo decorrido. Estes blocos correspondiam a leitura “g”,

sendo o valor anotado igual a média de 3 blocos.
As legendas encontradas nos gréficos sao descritas a seguir:
a= bloco + junta— 12fiada - horizontal

b =bloco + junta— 12fiada - vertical

¢ = bloco + junta— fiada intermediaria— horizontal



0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09

Retracéo (%)

d = bloco — fiada intermediaria— horizontal

e = parede — horizontal

f = parede — vertica

g = bloco n&o assentado

Figura 66: Pontos utilizados par a se fazer os gr aficos analisados
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Figura 67: Grafico daretracdo nas paredes produzidas com blocos de 14,0 M Pa

com Cura a vapor
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Figura 68: Grafico daretracdo nas paredes produzidas com blocos de 14,0 M Pa
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Figura 69: Grafico daretracdo nas paredes produzidas com blocos de 14,0 M Pa

com cura natural
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—e— Cura vapor
—=— Cura Umida
Cura natural

Figura 70: Grafico da perda de peso dos blocos de controle de 14,0 MPa em

relacdo ao tempo
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Figura 71: Grafico das médias das variacdes de temperatura das paredes

produzidas com blocos de 14,0 M Pa
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Figura 72: Grafico das médias das variacdes de umidade das par edes produzidas
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Figura 73: Grafico daretracdo das paredes produzidas com blocos de 14,0 MPa

aos 83 diasdeidade
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4.6.3 PAREDES CORESPONDENTESA FASE 3

As paredes da fase 3 foram executadas com duas idades diferentes e com
blocos de 4,5 MPa produzidos por uma fabrica de pequeno porte. Trés paredes foram
assentadas com 5 dias de idade e trés com 19 dias de idade. Todos os blocos que
compdem as paredes dessa fase foram curados por cura Umida. A Figura 74 mostra a
média das retragdes medidas nas paredes executadas com blocos de 5 dias de idade e a
Figura 75 mostra a médias das retracdes medidas nas paredes executadas com blocos de
19 dias de idade.

A Figura 76 mostra a relacdo entre a perda de peso dos blocos de
controle em relacdo ao tempo decorrido dos blocos com 5 dias de idade e a Figura 77
mostra a mesma relacao para os blocos com 19 dias de idade. Como nesta fase sb existia
cura Umida, foram selecionados 3 blocos correspondentes a idade de 5 dias e 3
correspondentes aidade de 19 dias.
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (dias)

Figura 74: Grafico daretracéo nas par edes produzidas com blocos de 4,5 M Pa

com cura Umida ecom 5 diasdeidade
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Figura 75: Grafico daretracéo nas par edes produzidas com blocos de 4,5 M Pa

com cura Umida e com 19 diasdeidade
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Figura 76: Grafico da perda de peso dos blocos de controle de 4,5 M Pa em relacdo

ao tempo com blocos ensaiados aos 5 dias deidade
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Figura 77: Grafico da perda de peso dos blocos de controle de 4,5 M Pa em relacdo

ao tempo com blocos ensaiados aos 19 dias de idade
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Figura 78: Grafico da média da variacao de temperatura das par edes produzidas

com blocosde 4,5 MPa aos 5 diasdeidade
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Figura 79: Grafico da média da variacao de temperatura das par edes produzidas
com blocos de 4,5 MPa aos 19 dias deidade
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Figura 80: Grafico da média da variacdo de umidade das par edes produzidos com
blocos de 4,5 MPa aos 5 diasdeidade
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Figura 81: Grafico da média da variacdo de umidade das par edes produzidas com
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Figura 82: Grafico daretracéo das paredes produzidas com blocos de 4,5 M Pa aos

83 diasdeidade
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464 PAREDES CORESPONDENTESA FASE 4

As paredes da fase 4 foram executadas com 5 dias de idade e com blocos
de 8,0 MPa produzidos por um fabricante de grande porte. As figuras a seguir mostram
gréficos comparativos entre pontos medidos nas paredes.

A Figura 86 mostra a relacdo entre a perda de peso dos blocos de
controle em relagdo ao tempo decorrido.
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Figura 83: Grafico daretracéo nas paredes produzidas com blocos de 8,0 M Pa

com cura a vapor
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Figura 84: Grafico daretracéo nas par edes produzidas com blocos de 8,0 M Pa
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Figura 85: Grafico daretracéo nas paredes produzidas com blocos de 8,0 M Pa

com cura natural
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Figura 86: Grafico da perda de peso dos blocos de controle de 8,0 M Pa em relacdo

ao tempo
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Figura 87: Grafico das médias das variacdes de temperatura das paredes

produzidas com blocos de 8,0 M Pa
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Figura 88: Grafico das médias das variacdes de umidade das par edes produzidas
com blocos de 8,0 MPa
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Figura 89: Grafico daretracéo das paredes produzidas com blocos de 8,0 M Pa aos
83 diasdeidade
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5 ANALISE DOSRESULTADOS

Nesse capitulo consta a discussdo e andlise dos resultados, tanto dos
ensaios de blocos quanto de paredes. A seguir sdo descritos varios itens analisando cada
um dos aspectos do programa experimental realizado.

51 FASE 1-BLOCOSDE 45MPA

Na fase 1 foram realizados ensaios da norma NBR 12117/1991 com 3

blocos e 6 prismas por tipo de cura, dando um total de 9 blocos e 18 prismas.

5.1.1 ENSAIO DE BLOCO

Sobre as medidas laterais, os resultados dos ensaios mostram gque néo
houve diferenca entre a realizacdo do ensaio com blocos ou prismas, como pode ser
visto na Tabela 17. Ja as medi¢des de topo, realizadas apenas em prismas, 0s resultados
ndo sdo validos devido a falhas no procedimento de se fazer as medidas, especialmente
da obtencéo da primeira medida com a pega saturada. O corpo-de-prova foi retirado da
agua e utilizou-se um pano seco para tirar 0 excesso de agua de toda a peca. Esse
procedimento mostrou-se inadequado, pois ao retirar 0 excesso de agua, 0 corpo-de-
prova ja comecava a retrair consideravelmente. Nas fases seguintes adotou-se como
padrdo retirar a peca da &gua, secar apenas as pastilhas de topo e inserir o corpo-de-

prova“pingando” no aparelho comparador o mais breve possivel.

Os resultados apresentados, nas medidas laterais, mostram que os blocos
da primeira fase atingiram um valor de retracdo menor que 0,065%, que é 0 méximo

valor permitido pelanormabrasileira.

Os ensaios realizados nessa fase foram concluidos aos 9 dias, pois foi
realizado de acordo com a norma brasileira NBR 12117/1991, que fala que a parada do
ensaio ocorre quando a variacdo média do comprimento atinge 0,002% ou quando a

variacdo do peso atingir 0,2%, ou menos, comparada a Ultima determinacdo. Esse
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procedimento € o adotado atualmente nos laboratérios da ABCP. Conforme comentado
anteriormente esse critério diverge da recomendacdo da normalizacdo norte-americana,

sendo recomendada a ateracéo do procedimento.

Com relacdo ao tipo de cura, os resultados apresentam uma diferenca

muito pegquena e ndo rel evante entre os trés tipos de curas adotadas.

5.1.2 ENSAIO DASPAREDES

Foram executadas 3 paredes por cura, sendo 9 paredes ao todo. Estas
paredes serviram como fase preliminar de testes e gjustes de procedimento. Os

resultados dessa fase ndo sdo considerados.

5.2 FASE 2-BLOCOSDE 14,0 MPA

Na fase 2 foram realizados ensaios incluindo os procedimentos adaptados
danorma ASTM C426/1999 com 3 blocos e 6 prismas por tipo de cura, dando um total

de 9 blocos e 18 prismas. Paredes também foram executadas nessa fase.

5.2.1 ENSAIO DEBLOCO

A Tabela 21 mostra que as medicOes efetuadas nas laterais de blocos e
prismas sd0 equivalentes, com uma diferenca insignificante entre os resultados. As
medidas de topo em blocos inteiros mostraram-se invélidas devido & impossibilidade de
execucao do ensaio, onde suas elevadas dimensdes e peso dificultam o posicionamento

destes no aparelho de medida.

Os resultados dos ensaios mostram que os blocos atingiram retracéo
menor que 0,65%, 0 maximo permitido pela norma. Os valores de retracdo encontrados
para blocos com medida lateral foram de 0,045% para cura a vapor, 0,043% para cura

Uumida e de 0,048% para cura natural. Os valores medidos nos prismas com leitura
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lateral foram de 0,053% para cura a vapor, 0,047% para cura Umida e 0,050% para cura
natural .

Esses ensaios tiveram os procedimentos adaptados de acordo com as
recomendacOes da norma americana ASTM C426/1999. Com isso as medidas se deram
até 15 dias de medidas, contando desde quando 0s corpos-de-prova sdo imersos em agua

até o ultimo dia de medicéo.

Os resultados apresentados na Tabela 23, redizados pela ABCP,
mostram que ha cura a vapor a retracdo foi de 0,025% e nas curas Umida e natural o
valor foi de 0,026%. E esses ensaios foram realizados de acordo com a norma NBR
12117/1991 (sem adaptacdes) e sGo menores que os valores encontrados na UFSCar,
onde as leturas foram feitas em periodo mais longo e utilizou-se da caixa

hermeticamente fechada.

Referente ao tipo de cura, essa fase mostra as mesmas conclusdes que ja
foram descritas na fase 1. Os corpos-de-prova com cura a vapor, cura Umida e cura

natural apresentam valores de retragdo equivalentes.

As leituras de topo em prismas mostram resultados uniformes, porém
muito superiores as das leituras laterais. Entende-se que nessa fase o procedimento de
leitura foi adequado (a uniformidade dos resultados indica isso), contudo pode ter
havido problemas com os corpos-de-prova. A hip6tese levantada para as maiores
leituras encontradas é de empenamento do corpo-de-prova devido ao seu comprimento.
Maiores estudos com corpos-de-prova mais curtos, talvez limitados a dimensao padréo
para ensaio de retracdo em argamassas igua a 290mm, devem ser redlizados. Outras

conclusdes ou confirmagdo da hipétese levantada s6 s80 possiveis apis esses estudos.

5.22 ENSAIO DASPAREDES

Para este ensaio foram executadas 3 paredes para cada tipo de cura,
formando assim um total de 9 paredes para a resisténcia de 14,0 MPa. As leituras
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obtidas iniciaram-se a partir do momento que as paredes foram executadas, aos 5 dias

de idade e suas andlises para este trabalho se estenderam até o 83° dia.

Através dos resultados dos gréficos mostrados no item 4.6.2, pode-se
perceber que a retragdo ocorre rapidamente nos primeiros dias de idade, chegando a
estabilidade em torno do 15° dia ap0s a execucdo das paredes. Lembrando que o 15° dia
apos a execucdo da parede corresponde a 20 dias de idade do bloco. Para um melhor
entendimento dos resultados, dentre os 7 itens comparativos da legenda dos gréficos, 4

devem ser tratados com maior importancia.

Nesses 4 estéo:

- Gréfico “a’ (bloco + junta — 12 fiada horizontal) — que mostra um ponto
restrito, por se localizar na base da parede;

- Gréfico "€’ (parede horizontal) — que representa a retracéo na parede na
direcéo horizontal, pegando quase todo o comprimento da parede;

- Gréfico “f” (parede vertical) — que representa a retracdo na parede na
direcdo vertical, pegando quase toda a altura da parede;

- Gréfico “g” (bloco néo assentado) — que mostra a retracdo ocorrida em

bloco ndo assentado.

Comparando o gréafico “a’, Figura 90, com os outros gréaficos, percebe-se
gue 0 mesmo encontra-se mais proximo do eixo zero durante todo o tempo, isso devido
a restricéo gerada na base da parede (12 fiada) pelo piso. Esse ponto pode ser 0 mais
critico em relagdo ao aparecimento de fissuras, no caso dessas paredes que tem apenas

restricéo na base.

Fazendo uma comparacdo entre os tipos de cura, este grafico apresenta
na cura a vapor, até o 15° dia (onde a retracdo ocorre mais rapidamente), uma variacao
menor na retracdo durante esses dias e um valor no 15° diaigual a 0,014%. As curas
Umida e natural apresentam variacdes parecidas e um valor um pouco maior no 15° dia,

valor este que nesse dia se apresentou 0 mesmo para os dois tipos de cura, 0,018%.
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O gréfico “€”, Figura 91, representa a retracao ocorrida em quase toda a
horizontal da parede. Comparando 0 mesmo entre os tipos de cura, pode-se perceber
que na cura a vapor ocorreu uma retracdo menor durante os 15 primeiros dias apés as
paredes serem assentadas. O valor medido no 15° dia foi igual a 0,023%. As curas
Umida e natural apresentaram comportamentos parecidos, sendo o valor de retragdo, no

15°dia, igual a0,037% para a cura Umida e de 0,036% para a cura natural.

O gréfico “f”, Figura 92, que representa a retracdo ocorrida em quase
toda a altura da parede, mostra uma diferenca de valores entre os trés tipos de cura. Na
cura a vapor a variacao da retracdo nos primeiros dias € menor do que nas outras curas,
sendo esta crescente até atingir um valor de 0,032% no 15° dia. Na cura imida o gréfico
também apresenta-se crescente nos primeiros dias até atingir 0,037% no 15° dia. Na
cura natural, o valor medido no 15° diafoi de 0,043% e apresenta-se, desta vez, maior
gue o valor medido na cura Umida. Mas a medida de retracdo de paredes produzidas
com blocos dessas duas curas, Umida e natural, apresenta-se parecido ao longo dos dias
seguintes.

Com o grafico “g”, Figura 93, que representa os blocos ndo assentados,
pode-se perceber significativamente a diferenca ente os tipos de curas, pois como 0s
blocos ndo estavam assentados, isto € com nenhuma restricdo para interferir na
retracdo, e 0S mesmos se encontravam nas mesmas condi¢des ambientais, o Unico fator
influente nas diferentes leituras de retragdo foi o tipo de cura aplicado em cada bloco.
Com isso pode-se perceber que aretragcdo nos blocos de cura a vapor foi bem menor que
aocorrida nas outras curas, igual a0,019% no 15° dia. Na cura Umida a retracdo medida
no 15° dia foi igual a 0,034% e na cura natural este valor no mesmo dia foi igua a
0,032%. Esse comportamento, de retragcdo menor com cura a vapor, ocorre ao longo de

todos os dias seguintes.
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Figura 90: Retracdo da medida “a”, parede de 14,0 M Pa, cura vapor, umida e
natural
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Figura 91: Retracéo da medida “ €’ parede de 14,0 MPa, cura vapor, Umida e
natural
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Figura 92: Retracdo da medida “f”, parede de 14,0 M Pa, cura vapor, umida e
natural
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Figura 93: Retracdo da medida “g”, parede de 14,0 MPa, cura vapor, umida e
natural

Além das medidas de retracdo, o peso dos blocos também foi avaliado
para um melhor entendimento da perda de &gua ocorrida nos blocos. Na Figura 70 estéo
apresentados os gréficos de perda de peso dos blocos por tipo de cura e através desses

graficos pode-se ver 0 quanto os blocos perderam de peso durante todos os 83 dias de
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analises. Como a retracdo tem uma maior influéncia nos primeiros dias de idade, a
exemplo das andlises do valor de retracdo, estas andlises de peso também estdo
referentes até o 15° dia de idade das paredes. Na cura a vapor a perda de peso foi de
0,70%, na cura Umida a perda foi de 0,72% e na cura natural a perda foi de 0,56%. E
interessante notar que a menor perda de peso de bloco com cura natural n&o refletiu

numa menor retracdo, ao contrario, aretragdo foi maior.

5.3 FASE 3-BLOCOSDE 45MPA

Na fase 3 foram realizados ensaios com 6 blocos e 12 prismas com
blocos com 7 dias de idade e 6 prismas com 21 dias de idade, sendo todos os blocos
produzidos por um pequeno fabricante e apenas curados por cura Umida. Paredes
também foram executadas nessa fase.

5.3.1 ENSAIO DEBLOCO

Os ensaios dessa fase foram todos redizados na UFSCar e foram
divididos em duas etapas. A primeira etapa, ocorrida com os blocos de 7 dias de idade,
inclui um comparativo no procedimento do ensaio, relativo a recomendacdo de uso de

caixa metdlica hermeticamente fechada para o resfriamento dos corpos-de-prova.

A Tabela 26 mostra os resultados dos ensaios realizados com e sem a
utilizac&o da caixa hermeticamente fechada para o resfriamento. Para esse comparativo
foram ensaiados 3 blocos e 6 prismas utilizando a caixa e 3 blocos e 6 prismas sem a
caixa, sendo todos os corpos-de-prova com o mesmo tipo de cura, a cura Umida. Os
resultados encontrados demonstram valores maiores de retracdo para 0S corpos-de-
prova que foram resfriados dentro da caixa. Os blocos atingiram uma retracdo de
0,037% com a caixa e de 0,031% sem a caixa, 0s prismas, com medida lateral,
atingiram 0,046% com a caixa e 0,039% sem a caixa e 0s prismas com medida de topo
apresentaram 0,045% com a caixa e 0,040% sem a caixa. A caixa hermeticamente
fechada diminui a absorcéo de umidade por parte dos blocos, uma vez que os corpos-de-

prova foram resfriados na camara climatizada com 23°C de temperatura e 50% de
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umidade, sendo a umidade medida dentro da caixa hermeticamente fechada igual a 25%

guando da retirada dos blocos.

O numero de ensaios realizados para esse comparativo foi pequeno para
se ter uma afirmacéo exata, mas pelos poucos resultados obtidos percebe-se que com a
utilizacdo da caixa metdlica hermeticamente fechada, ha uma tendéncia dos valores de

retracdo serem maiores.

Na segunda etapa foram ensaiados apenas 6 prismas laterais que
correspondem ao minimo exigido pela norma, devido afalta de espaco na estufa. Todas
as leituras foram realizadas com a utilizagdo da caixa hermeticamente fechada. Os
resultados dos ensaios podem ser vistos na Tabela 27, que mostra que a retracdo
atingida pelos corpos-de-prova, com 21 dias de idade, foi igual para os dois
procedimentos executados, a leitura lateral e a leitura de topo, ambos com 0,038%. E
também percebe-se que esse valor € menor do que o encontrado nos ensaios realizados
nos prismas aos 7 dias de idade (que foi de 0,046% para a medida lateral e 0,045% para
amedida de topo). 1sso pode ser explicado pelo fato dos corpos-de-prova ensaiados aos

21 dias ja terem atingido uma estabilidade volumétrica, havendo medicdo apenas de
retrac&o por secagem.

5.3.2 ENSAIO DASPAREDES

O ensaio das paredes para esta fase foi dividido em duas partes. Na
primeiraforam executadas 3 paredes com blocos com 5 dias de idade e na segunda parte
foram executada 3 paredes com blocos com 19 dias de idades. Essa divisdo ocorreu
porque alguns autores recomendam a utilizacdo de blocos com cura Umida a partir de 21
dias de idade. Na realidade alguns fabricantes, por utilizarem cimento ARI (Alta
Resisténcia Inicial), liberam os blocos com curtas idades, procedimento considerado

incorreto.

Os resultados mostrados nos graficos do item 4.6.3 demonstram uma
grande diferenca existente entre produzir uma parede com blocos de 5 dias ou de 19
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dias de idade. Fazendo-se uma andlise dos gréficos “a’, “€”, “f” e “g” nas duas idades

de assentamento, pode-se visualizar claramente diferenca naretracéo.

O gréfico “a’, Figura 94, (bloco + junta — 12 fiada horizontal) mostra um
comportamento parecido nas duas idades (paredes iniciadas aos 5 dias e paredes
iniciadas aos 19 dias de idade), ficando os gréaficos proximo ao eixo zero. A restricdo ao

deslocamento da parede pelalaje é clara.

Para se fazer um melhor comparativo entre essas duas idades, as paredes
executadas com blocos de 5 dias de idade foram analisadas pelo valor de retracdo obtido
no 19° dia apds a execucdo das paredes e para as paredes assentadas com blocos de 19
dias de idade, os valores de retracéo analisados foram os obtidos no 7° dia apés a
execucao das paredes. E esses dias correspondem aos dias em que as paredes atingiram

uma boa estabilidade na variagdo da retragéo.

O gréfico “€’, Figura 95, (parede horizontal) referente as paredes
iniciadas aos 5 dias mostra um valor de retracéo de 0,046% no 19° dia, enquanto o valor
encontrado no 7° dia referente as paredes iniciadas aos 19 dias foi de 0,031%. Isso
mostra que ao se esperar que os blocos atinjam 19 dias de idade, aretracéo atingida nos
primeiros 7 dias fica com estabilidade e menor do que a retracdo atingida até o 19° dia

nas paredes assentadas aos 5 dias de idade.

Pelo gréfico “f”, Figura 96, (parede vertical) o valor de retracdo atingido
nas paredes produzidas com blocos de 5 dias de idade foi 0,045%, enquanto o valor
referente as paredes produzidas com blocos de 19 dias de idade foi de 0,028%.

Mostrando mais umavez o que foi relatado no grafico “€”’ citado anteriormente.

O gréfico “g", Figura 97, (bloco ndo assentado) que tem valores de
retracdo sem interferéncia de restricdo, mostra uma boa conclusdo do gue vem sendo
relatado nos parégrafos anteriores. O valor de retracdo das paredes produzidas com

blocos de 5 dias foi de 0,054% e o valor encontrado nas paredes produzidas com blocos
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de 19 dias foi de 0,040%. Deve-se destacar que esses valores sdo relativos a retragéo
diferidaapartir do momento em que a parede é produzida.
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Figura 94: Retracdo da medida “a”, parede de 4,5 M Pa, cura Umida, executadas
aos5el9dias
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Figura 95: Retracdo da medida “€’, parede de 4,5 M Pa, cura Umida, executadas
aos5el9dias
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Figura 96: Retracdo da medida “f”, parede de 4,5 M Pa, cura Umida, executadas
aos5el9dias
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Figura 97: Retracéo da medida“g”, parede de 4,5 M Pa, pequeno fabricante, cura
Uumida, moldagem aos 5 e 19 dias

Para todos os outros dias de medicles, até o 83° dia, esses valores e
diferencas entre as paredes produzidas com blocos de 5 dias e de 19 dias se mantém,
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pois os dias escolhidos para as andlises marcam o inicio da estabilidade de retracdo por

secagem, havendo ainda variacdo devido as variacdes ambientais.

Nas analises por perda de peso nessa fase, os graficos mostram que esses
blocos produzidos por um pegueno fabricante e com cura Umida apresentam uma perda
de agua muito grande nas primeiras idades. Aos 5 dias de idade, a perdafoi de 1,04% e
ao0s 19 dias de idade a perdafoi de 0,20%.

54 FASE 4-BLOCOSDE 8,0 MPA

Na fase 4 foram realizados ensaios de retragdo por secagem com 6
prismas por cura, dando um total de 18 prismas. Paredes também foram executadas

nessafase.

54.1 ENSAIO DE BLOCO

Devido a problemas de espaco na estufa, os ensaios realizados nessa fase
se deram apenas em prismas. Os valores de retracdo, nas medidas laterais e de topo,
encontrados nesses ensaios séo mostrados na Tabela 30. Para as medidas laterais tem-se
gue 0s prismas com cura a vapor tiveram uma retracdo de 0,012%. Com cura Umida a
retracdo foi igual a 0,015% e com cura natural foi igual a 0,029%. Para as medidas de
topo a retracdo em prismas com cura a vapor foi igual a 0,036%, com cura umida foi
igual a0,037% e com cura natural foi igual a 0,050%.

Igualmente como jafoi descrito nafase 1, com relagdo ao tipo de cura, 0s
resultados apresentam uma diferenca muito pequena e néo relevante entre os trés tipos
de cura adotada, exceto pelo resultado de cura natural que pode ter sido decorrente de

alguma dispersdo na producéo do bloco ou de procedimento de ensaio.

Os resultados encontrados na ABCP (Tabela 32) mostram resultados de
retracdo igual a 0,013%, para cura a vapor e iguais a 0,017% para a cura natural e

Umida.
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5.4.2 ENSAIO DASPAREDES

Para este ensaio foram executadas 3 paredes para cada tipo de cura de
bloco, formando assim um total de 9 paredes para aresisténcia de bloco de 8,0 MPa. As
leituras obtidas iniciaram-se a partir do momento que as paredes foram executadas, aos

5 dias de idade do bloco, e suas andlises para este trabal ho se estenderam até o0 83° dia.

Igualmente como foram analisadas as paredes produzidas com blocos de
14,0 MPa, os resultados encontrados no item 4.6.4, referentes as paredes produzidas
com blocos de 8,0 MPa, também estdo sendo analisados através dos gréficos “a’, “€”,
“f” e “g". Observando esses gréficos, pode-se ver que aproximadamente no dia 12 (a
partir do assentamento das paredes) ocorre uma estabilidade na retracdo. As andlises a

seguir sdo referentes aeste dia.

Pelo gréfico “a’, Figura 98, percebe-se, em todos o0s tipos de cura, que a
restricéo ocorrida na base da parede impede a retracéo neste ponto. Os valores medidos

ao longo do tempo sdo préximos de zero.

No grafico “€”, Figura 99, as medidas mostram uma menor retracdo na
cura a vapor. O valor encontrado nesse grafico referente a cura a vapor, no 12° dia, foi
de 0,009%, na cura Umidafoi de 0,018% e na cura natura foi de 0,021%.

O gréfico “f”, Figura 100, também mostra um menor valor na retracdo
nas paredes produzidas com blocos de cura a vapor. No 12° dia a retragdo medida nas
paredes produzidas com blocos de cura a vapor foi de 0,013%, na cura Umida foi de
0,016% e na cura natural foi de 0,033%.

O gréfico “g”, Figura 101, mostra uma menor retracdo nos blocos de cura
a vapor. Para este gréfico, no 12° dia, o valor da retracdo para cura a vapor foi de

0,009%, para acura umidafoi de 0,020% e para a cura natural foi de 0,021%.
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Figura 98: Retracdo da medida “a”, parede de 8,0 MPa, cura vapor, Umida e
natural
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Figura 99: Retracdo da medida “€’, parede de 8,0 MPa, cura vapor, imida e
natural
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Figura 100: Retracdo da medida“f”, parede de 8,0 MPa, cura vapor, umida e
natural
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Figura 101: Retracdo da medida“g”, parede de 8,0 MPa, cura vapor, umida e
natural

Analisando a perda de peso dos blocos ndo assentados, tém-se, na Figura
86, os resultados medidos. Para os blocos de cura a vapor o peso perdido, no 12° dia, foi
de 0,98%, para os blocos de cura umida a perda foi de 1,51% e para os blocos de cura
natural a perdafoi de 0,86%.
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55 RETRACAO EM ALVENARIAS

Baseado na revisdo bibliografica e nos resultados encontrados com o
programa experimental, sugere-se as equactes 5 e 6 para calcular a retracéo em paredes

de alvenaria de blocos de concreto.

Para a retracdo em avenarias executadas com blocos de cura a vapor

tem-se aeq. 5 e para as executadas com blocos sem cura a vapor tem-se a eg. 6.

R = 0,25 (carbonatagdo) + 0,5 . S[mm/m] ... (60. 5)
ou
R = 0,25 (carbonatacdo) + 0,5. S+ 0,1 [mm/m] ... (eg. 6)

Onde:

R = retracdo da avenaria;

S = retragdo linear por secagem do bloco medida de acordo com a NBR
12117.

Para 0 caso de previséo de perda de protensdo em avenaria protendida,
sugere-se R = 0,5mm/m (caso geral) ou R = 0,6mm/m quando a protensdo é aplicada

antes de 14 dias.

A Tabela 34 mostra comparativo entre os valores medidos nas paredes, S
(valor da retracdo por secagem dos blocos ensaiados) e de R (valor da retracéo na

alvenaria calculado de acordo com as equacdes 5 € 6).

Para as paredes produzidas com blocos de 14,0 MPa o compativo mostra

uma correlacdo muito boa entre os valores cal culados e medidos.

Para as paredes produzidas com blocos de 8,0 MPa os valores de R
calculados (Tabela 34) também se mostraram a favor da seguranca quando comparados

com as alvenarias executadas com blocos sem cura a vapor.
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As paredes produzidas com blocos de 4,5 MPa com 5 dias de idade
apresentaram uma retracao elevada em relacdo as executadas aos 19 dias. O valor de R
mostrado na Tabela 34 mostra-se a favor da seguranca quando comparada com 0s
valores de retracéo nas paredes executadas aos 5 dias.

Pelos resultados anotados, as equacdes sugeridas podem precisar o valor

de R em algumas situagdes, ou levar a valores seguros de R, apesar de ndo tao proximos
ao real.

Tabela 34: Comparativo deretracdo medida e calculada em paredes produzidas

(mm/m)
CURA VAPOR UMIDA  NATURAL
BLOCOSDE 14,0 MPa, GRANDE FABRICANTE
Medida (e) horizontal na parede no 83° dia 0,48 0,59 0,55
S 0,45 0,43 0,48
R 0,48 0,57 0,59
BLOCOSDE 8,0 MPa, GRANDE FABRICANTE
Medida (e) horizontal na parede no 83° dia 0,21 0,29 0,24
S 0,12 0,15 0,29
R 0,31 0,43 0,50
BLOCOSDE 4,5 MPa, PEQUENO FABRICANTE, BLOCOSCOM 7DIAS
Medida (e) horizontal na parede no 83° dia - 0,42 -
S - 0,46 -
R - 0,58 -
BLOCOSDE 4,5 MPa, PEQUENO FABRICANTE, BLOCOSCOM 21 DIAS
Medida (e) horizontal na parede no 83° dia - 0,25 -
S - 0,38 -

R - 0,54 -
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6 CONCLUSAO

Através de todo um trabalho de revisdo bibliogréfica e de ensaios

experimentais, pode-se responder as perguntas descritas na introducdo. A seguir tem-se

a conclusdo das andlises realizadas, organizadas de acordo com os objetivos iniciais do

trabal ho.

a) Seotipo de cura dos blocos (cura natural, cura imida e cura a vapor) interfere de

maneira significativa nos resultados de retracéo de blocos ensaiados de acordo

com norma especifica:

Para 0 ensaio de retragdo por secagem em blocos de concreto de acordo com
a norma NBR 12117/1991, os diferentes tipos de cura ndo interferiram de
maneira significativa nos resultados de retragdo. Esse ensaio mede a méxima
retracdo por secagem potencial do bloco, e 0 seu procedimento faz uma
alteracdo na cura dos blocos, pois inicialmente os blocos sGo imersos em
tanque com &gua por 48h. Os ensaios mostraram valores de retracdo muito
préximos entre as curas a vapor, Umida e natural, ressalvando-se a mesma
condicdo de producéo dos blocos por fabricante de grande porte com
rigoroso controle de producéo.

Entretanto, é importante ressaltar que nas medidas de retracéo dos blocos de
controle (blocos ndo assentados submetidos as mesmas condicdes ambientais
das paredes), os resultados de retracdo apds cerca de 90 dias mostra clara
diferenca entre as condicBes de cura a vapor (valor menor) em relacéo as
outras.

O ensaio normalizado é vélido para se fazer a qualificagdo dos blocos, ndo
permitindo assim gque 0s mesmos tenham uma retracdo acima de 0,065%.
Entende-se que os blocos com retracdo por secagem acima de 0,065% devem
ser regjeitados. E quando n&o houver variagdo no trago ou no procedimento de
fabricacéo, esse ensaio deve ser repetido a cada dois anos para qualificagcéo

das fébricas.

A. RESPOSTA: hadiferenca naretracdo em funcéo do tipo de cura quando os

blocos sdo expostos as mesmas condi¢cbes ambientais a que as paredes
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usualmente estdo submetidas, mas com relacéo aos resultados de retragdo
dos blocos ensaiados segundo a NBR 12117/1991 nao houve influéncia

significativa do tipo de cura nos valores de retr acao.

b) Idem anterior, porém em relacdo monitoramento da retracdo em pequenas paredes
ao longo do tempo:

i. Para 0 ensaio das paredes, os tipos de cura influenciaram na retragdo. De
acordo com 0s ensaios experimentais, as paredes executadas com blocos de
Ccura a vapor tiveram retracdo menor que as paredes executadas com blocos
de cura Umida e natural. As paredes produzidas com blocos de cura imida e
natural tiveram comportamentos parecidos, valores de retracdo préximos e se
cruzando, ficando algumas vezes menor para a cura Umida e outras vezes
menor para a cura natural. Com a retragcdo medida nos blocos de controle
(blocos ndo assentados equival entes as paredes executadas) pode-se perceber

essa diferenca nos tipos de cura.
B. RESPOSTA: sim hainfluéncia, com menor retracdo nas par edes executadas

com blocos de cura a vapor.

c) Quanto ao traco do bloco — se este, por ter maior teor de cimento, pode ou ndo
influenciar na retracao:
I. Quanto ao traco dos blocos, os resultados mostraram que para a retragdo
potencial, obtida pelo ensaio da norma com blocos do mesmo fabricante
(blocos de 8,0 MPa e 14,0 MPa), avariagdo daresisténcialevou avalores de
retracéo diferentes e maiores para 0 caso dos blocos de maior resisténcia.
Nos ensaios das paredes o comportamento foi o mesmo, havendo uma
diferenca na retracdo devido ao trago, com maiores valores para 0 caso de
blocos de 14,0 MPaem relacéo ao de 8,0 MPa.
C. RESPOSTA: sim ha influéncia, com maior retracdo para o caso de blocos

de maior resisténcia.
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d) Quanto ao porte da fabrica, isto &, se 0 equipamento utilizado (automatico ou semi-

automatico) juntamente com o procedimento e controle de fabricacéo teminfluéncia

na retracao:

O porte da fébrica e consequiente processo e controle de produgdo mostrou-
se significativo nos valores de retracdo. Os blocos produzidos na fabrica de
grande porte apresentaram retracdo menor do que os blocos produzidos
numa fabrica de pequeno porte, tanto no ensaio da norma, quanto No ensaio
das paredes. O equipamento, o controle na dosagem, o porte da vibroprensa
(semi-automética) e o controle da cura utilizada pela fébrica de pequeno

porte deixam os blocos mais porosos e com uma maior absorcao de dgua.

D. RESPOSTA: sm hé significativa influéncia, com maior retracdo em blocos

produzidos com pequeno controle de producéo, com equipamentos menor es

€Ssem Ccuraavapor.

€) Se a realizacdo do ensaio em prismas retirados das laterais dos blocos

(substituindo um bloco inteiro no ensaio) conduz a resultados satisfatorios em

relacéo a (1) realizacéo de leitura nos topos dos prismas; (2) realizacdo de leitura

lateral; (3) diferenca entre leitura de topo e leitura lateral:

Os resultados do ensaio da norma mostraram que a utilizagdo de prismas
(laterais de blocos) como corpos-de-prova foram semelhantes em medidas
laterais, obtendo valores equivalentes aos ensaios realizados em blocos. Com
aredlizacéo daletura de topo houve inicialmente problemas de disperséo de
resultados que foram resolvidos com a padronizacdo do procedimento. Apos
essa padronizacéo e indicagdo de alguns cuidados os resultados de retracéo
com leitura de topo em prismas indicavam pouca dispersdo. Entretanto
encontrou-se uma consideravel diferenca entre os resultados de leitura lateral
e topo, 0 que talvez possa ser explicado pela grande relacdo entre
comprimento e espessura do corpo-de-prova, talvez ocasionando
empenamento dos exemplares durante os ensaios. Maiores estudos precisam
ser feitos, talvez reduzindo-se o comprimento do corpo-de-prova, para ser

possivel tirar mais conclusdes.
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E. RESPOSTA: (1) com alguns cuidados foi possivel chegar a resultados com
pouca dispersdo entre os varios corpos-de-prova, porém os resultados da
leitura de topo foram significativamente maiores que os de leitura lateral,
havendo necessidade de continuar os estudos para maiores conclusdes; (2)
os resultados de retracao utilizando blocos inteiros ou prismas laterais com
corpos-de-prova foram semelhantes para o caso de letura lateral; (3)
encontrou-se significativa diferenca entre os resultados de retracdo com
leituras de topo e lateral, cuja causa precisa ser melhor estudada,
levantando-se a hipotese de haver empenamento do prisma em funcédo da

grande relacéo entre comprimento e espessur a.

f) Seépossivel arealizacdo do ensaio com leitura de topo no bloco inteiro:
i. A leitura de topo em bloco inteiro apresentou-se como um procedimento
invalido, por haver uma grande dificuldade na sua execucéo devido ao peso
e dimensdes dos blocos.
F. RESPOSTA: o procedimento de |leitura de topo em blocos inteir os mostr ou-

seinadequado.

0) Seexiste diferenca do ensaio utilizando uma caixa hermeticamente fechada ou ndo
guando os blocos sdo colocados para o resfriamento na camara climatizada:

i. Com relacdo a utilizacdo de uma caixa hermeticamente fechada no
resfriamento dos blocos, apenas na fase 3 foram feitas essas anadlises. Nao
houve uma quantidade de ensaios satisfatérios para se fazer essa
comparacdo. Os resultados obtidos mostraram que a retragdo medida em
corpos-de-prova esfriados dentro da caixa hermeticamente fechada tem uma
tendéncia para ser maior do que a obtida em corpos-de-prova esfriados fora
dacaixa A normabrasileira (NBR 12117/1991) impde a utilizagdo da caixa
A norma americana (ASTM C426/1999) indica a utilizagdo dessa caixa,
porém permite resfriamento em sala climatizada a 23°C e 50% de umidade.
Na bibliografia pesquisada encontrou-se indicagdo de valores de retracéo
maiores para blocos resfriados a 30% de umidade em comparagdo com
blocos resfriados a 50% de umidade.
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G. RESPOSTA: o numero de ensaios realizados para avaliar esse tépico foi

pequeno, porém o0s ensaios indicam uma tendéncia a maiores resultados

quando se utiliza a caixa. Entende-se que esse é um acessorio facil de ser

produzido e recomenda-se a sua utilizacdo. Maiores estudos podem ainda

ser feitos.

h) Verificacdo do critério de parada do ensaio — quando o bloco ou prisma atinge uma
estabilidade volumétrica:

A norma brasileira NBR 12117/1991, fala que a parada do ensaio ocorre
quando a variagdo média do comprimento atinge 0,002% “ou” quando a
variagao do peso atingir 0,2%, ou menos, comparada a Ultima determinagao.
Essa determinagdo difere da norma americana ASTM C426/1999, que é a
base da norma brasileira e fala que a parada do ensaio ocorre quando a
variacdo média do comprimento atingir 0,002%, num intervalo de 6 dias (0
que faz com que 0s ensaios ocorram no minimo em 11 dias), “ €’ quando a
variagdo do peso for de 0,2%, ou menos, comparada com a ultima
determinacdo. Utilizando o critério atualmente em vigor na normalizacéo
brasileira os ensaios podem, na maioria dos casos, serem finalizados aos 9
dias. Analisando as curvas obtidas nos ensaios redlizados na UFSCar,
percebe-se ainda haver uma boa parcela de retracéo apds essa data. Seguindo
o critério de parada mais rigoroso os ensaios devem ser realizados até o 13°

ou 15° dia.

H. RESPOSTA: o critério de parada correto € o que indica necessidade de

checar tanto a estabilidade volumétrica quanto de peso dos blocos, critério

“ e”

de acordo com nor ma americana.

1) Seexiste diferenca na retracdo de alvenarias executadas com blocos produzdos por

pequeno fabricante local, aos 5 e 19 dias:

As paredes executadas com os blocos de 4,5 MPa produzidos por um
pequeno fabricante apresentaram valores de retracdo diferentes quando
executadas com blocos de 5 dias de idade e com blocos de 19 dias de idade.
A retracdo medida nas paredes executadas aos 5 dias foi maior do que a
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retracdo medida nas paredes produzidas com blocos de 19 dias. As paredes
executadas com blocos de 19 dias de idade apresentaram uma estabilidade na
retracdo aos 7 dias apds terem sido assentadas e atingiram um valor préximo
aos valores encontrados nas paredes executadas com blocos de um grande
fabricante (com estabilidade atingida com 15 dias apds terem sido
assentadas) e menor que o limite de 0,045% recomendado por alguns autores
para retracéo em parede. Uma fébrica de pequeno porte utilizando-se da cura
Umida deve passar por um periodo de espera em estogque para que os blocos
possam atingir a estabilidade volumétrica. Periodo de no minimo 21 dias, de
acordo com NBR 8798/1985.
I. RESPOSTA: foi encontrada grande diferenca na retracdo de alvenarias
executadas aos 5 e 19 com blocos de concreto produzidos com pequeno

fabricante com baixo controle de producéo.

Além dos objetivos destacados acima, algumas outras observacdes sao
possiveis a partir deste trabal ho:

A restricdo que h& na primeira fiada da avenaria, em fungdo do
contato com a lge de apoio, foi evidente em todas as paredes
podendo-se perceber menores valores de retracéo na primeirafiada;
Os valores de retragcdo das avenarias variaram de 0,2 a 0,3 mm/m
para o caso de blocos de 8,0 MPa e de 0,5 a 0,6 mm/m para blocos de
14,0 MPa do grande fabricante, sendo os menores valores relativos a
cura a vapor e destacando-se que todas as paredes foram moldadas
apos 5 dias de producéo dos blocos,
Para o caso de blocos de 4,5 MPa do pequeno fabricante, sem cura a
vapor, chegou-se a valores entre 0,4 e 0,25 mm/m, sendo 0 menor
valor para o caso de alvenaria moldada ap6s 19 dias de producéo dos
blocos com 14 dias de defasagem em relagdo ao outro caso;
Para 0 caso avaliado de retracdo livre, ndo foram encontradas

diferencgas significativas entre aretracdo horizontal e vertical;
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Para se estimar o coeficiente de retracdo em alvenaria, sugere-se:
0,25 (retracéo por carbonatagcdo) + r . S[mm/m|
Onde:

o S =vaor daretracdo por secagem dos blocos, conforme
ensaio danormaNBR12117;

o r =fator que considera que as condicdes ambientais reais
a que avenaria estara sujeita sdo inferiores as condigdes
extremas adotadas no procedimento de ensaio, adotado
igual a0,50;

Quando ndo ha resultados de ensaios e sempre que esse
coeficiente for utilizado para cacular perdas de protenséo,
deve-se adotar o coeficiente de retracéo igual a 0,5 mm/m.

Se os blocos forem produzidos sem cura a vapor ou se a
protensdo for aplicada antes de 14 dias, o valor da retracéo (nos

dois casos acima) deve ser aumentado em 0,1 mm/m.

Comparando-se os resultados obtidos pode-se concluir que quanto mais
tempo espera-se para assentar 0os blocos menor é o potencial de retracdo dos blocos.
Mesmo no caso de blocos produzidos com grande controle de producéo e com cura a
vapor, encontrou-se valores de retracdo elevados para blocos de 14,0 MPa. Talvez esse
potencial de retragdo fosse menor se as paredes tivessem sido moldadas ao 14 ou 21
dias. Maiores estudos devem ser redlizados, porém algumas sugestdes para
procedi mentos executivos sdo indicadas abaixo:

Blocos produzidos por pequenos fabricantes ndo devem nunca ser
utilizados com menos de 21 dias de idade;

Blocos de resisténcia moderada, até 8,0 MPa, produzidos com grande
controle e cura a vapor, podem ser utilizados aos 7 dias; paratanto a
fébrica deve possuir certificado de ensaio de retracéo por secagem,
segundo NBR 12117, indicando valores de retracdo méaximos (de
todos exemplares) inferiores a 0,65 mm/m com inicio de ensaio aos 7

dias
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Blocos de resisténcia elevada, acima de 8,0 MPa, produzidos com
grande controle e cura a vapor, podem ser utilizados aos 14 dias; para
tanto a fabrica deve possuir certificado de ensaio de retragdo por
secagem, segundo NBR 12117, indicando valores de retracéo
maximos (de todos exemplares) inferiores a 0,65 mm/m com inicio

de ensaio aos 14 dias.

Sempre que a umidade relativa anual média do local onde a alvenaria for
produzidafor inferior a 70% ou se a alvenariafor aparente deve-se limitar a retragcéo por
secagem dos blocos a 0,45 mm/m. Nos outros casos a retracéo fica limitada a 0,65

mm/m.

Para um maior desenvolvimento nos ensaios de retragcdo por secagem em
blocos de concreto, sugere-se um estudo mais aprofundado com relacéo as dimensdes
dos corpos-de-prova usados nas medidas de topo e uma quantidade maior de ensaios
com e sem a utilizacdo de caixa hermeticamente fechada. Ensaios de outras resisténcias
de blocos, ensaios realizados dentro de sala climatizada, ensaios de paredes com outras
dimensdes e condic¢des de apoio também sdo importantes.
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| ANEXOS

.1 ANEXO -DADOSDOSENSAIOSDA FASE 2

Tabela 35: Caracterizacéo dos blocos - fase 2

Local Idadedo
Ensaio Referéncia do Cura Ensaio Resultado
Ensaio (dias)
T
Dimensional: | ABNTNBR o, %i?;i 14 ﬁg’ﬁl cl)'zlg 22
largura 12118/1991 L
Vapor 139,91 £ 1,09 mm
+
Dimensond: | ABNTNER | pon -y, S0
comprimento 12118/1991 e
Vapor 390,58 + 1,16 mm
+
Dimensond: | ABNTNBR | po, ymii o0
atura 12118/1991 =
Vapor 189,38 + 2,60 mm
Natural 0,31 cm?
AreaLiquida ABNT NBR UFSCar| Umida 14 0,31 cm?
12118/1991
Vapor 0,30 cm?
5,00%
Natural 5,60%
5,40%
5,20%
Absorgo | ABNTNBR 1 \BcP | Umida | 17 5,30%
12118/1991
5,60%
5,10%
Vapor 5,50%
5,10%
56,10%
Natural 51,60%
53,70%
52,40%
Umidade | ADNINOX | ABCP | Umida | 17 50,10%
58,10%
53,50%
Vapor 59,90%

59,20%
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Tabela 35: Caracterizacéo dos blocos - fase 2 (continuacao)

Resisténciaa
Compressdo

ABNT
NBR7184/1991

ABCP

Natural 15,6 MPa
Natural 15,6 MPa
Natural 7 13,9 MPa
Natural 16,2 MPa
Natural 14,7 MPa
Natural 13,7 MPa
Aspersdo 14,0 MPa
Aspersdo 15,8 MPa
Aspersdo 7 16,1 MPa
Aspersdo 15,8 MPa
Aspersdo 14,8 MPa
Aspersdo 13,8 MPa
Vapor 13,6 MPa
Vapor 12,8 MPa
Vapor 7 14,5 MPa
Vapor 11,3 MPa
Vapor 13,3 MPa
Vapor 13,7 MPa
Natural 15,3 MPa
Natural 14,5 MPa
Natural 14 18,0 MPa
Natural 11,9 MPa
Natural 15,4 MPa
Natural 14,6 MPa
Aspersdo 14,1 MPa
Aspersdo 12,4 MPa
Aspersdo 14 15,2 MPa
Aspersdo 15,9 MPa
Aspersdo 14,6 MPa
Aspersdo 17,0 MPa
Vapor 14,6 MPa
Vapor 14,8 MPa
Vapor 14 14,0 MPa
Vapor 14,2 MPa
Vapor 15,2 MPa
Vapor 13,3 MPa
Natural 16,9 MPa
Natural 15,2 MPa
Natural 8 15,4 MPa
Natural 14,1 MPa
Natural 14,9 MPa
Natural 14,1 MPa
Aspersdo 17,5 MPa
Aspersdo 14,3 MPa
Aspersdo 8 14,0 MPa
Aspersdo 16,9 MPa
Aspersdo 16,8 MPa
Aspersdo 14,8 MPa
Vapor 13,7 MPa
Vapor 14,4 MPa
Vapor 8 14,1 MPa
Vapor 13,6 MPa
Vapor 13,1 MPa
Vapor 13,9 MPa
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Tabela 36: Ensaio deretracdo — bloco — leitura lateral —fase 2

(o) ogde 121 = Y ‘(6) essew = N - (selp) woebesss ap odws |
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B G20'0- ¥50°0- GG0'0- €v0'0- Tv0‘0-
— O00€ECT 06¢CET 08¢CET 08¢eT 08¢CET G8CET Tv0'0-
M ¥50°0- ¥.0°0- 8.0°0- 020°0- 6.0°0-
% T20'0- ov0‘0- €v0'0- 6€0°0- L¥0°0-
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% L¥0°0- 250°0- ¥50°0- 250°0- GS0‘0-
5 B 620'0- ¥20'0- 620'0- 620'0- 0v0'0-
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Tabela 37: Ensaio deretracdo — bloco — leitura de topo —fase 2

(o) ORI = f (D) eSSRW = A - (SeIp) Wabedss ap odwe |
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[
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Tabela 38: Ensaio deretracdo — prisma — leituralateral —fase 2

(o) o3RIl = Y ‘(6) essew = N - (selp) woebesss ap odws |
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Tabela 39: Ensaio deretracdo — prisma — leitura detopo —fase 2

(o) o3RIl = Y ‘(6) essew = N - (selp) woebesss ap odws |
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Tabela 40: Ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura—fase 2

146

Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (0C) - par 20,0 17,5 18,5 17,5 17,5 18,5 19,0 20,0 17,0 20,0
U (%) - bloco 60% 58% 55% 53% 53% 50% 50% 48% 48% 47%
1 0,000% -0,008% -0,008% -0,009% -0,005% 0,000% -0,011% -0,007% -0,012% -0,015%
2 0,000% -0,037% -0,038% -0,039% -0,040% -0,039% -0,044% -0,040% -0,019% -0,042%
3 0,000% -0,003% -0,012% -0,008% -0,011% -0,016% -0,021% -0,022% -0,025% -0,023%
4 0,000% -0,018% -0,031% -0,028% -0,026% -0,013% -0,017% -0,020% -0,014% -0,015%
5 0,000% -0,015% 0,018% 0,014% -0,016% -0,004% -0,004% -0,010% -0,025% -0,009%
6 0,000% -0,049% -0,048% -0,048% -0,046% -0,038% -0,069% -0,009% -0,066% -0,062%
7 0,000% -0,012% -0,004% -0,002% -0,007% -0,015% -0,018% -0,013% -0,012% -0,021%
8 0,000% 0,010% -0,011% 0,004% -0,006% 0,025% -0,010% 0,003% 0,003% -0,003%
< 9 0,000% -0,003% -0,006% -0,001% -0,008% 0,016% -0,014% -0,018% -0,022% -0,023%
g 10 0,000% -0,002% -0,012% -0,003% -0,002% 0,001% -0,012% 0,000% -0,012% -0,012%
o 1 0,000% -0,004% 0,002% 0,001% -0,005% 0,002% 0,011% -0,003% -0,011% -0,014%
12 0,000% 0,005% -0,002% 0,003% -0,006% -0,004% -0,005% -0,007% -0,005% -0,015%
13 0,000% -0,015% -0,007% -0,010% -0,009% 0,009% -0,007% 0,005% -0,004% 0,001%
14 0,000% -0,008% -0,007% -0,006% -0,005% 0,003% 0,037% -0,007% 0,019% -0,002%
15 0,000% -0,001% 0,043% 0,010% -0,005% -0,001% 0,026% -0,008% -0,008% -0,019%
16 0,000% -0,010% -0,008% -0,006% -0,005% -0,010% -0,023% -0,014% -0,018% -0,018%
17 0,000% -0,008% -0,003% -0,008% -0,010% -0,013% 0,041% -0,022% -0,019% -0,026%
18 0,000% -0,002% 0,003% -0,005% -0,005% -0,006% -0,023% 0,005% -0,016% -0,017%
19 0,000% -0,010% -0,009% -0,010% -0,007% -0,009% -0,013% -0,016% -0,026% -0,018%
20 0,000% 0,012% 0,010% 0,004% 0,005% -0,001% -0,001% -0,005% -0,016% -0,005%




Tabela 40: Ensaio deretracao — Parede 1 —leitura —fase 2 (continuacao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,0 21,0 19,5 14,0 11,0 16,5 12,5 16,5 19,5 24,5 20,5
46% 45% 46% 46% 46% 46% 45% 45% 43% 42% 40%
-0,018% -0,022% -0,025% -0,026% -0,030% -0,026% -0,034% -0,040% -0,042% -0,037% -0,048%
-0,050% -0,057% -0,054% -0,058% -0,061% -0,065% -0,072% -0,072% -0,072% -0,072% -0,079%
-0,028% -0,036% -0,032% -0,034% -0,036% -0,038% -0,048% -0,049% -0,046% -0,052% -0,061%
-0,024% -0,026% -0,026% -0,028% -0,024% -0,034% -0,031% -0,033% -0,040% -0,036% -0,047%
-0,021% -0,031% -0,023% -0,028% -0,039% -0,042% -0,043% -0,047% -0,037% -0,046% -0,051%
-0,070% -0,071% -0,072% -0,072% -0,079% -0,084% -0,081% -0,087% -0,080% -0,086% -0,095%
-0,024% -0,025% -0,018% -0,026% -0,032% -0,029% -0,038% -0,037% -0,036% -0,037% -0,051%
-0,009% -0,011% -0,019% -0,016% -0,003% -0,012% -0,022% -0,029% -0,021% -0,028% -0,038%
-0,029% -0,031% -0,029% -0,035% -0,034% -0,042% -0,047% -0,045% -0,044% -0,050% -0,060%
-0,017% -0,016% -0,019% -0,018% -0,022% -0,024% -0,028% -0,034% -0,036% -0,034% -0,047%
-0,019% -0,020% -0,019% -0,017% -0,024% -0,030% -0,031% -0,040% -0,039% -0,039% -0,050%
-0,020% -0,017% -0,018% -0,019% -0,015% -0,026% -0,029% -0,034% -0,038% -0,032% -0,043%
-0,007% -0,011% -0,011% -0,008% -0,016% -0,011% -0,008% -0,020% -0,020% -0,019% -0,029%
-0,016% -0,020% -0,009% -0,003% -0,021% -0,027% -0,034% -0,035% -0,016% -0,035% -0,039%
-0,018% -0,016% -0,029% -0,016% -0,019% -0,030% -0,033% -0,025% -0,023% -0,035% -0,041%
-0,020% -0,027% -0,030% -0,027% -0,033% -0,046% -0,044% -0,046% -0,040% -0,048% -0,058%
-0,031% -0,030% -0,030% -0,029% 0,012% -0,015% -0,043% -0,044% -0,041% -0,048% -0,059%
-0,025% -0,025% -0,010% -0,025% -0,007% -0,036% -0,033% -0,043% -0,034% -0,036% -0,043%
-0,028% -0,035% -0,021% -0,019% -0,021% -0,025% -0,030% -0,044% -0,034% -0,040% -0,053%
-0,019% -0,023% -0,013% -0,009% -0,010% -0,018% -0,027% -0,032% -0,025% -0,024% -0,033%




Tabela 41: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 30 40 60 g 100 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 108 12,9
a 0 -0,017 -0,019 -0,019 -0,018 -0,002 -0,012 -0,008 -0,009 -0,007
~ b 0 -0,010 -0,005 -0,004 -0,006 -0,006 0,009 -0,010 0,004 -0,012
3 c 0 -0,020 -0,018 -0,019 -0,022 -0,018 -0,017 -0,021 -0,015 -0,028
2 d 0 -0,002 -0,008 -0,004 -0,006 -0,005 -0,012 -0,009 -0,013 -0,016
n e 0 -0,011 -0,013 -0,012 -0,014 -0,011 -0,014 -0,015 -0,014 -0,022
f 0 -0,004 0,001 0,000 -0,006 0,003 -0,001 -0,010 -0,006 -0,014
g 0 0,001 0,001 -0,003 -0,001 -0,005 -0,007 -0,010 -0,021 -0,011
Tabela 41: Resumo do ensaio deretracéo — Parede 1 —leitura—fase 2 (continuagéo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
15,1 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,015 -0,018 -0,018 -0,018 -0,020 -0,023 -0,020 -0,027 -0,030 -0,027 -0,038
-0,020 -0,022 -0,013 -0,015 -0,026 -0,028 -0,036 -0,036 -0,026 -0,036 -0,045
-0,035 -0,038 -0,037 -0,038 -0,043 -0,048 -0,051 -0,056 -0,056 -0,056 -0,064
-0,020 -0,023 -0,023 -0,024 -0,025 -0,029 -0,035 -0,039 -0,040 -0,038 -0,050
-0,027 -0,030 -0,030 -0,031 -0,034 -0,038 -0,043 -0,048 -0,048 -0,047 -0,057
-0,019 -0,022 -0,022 -0,020 -0,024 -0,031 -0,036 -0,036 -0,030 -0,039 -0,048
-0,023 -0,029 -0,017 -0,014 -0,015 -0,022 -0,028 -0,038 -0,029 -0,032 -0,043




Tabela 42: Ensaio deretracdo — Parede 2 —leitura—fase 2

149

Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 205 16,5 175 16,5 16,5 17,0 185 20,0 18,0 205
U (%) - bloco 60% 58% 57% 55% 54% 52% 51% 50% 48% 48%
1 0,000% -0,006% 0,003% -0,005% -0,003% -0,003% -0,013% 0,000% -0,007% -0,010%
2 0,000% 0,005% -0,002% -0,005% -0,007% -0,009% -0,014% -0,006% -0,012% -0,016%
3 0,000% -0,011% -0,008% -0,001% -0,032% -0,010% -0,015% -0,018% -0,021% -0,020%
4 0,000% -0,004% -0,005% 0,003% 0,007% 0,015% -0,001% 0,001% 0,002% 0,006%
5 0,000% -0,003% 0,044% -0,001% -0,002% 0,000% -0,008% -0,006% 0,083% -0,016%
6 0,000% -0,007% -0,006% -0,005% -0,006% -0,005% -0,018% -0,001% -0,019% -0,021%
7 0,000% 0,018% 0,015% 0,000% 0,008% -0,001% 0,004% -0,005% -0,004% -0,014%
8 0,000% -0,037% -0,016% -0,035% -0,017% -0,036% -0,048% -0,046% -0,068% -0,061%
< 9 0,000% 0,000% 0,004% 0,005% -0,004% -0,013% -0,017% -0,016% -0,010% -0,026%
g 10 0,000% -0,023% -0,044% -0,032% -0,018% -0,022% -0,033% -0,026% -0,041% -0,036%
o 1 0,000% -0,002% 0,004% 0,004% -0,002% -0,012% -0,011% -0,006% -0,023% -0,018%
12 0,000% -0,008% -0,009% -0,007% -0,011% 0,000% -0,013% 0,002% -0,018% -0,022%
13 0,000% -0,016% -0,005% 0,000% 0,005% -0,004% -0,003% -0,001% -0,009% -0,003%
14 0,000% -0,005% -0,053% -0,078% -0,079% -0,095% -0,106% -0,110% -0,107% -0,110%
15 0,000% -0,013% -0,019% -0,027% 0,042% -0,030% -0,037% -0,035% -0,030% -0,046%
16 0,000% -0,004% 0,005% 0,032% -0,007% 0,003% -0,005% 0,003% -0,013% -0,009%
17 0,000% -0,006% 0,019% 0,010% -0,001% -0,004% 0,018% 0,095% 0,052% -0,013%
18 0,000% 0,004% 0,086% 0,003% 0,007% 0,011% 0,002% 0,000% 0,016% 0,006%
19 0,000% 0,007% 0,008% 0,005% 0,007% 0,001% 0,006% -0,009% -0,015% -0,008%
20 0,000% 0,004% 0,005% 0,002% 0,004% -0,002% -0,006% -0,046% -0,034% -0,015%




Tabela 42: Ensaio deretracao — Parede 2 —leitura —fase 2 (continuacao)

150

16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,5 21,5 18,5 14,5 13,0 17,0 14,0 17,0 20,0 24,5 21,5
46% 46% 48% 48% 47% 47% 47% 45% 45% 43% 41%
-0,019% -0,023% -0,024% -0,021% -0,030% -0,034% -0,033% -0,036% -0,039% -0,032% -0,044%
-0,021% -0,026% -0,020% -0,025% -0,030% -0,033% -0,036% -0,041% -0,042% -0,041% -0,049%
-0,028% -0,033% -0,027% -0,023% -0,029% -0,037% -0,037% -0,046% -0,038% -0,043% -0,049%
-0,004% -0,001% -0,002% 0,004% 0,001% -0,004% -0,002% -0,009% -0,005% -0,010% -0,017%
-0,024% -0,013% -0,026% -0,022% -0,031% -0,029% -0,037% -0,035% -0,030% -0,036% -0,045%
-0,023% -0,034% -0,033% -0,030% -0,040% -0,034% -0,047% -0,040% -0,031% -0,038% -0,048%
-0,019% -0,004% -0,025% -0,018% -0,018% -0,028% -0,029% -0,035% -0,031% -0,037% -0,053%
-0,066% -0,061% -0,067% -0,054% -0,058% -0,040% -0,063% -0,067% -0,063% -0,057% -0,046%
-0,029% -0,030% -0,032% -0,031% -0,038% -0,018% 0,006% -0,040% -0,045% -0,045% -0,063%
-0,045% -0,044% -0,051% -0,042% -0,047% -0,061% -0,058% -0,066% -0,060% -0,066% -0,076%
-0,028% -0,032% -0,026% -0,030% -0,032% -0,043% -0,037% -0,047% -0,039% -0,042% -0,053%
-0,034% -0,036% -0,028% -0,033% -0,034% -0,044% -0,041% -0,051% -0,045% -0,049% -0,063%
-0,021% -0,021% -0,019% -0,013% -0,016% -0,020% -0,020% -0,025% -0,030% -0,035% -0,044%
-0,040% -0,125% -0,099% -0,120% -0,125% -0,133% -0,133% -0,129% -0,129% -0,134% -0,147%
-0,035% -0,055% -0,040% -0,048% -0,054% -0,052% -0,055% -0,044% -0,049% -0,057% -0,066%
-0,023% -0,025% -0,019% -0,018% -0,037% -0,032% -0,027% -0,038% -0,025% -0,033% -0,044%
-0,029% -0,035% -0,030% -0,026% -0,023% -0,027% -0,034% -0,043% -0,039% -0,045% -0,044%
-0,007% -0,020% 0,007% -0,007% -0,025% 0,035% -0,026% -0,040% -0,023% -0,032% -0,039%
-0,018% -0,022% -0,005% -0,009% -0,005% -0,014% -0,025% -0,028% -0,015% -0,019% -0,026%
-0,028% -0,029% -0,020% -0,022% -0,016% -0,022% -0,044% -0,040% -0,037% -0,037% -0,057%




Tabela 43: Resumo do ensaio deretracao — Parede 2 — leitura —fase 2

151

Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,010 -0,005 0,002 0,006 0,005 -0,002 0,000 -0,004 0,001
~ b 0 0,007 -0,019 -0,039 -0,035 -0,048 -0,051 -0,058 -0,055 -0,062
3 c 0 0,002 0,001 0,000 -0,004 -0,011 -0,013 -0,006 -0,017 -0,017
g d 0 -0,012 -0,014 -0,011 -0,016 -0,009 -0,019 -0,010 -0,022 -0,022
UEJ e 0 -0,005 -0,006 -0,006 -0,010 -0,010 -0,016 -0,008 -0,019 -0,019
f 0 -0,007 -0,010 -0,017 -0,009 -0,029 -0,035 -0,035 -0,039 -0,044
g 0 0,006 0,007 0,004 0,006 -0,001 0,000 -0,027 -0,024 -0,011
Tabela 43: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 2 — leitura —fase 2 (continuagéo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,012 -0,011 -0,010 -0,005 -0,008 -0,012 -0,011 -0,017 -0,017 -0,022 -0,030
-0,029 -0,064 -0,062 -0,069 -0,071 -0,081 -0,081 -0,082 -0,080 -0,086 -0,100
-0,025 -0,029 -0,023 -0,027 -0,031 -0,038 -0,037 -0,044 -0,041 -0,041 -0,051
-0,031 -0,034 -0,033 -0,030 -0,035 -0,044 -0,042 -0,050 -0,045 -0,048 -0,058
-0,028 -0,031 -0,028 -0,029 -0,033 -0,041 -0,039 -0,047 -0,043 -0,044 -0,054
-0,035 -0,050 -0,047 -0,048 -0,055 -0,051 -0,050 -0,059 -0,057 -0,061 -0,070
-0,023 -0,025 -0,013 -0,016 -0,010 -0,018 -0,034 -0,034 -0,026 -0,028 -0,041




Tabela 44: Ensaio deretracdo — Parede 3 —leitura—fase 2

152

Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140
Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129

T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2

U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0

T (oC) - par 195 16,0 17,0 16,5 16,5 17,0 18,0 195 175 195

U (%) - bloco 60% 58% 57% 55% 53% 52% 51% 49% 49% 48%

1 0,000% 0,003% 0,004% 0,002% -0,002% -0,002% -0,010% -0,003% -0,007% -0,009%

2 0,000% 0,007% 0,003% 0,004% -0,002% -0,005% -0,010% -0,005% -0,010% -0,011%

3 0,000% 0,010% 0,009% 0,006% 0,004% 0,006% -0,008% -0,001% -0,002% -0,004%

4 0,000% 0,005% -0,003% 0,003% 0,011% 0,002% 0,095% -0,003% 0,018% -0,008%

5 0,000% 0,005% 0,007% 0,014% 0,008% 0,012% 0,037% 0,044% -0,009% -0,002%

6 0,000% 0,002% 0,038% 0,009% 0,003% 0,003% -0,007% -0,001% -0,011% -0,007%

7 0,000% -0,033% -0,062% -0,064% -0,066% 0,057% 0,002% -0,064% -0,070% -0,075%

8 0,000% 0,001% 0,042% 0,006% 0,006% 0,005% 0,008% -0,003% 0,003% -0,008%

< 9 0,000% -0,042% -0,047% -0,027% -0,006% -0,048% -0,051% -0,051% -0,023% -0,061%

g 10 0,000% 0,001% 0,014% 0,020% 0,020% 0,021% 0,018% 0,018% -0,001% 0,010%

o 1 0,000% -0,002% -0,002% -0,002% -0,004% -0,003% -0,002% -0,004% -0,006% -0,004%

12 0,000% 0,002% 0,005% 0,003% 0,003% -0,006% -0,010% -0,011% -0,016% -0,018%

13 0,000% 0,000% 0,002% 0,001% 0,008% -0,006% -0,012% -0,001% -0,005% -0,009%

14 0,000% -0,003% 0,008% -0,007% -0,007% -0,013% -0,019% -0,019% -0,003% -0,029%

15 0,000% -0,009% -0,010% -0,009% -0,009% 0,003% 0,060% -0,011% -0,030% -0,029%

16 0,000% 0,005% 0,014% 0,006% 0,009% 0,007% 0,108% 0,002% 0,089% -0,009%

17 0,000% 0,018% 0,022% 0,015% 0,020% 0,013% 0,007% 0,005% -0,004% 0,004%

18 0,000% 0,096% -0,001% -0,001% -0,005% -0,008% -0,003% -0,016% -0,002% -0,021%

19 0,000% 0,005% 0,006% 0,004% 0,004% 0,007% -0,001% -0,005% -0,016% -0,007%

20 0,000% 0,019% 0,016% 0,017% 0,013% 0,005% 0,007% 0,003% -0,004% 0,003%




Tabela 44: Ensaio deretracao — Parede 3 —leitura —fase 2 (continuagao)

153

16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
21,5 21,0 18,5 14,0 12,5 16,5 135 16,5 19,5 23,5 21,0
48% 47% 48% 49% 48% 47% 46% 46% 44% 42% 40%
-0,015% -0,018% -0,019% -0,018% -0,028% -0,030% -0,029% -0,035% -0,032% -0,021% -0,043%
-0,018% -0,022% -0,019% -0,020% -0,023% -0,028% -0,030% -0,036% -0,037% -0,035% -0,046%
-0,013% -0,014% -0,011% -0,015% -0,012% -0,023% -0,024% -0,028% -0,028% -0,029% -0,043%
-0,015% -0,009% -0,010% -0,012% -0,013% -0,018% -0,008% -0,015% -0,021% -0,030% -0,038%
-0,006% -0,007% -0,014% -0,011% -0,013% -0,018% -0,024% -0,024% -0,024% -0,029% -0,038%
-0,022% -0,020% -0,023% -0,019% -0,030% -0,027% -0,031% -0,030% -0,019% -0,028% -0,044%
-0,080% -0,079% -0,078% -0,081% 0,016% 0,009% -0,096% -0,107% -0,100% -0,060% -0,118%
-0,017% -0,023% 0,001% -0,015% -0,022% -0,021% -0,024% -0,020% -0,031% -0,036% -0,047%
-0,067% -0,068% -0,062% -0,067% -0,036% -0,071% -0,079% -0,069% -0,081% -0,081% -0,090%
-0,005% -0,003% -0,006% -0,002% -0,005% -0,015% -0,009% -0,023% -0,018% -0,016% -0,030%
-0,007% -0,006% 0,002% -0,005% -0,002% 0,000% -0,005% -0,004% 0,005% 0,004% -0,001%
-0,029% -0,030% -0,027% -0,026% -0,026% -0,039% -0,034% -0,041% -0,039% -0,046% -0,047%
-0,016% -0,022% -0,011% -0,010% -0,006% -0,014% -0,010% -0,023% -0,017% -0,021% -0,034%
-0,039% -0,038% -0,033% -0,034% -0,039% -0,054% -0,055% -0,069% -0,054% -0,061% -0,077%
-0,037% -0,023% -0,024% 0,072% -0,040% -0,041% -0,045% -0,054% -0,043% -0,055% -0,062%
-0,015% -0,018% -0,012% -0,013% -0,023% -0,028% -0,025% -0,029% -0,025% -0,034% -0,040%
0,074% -0,010% -0,008% 0,007% -0,006% -0,018% -0,013% -0,028% -0,018% -0,026% -0,037%
-0,027% -0,033% -0,036% -0,028% -0,033% -0,040% -0,038% -0,050% -0,041% -0,048% -0,056%
-0,013% -0,020% -0,006% -0,013% -0,010% -0,021% -0,025% -0,035% -0,020% -0,024% -0,045%
-0,009% -0,013% -0,003% -0,002% 0,000% -0,013% 0,004% -0,006% 0,000% -0,005% -0,025%




Tabela 45: Resumo do ensaio de retracao — Parede 3 —leitura—fase 2

154

Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 0,002 0,000 0,002 0,010 -0,002 0,042 -0,002 0,006 -0,008
~ b 0 -0,018 -0,027 -0,035 -0,036 0,022 -0,008 -0,041 -0,037 -0,052
3 c 0 0,002 0,001 0,001 -0,003 -0,004 -0,006 -0,004 -0,008 -0,007
g d 0 0,004 0,008 0,008 0,007 0,005 -0,002 0,001 -0,007 -0,005
UEJ e 0 0,003 0,004 0,005 0,002 0,000 -0,004 -0,002 -0,008 -0,006
f 0 -0,014 -0,009 -0,016 -0,012 0,002 0,018 -0,024 -0,006 -0,035
g 0 0,012 0,011 0,011 0,009 0,006 0,003 -0,001 -0,010 -0,002
Tabela 45: Resumo do ensaio de retracédo — Parede 3 — leitura —fase 2 (continuagéo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,015 -0,016 -0,011 -0,011 -0,010 -0,016 -0,009 -0,019 -0,019 -0,026 -0,036
-0,059 -0,059 -0,056 -0,057 -0,012 -0,022 -0,075 -0,088 -0,077 -0,060 -0,097
-0,013 -0,014 -0,009 -0,013 -0,013 -0,014 -0,017 -0,020 -0,016 -0,016 -0,023
-0,015 -0,016 -0,016 -0,015 -0,018 -0,026 -0,024 -0,031 -0,029 -0,028 -0,041
-0,014 -0,015 -0,012 -0,014 -0,015 -0,020 -0,021 -0,026 -0,023 -0,022 -0,032
-0,043 -0,041 -0,035 -0,023 -0,024 -0,034 -0,054 -0,058 -0,056 -0,055 -0,072
-0,011 -0,017 -0,005 -0,007 -0,005 -0,017 -0,011 -0,020 -0,010 -0,015 -0,035




Tabela 46: Ensaio deretracdo — Parede 4 —leitura—fase 2

155

Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 19,0 16,0 17,0 16,5 16,5 17,0 185 195 17,0 195
U (%) - bloco 61% 58% 56% 55% 54% 52% 51% 50% 49% 49%
1 0,000% -0,004% -0,001% -0,003% -0,004% 0,006% -0,011% -0,003% -0,008% -0,009%
2 0,000% -0,010% -0,008% -0,014% -0,014% -0,014% -0,019% -0,012% -0,021% -0,022%
3 0,000% -0,012% -0,007% -0,002% -0,013% -0,011% -0,024% -0,022% -0,024% -0,029%
4 0,000% -0,009% -0,013% -0,007% 0,008% -0,002% -0,016% -0,004% 0,089% 0,096%
5 0,000% -0,007% -0,009% -0,009% -0,009% -0,004% -0,002% 0,021% 0,023% -0,005%
6 0,000% 0,001% -0,001% -0,003% -0,003% -0,002% -0,014% -0,006% -0,016% -0,012%
7 0,000% -0,002% 0,019% -0,002% -0,004% -0,003% -0,004% -0,008% -0,005% -0,014%
8 0,000% -0,001% 0,021% 0,014% -0,004% -0,003% -0,011% -0,010% -0,013% -0,016%
< 9 0,000% -0,013% -0,005% -0,010% 0,014% -0,013% -0,066% -0,018% -0,024% -0,020%
g 10 0,000% -0,034% -0,028% -0,037% -0,032% -0,025% -0,036% -0,028% -0,038% -0,029%
o 1 0,000% 0,009% 0,017% 0,011% 0,004% -0,006% -0,013% -0,011% -0,021% -0,013%
12 0,000% -0,015% -0,013% -0,016% -0,012% -0,024% -0,024% -0,021% -0,026% -0,024%
13 0,000% -0,014% -0,011% -0,009% -0,010% -0,012% -0,020% -0,012% -0,018% -0,018%
14 0,000% -0,007% -0,016% -0,017% -0,009% -0,012% -0,009% -0,021% -0,015% -0,025%
15 0,000% -0,017% -0,022% -0,005% -0,031% -0,026% -0,034% -0,024% -0,022% -0,043%
16 0,000% 0,001% 0,008% -0,003% 0,006% 0,002% -0,022% -0,016% -0,023% -0,015%
17 0,000% -0,016% 0,007% -0,013% -0,007% -0,013% -0,006% -0,026% -0,017% -0,017%
18 0,000% -0,012% 0,083% -0,018% 0,016% -0,003% -0,029% -0,022% -0,030% -0,025%
19 0,000% -0,036% -0,046% -0,054% -0,038% -0,068% -0,061% -0,058% -0,073% -0,064%
20 0,000% 0,003% 0,003% -0,005% -0,004% -0,006% -0,003% 0,022% -0,021% -0,019%




Tabela 46: Ensaio deretracao — Parede 4 — leitura —fase 2 (continuacao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
21,5 21,0 18,5 14,0 12,0 16,0 12,5 16,5 19,0 24,0 20,5
47% 47% 48% 48% 48% 47% 46% 47% 46% 44% 43%
-0,019% -0,023% -0,023% -0,020% -0,021% -0,032% -0,029% -0,037% -0,036% -0,036% -0,042%
-0,033% -0,036% -0,029% -0,033% -0,031% -0,039% -0,040% -0,047% -0,044% -0,045% -0,052%
-0,037% -0,042% -0,034% -0,039% -0,037% -0,043% -0,049% -0,050% -0,058% -0,059% -0,073%
-0,019% -0,013% -0,014% -0,007% -0,007% -0,015% -0,010% -0,019% -0,017% -0,021% -0,025%
0,005% -0,032% -0,002% -0,006% -0,031% -0,033% -0,040% -0,036% -0,023% -0,049% -0,052%
-0,020% -0,030% -0,024% -0,025% -0,028% -0,032% 0,008% -0,032% -0,013% -0,037% -0,042%
-0,023% -0,013% -0,009% -0,015% -0,008% -0,021% -0,019% -0,022% -0,022% -0,030% -0,042%
-0,024% -0,024% -0,025% -0,025% -0,027% -0,026% -0,031% -0,038% -0,038% -0,046% -0,054%
-0,032% -0,032% -0,053% -0,034% -0,032% -0,041% -0,046% -0,044% -0,048% -0,053% -0,060%
-0,044% -0,048% -0,046% -0,042% -0,041% -0,061% -0,051% -0,062% -0,052% -0,057% -0,067%
-0,025% -0,031% -0,021% -0,026% -0,029% -0,040% -0,038% -0,054% -0,045% -0,049% -0,060%
-0,041% -0,042% -0,027% -0,035% -0,031% -0,038% -0,042% -0,050% -0,047% -0,048% -0,043%
-0,025% -0,032% -0,020% -0,018% -0,018% -0,025% -0,021% -0,036% -0,019% -0,033% -0,040%
-0,027% -0,035% -0,011% -0,034% -0,038% -0,040% -0,050% -0,053% -0,045% -0,045% -0,060%
-0,051% -0,056% -0,047% -0,057% -0,056% -0,060% -0,060% -0,075% -0,065% -0,074% -0,084%
-0,026% -0,033% -0,029% -0,030% -0,039% -0,035% -0,038% -0,043% -0,030% -0,046% -0,052%
0,070% -0,036% -0,005% -0,033% -0,026% -0,040% -0,037% -0,055% -0,040% -0,051% 0,010%
-0,037% -0,040% -0,029% -0,037% -0,032% -0,040% -0,044% -0,061% -0,052% -0,056% -0,065%
-0,070% -0,077% -0,065% -0,066% -0,060% -0,072% -0,089% -0,087% -0,077% -0,084% -0,097%
-0,022% -0,028% -0,018% -0,020% -0,024% -0,028% -0,032% -0,034% -0,028% -0,035% -0,048%
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Tabela 47: Resumo do ensaio deretracao — Parede 4 —leitura—fase 2
Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,012 -0,012 -0,008 -0,001 -0,007 -0,018 -0,008 0,035 0,039
~ b 0 -0,004 0,001 -0,010 -0,007 -0,008 -0,006 -0,015 -0,010 -0,020
3 c 0 0,000 0,004 -0,002 -0,005 -0,010 -0,016 -0,012 -0,021 -0,018
2 d 0 -0,016 -0,013 -0,014 -0,015 -0,014 -0,023 -0,019 -0,024 -0,023
o e 0 -0,008 -0,004 -0,008 -0,010 -0,012 -0,020 -0,015 -0,023 -0,020
f 0 -0,006 0,000 -0,004 -0,005 -0,010 -0,024 -0,016 -0,017 -0,022
g 0 -0,016 -0,022 -0,029 -0,021 -0,037 -0,032 -0,018 -0,047 -0,042
Tabela 47: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 4 — leitura —fase 2 (continuagéo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,022 -0,022 -0,017 -0,012 -0,013 -0,020 -0,015 -0,027 -0,018 -0,027 -0,032
-0,025 -0,024 -0,010 -0,025 -0,023 -0,030 -0,034 -0,038 -0,034 -0,038 -0,051
-0,029 -0,034 -0,025 -0,030 -0,030 -0,040 -0,039 -0,050 -0,045 -0,047 -0,056
-0,035 -0,038 -0,032 -0,034 -0,033 -0,043 -0,042 -0,050 -0,048 -0,050 -0,056
-0,032 -0,036 -0,029 -0,032 -0,031 -0,041 -0,041 -0,050 -0,046 -0,049 -0,056
-0,031 -0,032 -0,029 -0,033 -0,034 -0,037 -0,041 -0,046 -0,041 -0,049 -0,059
-0,046 -0,052 -0,041 -0,043 -0,042 -0,050 -0,060 -0,060 -0,052 -0,060 -0,073




Tabela 48: Ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 185 155 16,5 16,0 16,0 16,5 18,0 19,0 16,5 195
U (%) - bloco 61% 59% 56% 55% 53% 51% 50% 48% 47% 47%
1 0,000% -0,009% -0,011% -0,010% -0,016% -0,014% -0,027% -0,038% -0,045% -0,055%
2 0,000% -0,020% -0,024% -0,022% -0,013% -0,022% -0,023% -0,035% -0,044% -0,056%
3 0,000% -0,011% -0,004% -0,004% -0,012% -0,013% -0,012% -0,033% -0,034% -0,041%
4 0,000% -0,009% -0,009% -0,007% 0,001% 0,006% -0,012% 0,005% -0,008% -0,011%
5 0,000% 0,004% -0,003% -0,007% -0,006% -0,002% 0,039% -0,027% -0,032% -0,035%
6 0,000% -0,009% 0,001% -0,009% -0,007% -0,010% 0,034% -0,032% -0,040% -0,042%
7 0,000% -0,013% -0,006% -0,003% 0,028% -0,012% -0,011% -0,029% -0,044% -0,037%
8 0,000% -0,013% 0,002% -0,001% -0,006% -0,011% -0,001% -0,036% -0,036% -0,037%
< 9 0,000% -0,034% -0,007% -0,020% 0,003% -0,020% 0,062% -0,045% -0,067% -0,069%
g 10 0,000% -0,009% 0,000% -0,003% -0,007% -0,003% 0,001% -0,020% -0,035% -0,043%
o 1 0,000% -0,011% -0,006% -0,012% -0,009% -0,017% -0,022% -0,031% -0,044% -0,054%
12 0,000% -0,008% -0,007% -0,012% -0,014% -0,012% -0,021% -0,035% -0,042% -0,049%
13 0,000% -0,013% -0,009% -0,007% 0,000% -0,006% -0,010% 0,002% -0,006% -0,011%
14 0,000% -0,019% -0,008% -0,002% -0,011% -0,015% -0,018% -0,032% -0,040% -0,030%
15 0,000% -0,035% -0,034% -0,032% -0,042% -0,050% -0,051% -0,067% -0,075% -0,070%
16 0,000% 0,013% -0,006% -0,002% -0,003% -0,005% -0,022% -0,028% -0,037% -0,042%
17 0,000% 0,060% 0,008% 0,000% -0,002% 0,003% -0,010% -0,023% -0,032% -0,041%
18 0,000% -0,015% 0,024% 0,022% -0,004% -0,010% -0,022% -0,033% -0,043% -0,043%
19 0,000% 0,001% 0,001% -0,004% -0,006% -0,010% -0,013% -0,020% -0,020% -0,033%
20 0,000% 0,013% 0,091% -0,005% 0,000% 0,000% 0,000% -0,002% -0,010% -0,022%




Tabela 48: Ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura —fase 2 (continuacao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,0 21,0 18,0 14,0 12,0 15,5 12,5 16,5 19,0 23,5 20,5
46% 45% 48% 47% 47% 46% 45% 45% 43% 41% 39%
-0,042% -0,038% -0,039% -0,040% -0,042% -0,050% -0,045% -0,054% -0,055% -0,055% -0,065%
-0,039% -0,039% -0,035% -0,036% -0,040% -0,051% -0,044% -0,053% -0,053% -0,054% -0,063%
-0,035% -0,036% -0,031% -0,035% -0,031% -0,036% -0,039% -0,043% -0,045% -0,045% -0,050%
-0,017% -0,011% -0,004% 0,003% -0,005% -0,006% -0,001% -0,007% -0,007% -0,011% -0,007%
-0,027% -0,030% -0,023% -0,029% -0,028% -0,030% -0,034% -0,037% 0,021% 0,058% -0,049%
-0,033% -0,034% -0,033% -0,034% -0,037% -0,037% -0,043% -0,042% -0,037% -0,048% -0,053%
-0,032% -0,034% -0,023% -0,031% -0,040% -0,032% -0,037% -0,029% -0,034% -0,033% -0,045%
-0,033% -0,032% -0,028% -0,038% -0,033% -0,031% -0,037% -0,042% -0,045% -0,058% -0,069%
-0,057% -0,051% -0,038% -0,047% -0,063% -0,064% -0,061% -0,069% -0,062% -0,065% -0,078%
-0,027% -0,030% -0,022% -0,022% -0,032% -0,038% -0,038% -0,050% -0,040% -0,044% -0,055%
-0,038% -0,041% -0,032% -0,033% -0,041% -0,048% -0,043% -0,056% -0,049% -0,051% -0,061%
-0,040% -0,041% -0,030% -0,037% -0,039% -0,044% -0,042% -0,053% -0,054% -0,053% -0,064%
-0,018% -0,016% -0,007% 0,000% -0,003% -0,005% 0,000% -0,016% -0,005% -0,007% -0,013%
-0,031% -0,011% -0,022% -0,033% -0,036% -0,025% -0,040% -0,050% -0,031% -0,042% -0,047%
-0,072% -0,075% -0,062% -0,069% -0,071% -0,064% -0,082% -0,098% -0,080% -0,093% -0,104%
-0,027% -0,026% 0,027% -0,030% -0,033% -0,037% -0,031% -0,041% -0,019% -0,034% -0,039%
-0,025% -0,027% -0,020% -0,025% -0,028% -0,036% -0,034% -0,050% -0,043% -0,051% -0,059%
-0,036% -0,039% -0,025% -0,035% -0,039% -0,038% -0,045% -0,059% -0,045% -0,054% -0,061%
-0,025% -0,032% -0,017% -0,022% -0,017% -0,028% -0,032% -0,036% -0,031% -0,031% -0,049%
-0,017% -0,018% -0,012% -0,004% -0,007% -0,017% -0,017% -0,027% -0,027% -0,027% -0,045%




Tabela 49: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura—fase 2
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Leitura 1° 2° 2° 3° 40 6° 8° 10° 120 14°
Tempo (dias) 0 0,9 18 2,8 38 438 6,3 89 10,8 12,9
MEDIDA (%) a 0 -0,011 -0,009 -0,007 0,001 0,000 -0,011 0,003 -0,007 -0,011
b 0 -0,016 -0,007 -0,002 0,009 -0,014 -0,014 -0,031 -0,042 -0,033
c 0 -0,015 -0,015 -0,017 -0,011 -0,020 -0,022 -0,033 -0,044 -0,055
d 0 -0,009 -0,006 -0,007 -0,012 -0,011 -0,014 -0,032 -0,039 -0,047
e 0 -0,012 -0,011 -0,012 -0,012 -0,015 -0,018 -0,032 -0,042 -0,051
f 0 -0,017 -0,010 -0,010 -0,005 -0,019 -0,007 -0,039 -0,050 -0,047
g 0 0,007 0,046 -0,004 -0,003 -0,005 -0,006 -0,011 -0,015 -0,027
Tabela 49: Resumo do ensaio deretracéo — Parede 5 — leitura —fase 2 (continuagéo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,017 -0,013 -0,006 0,001 -0,004 -0,005 -0,001 -0,012 -0,006 -0,009 -0,010
-0,031 -0,023 -0,022 -0,032 -0,038 -0,028 -0,039 -0,040 -0,032 -0,038 -0,046
-0,038 -0,040 -0,034 -0,035 -0,040 -0,050 -0,044 -0,054 -0,051 -0,053 -0,062
-0,036 -0,036 -0,030 -0,034 -0,036 -0,042 -0,041 -0,050 -0,049 -0,049 -0,058
-0,037 -0,038 -0,032 -0,034 -0,038 -0,046 -0,042 -0,052 -0,050 -0,051 -0,060
-0,042 -0,038 -0,024 -0,041 -0,046 -0,042 -0,048 -0,055 -0,045 -0,054 -0,064
-0,021 -0,025 -0,014 -0,013 -0,012 -0,022 -0,025 -0,032 -0,029 -0,029 -0,047




Tabela50: Ensaio deretracdo — Parede 6 — leitura —fase 2
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Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 185 16,0 16,5 16,0 16,5 17,0 185 20,0 175 205
U (%) - bloco 61% 58% 57% 56% 55% 54% 53% 52% 50% 50%
1 0,000% -0,008% -0,005% -0,006% -0,007% -0,009% -0,018% -0,027% 0,063% -0,049%
2 0,000% -0,010% -0,005% -0,009% -0,017% -0,024% -0,029% -0,034% -0,043% -0,052%
3 0,000% -0,014% -0,013% -0,006% -0,015% -0,021% -0,027% -0,045% -0,048% -0,061%
4 0,000% -0,009% 0,002% -0,002% 0,001% -0,003% -0,013% -0,006% -0,007% -0,018%
5 0,000% -0,015% 0,029% -0,016% -0,012% -0,015% -0,026% -0,039% -0,036% -0,050%
6 0,000% -0,014% -0,008% -0,015% -0,008% -0,008% -0,014% -0,026% -0,028% -0,024%
7 0,000% -0,007% -0,006% 0,031% 0,004% 0,017% -0,019% -0,026% -0,028% -0,039%
8 0,000% -0,015% -0,012% -0,011% 0,004% -0,006% 0,031% -0,024% -0,027% -0,032%
< 9 0,000% -0,013% 0,023% -0,016% -0,002% -0,016% -0,023% -0,034% -0,015% -0,034%
g 10 0,000% -0,009% -0,007% -0,008% -0,009% -0,010% -0,025% -0,030% -0,033% -0,052%
o 11 0,000% -0,021% -0,014% -0,017% -0,012% -0,021% -0,028% -0,039% -0,046% -0,059%
12 0,000% -0,005% 0,000% -0,004% -0,005% -0,010% -0,024% -0,029% -0,035% -0,045%
13 0,000% -0,018% -0,009% -0,011% -0,003% -0,005% -0,014% -0,010% -0,021% -0,025%
14 0,000% 0,006% 0,030% -0,009% -0,005% 0,007% -0,002% -0,025% -0,027% -0,040%
15 0,000% -0,045% -0,028% -0,040% -0,037% -0,039% -0,048% -0,063% -0,066% -0,075%
16 0,000% -0,007% -0,001% -0,007% 0,002% -0,001% 0,027% -0,021% -0,026% -0,035%
17 0,000% -0,003% 0,033% -0,002% -0,011% -0,012% -0,014% -0,025% -0,035% 0,002%
18 0,000% -0,016% -0,016% -0,009% -0,027% 0,022% -0,033% -0,043% -0,058% -0,078%
19 0,000% -0,018% -0,010% -0,020% -0,018% -0,020% -0,014% -0,023% -0,029% -0,043%
20 0,000% -0,001% -0,006% -0,015% -0,013% -0,019% -0,021% -0,028% -0,033% -0,042%




Tabela 50 : Ensaio deretracdo — Parede 6 — leitura — fase 2 (continuagao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
23,5 21,5 18,5 14,5 12,0 17,0 13,0 16,0 20,0 25,5 20,5
49% 48% 50% 50% 49% 50% 48% 47% 47% 45% 43%
-0,035% -0,032% -0,032% -0,029% 0,067% -0,044% -0,041% -0,047% -0,045% -0,046% -0,047%
-0,047% -0,040% -0,039% -0,036% -0,038% -0,047% -0,044% -0,050% -0,053% -0,052% -0,053%
-0,049% -0,044% -0,043% -0,047% -0,044% -0,056% -0,060% -0,061% -0,066% -0,069% -0,074%
-0,012% -0,012% -0,010% -0,008% -0,003% -0,013% -0,012% -0,016% -0,014% -0,018% -0,024%
-0,043% -0,037% -0,014% -0,040% -0,031% -0,045% -0,051% -0,052% -0,042% -0,056% -0,068%
-0,039% -0,033% -0,025% -0,027% -0,023% -0,019% -0,038% -0,029% 0,014% -0,031% -0,008%
-0,030% -0,020% -0,005% -0,028% -0,024% -0,034% -0,019% -0,031% -0,034% -0,047% -0,057%
-0,034% -0,033% -0,011% -0,026% -0,023% -0,027% -0,033% -0,035% -0,039% -0,039% -0,048%
-0,043% -0,040% -0,042% -0,036% -0,011% -0,029% -0,047% -0,035% -0,043% -0,049% -0,059%
-0,034% -0,036% -0,034% -0,032% -0,029% -0,047% -0,046% -0,055% -0,049% -0,055% -0,060%
-0,047% -0,047% -0,039% -0,041% -0,042% -0,054% -0,048% -0,061% -0,058% -0,059% -0,067%
-0,038% -0,036% -0,028% -0,031% -0,031% -0,040% -0,040% -0,048% -0,038% -0,047% -0,060%
-0,020% -0,022% -0,020% -0,012% -0,016% -0,020% -0,013% -0,028% -0,021% -0,022% -0,027%
-0,027% -0,032% 0,000% -0,026% -0,023% -0,035% -0,025% -0,039% -0,031% -0,040% -0,044%
-0,066% -0,068% -0,048% -0,065% -0,062% -0,070% -0,070% -0,082% -0,076% -0,087% -0,092%
-0,036% -0,038% -0,006% -0,023% -0,022% -0,030% -0,033% -0,036% -0,026% -0,027% -0,039%
-0,035% -0,032% -0,017% -0,026% -0,030% 0,007% -0,035% -0,042% -0,040% -0,046% -0,052%
-0,053% -0,044% -0,040% -0,045% -0,054% -0,073% -0,059% -0,076% -0,066% -0,073% -0,085%
-0,034% -0,036% -0,029% -0,025% -0,025% -0,038% -0,055% -0,052% -0,046% -0,046% -0,055%
-0,034% -0,043% -0,031% -0,030% -0,029% -0,037% -0,042% -0,054% -0,045% -0,048% -0,063%
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Tabela 51 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 6 —leitura—fase 2
Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,013 -0,004 -0,006 -0,001 -0,004 -0,013 -0,008 -0,014 -0,021
~ b 0 -0,001 0,012 0,011 -0,001 0,012 -0,011 -0,026 -0,028 -0,040
3 c 0 -0,015 -0,010 -0,013 -0,015 -0,023 -0,029 -0,037 -0,045 -0,055
2 d 0 -0,009 -0,007 -0,006 -0,009 -0,012 -0,023 -0,033 -0,013 -0,051
o e 0 -0,012 -0,008 -0,009 -0,012 -0,017 -0,026 -0,035 -0,029 -0,053
f 0 -0,013 0,001 -0,009 -0,006 -0,006 -0,006 -0,032 -0,032 -0,042
g 0 -0,009 -0,008 -0,017 -0,016 -0,019 -0,017 -0,026 -0,031 -0,042
Tabela 51 : Resumo do ensaio deretracdo — Parede 6 — leitura — fase 2 (continuagdo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,016 -0,017 -0,015 -0,010 -0,010 -0,017 -0,012 -0,022 -0,017 -0,020 -0,025
-0,028 -0,026 -0,003 -0,027 -0,023 -0,035 -0,022 -0,035 -0,033 -0,044 -0,051
-0,047 -0,043 -0,039 -0,038 -0,040 -0,051 -0,046 -0,055 -0,055 -0,055 -0,060
-0,039 -0,037 -0,034 -0,035 -0,009 -0,047 -0,046 -0,053 -0,050 -0,054 -0,060
-0,043 -0,040 -0,037 -0,036 -0,025 -0,049 -0,046 -0,054 -0,053 -0,055 -0,060
-0,040 -0,038 -0,019 -0,034 -0,027 -0,038 -0,038 -0,043 -0,041 -0,048 -0,057
-0,034 -0,040 -0,030 -0,027 -0,027 -0,037 -0,048 -0,053 -0,046 -0,047 -0,059




Tabela52: Ensaio deretracdo — Parede 7 — leitura —fase 2
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Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 12,9
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 19,0 16,0 16,5 16,0 16,0 16,5 18,0 195 17,0 20,0
U (%) - bloco 57% 55% 53% 51% 50% 49% 48% 48% 47% 47%
1 0,000% -0,008% 0,004% -0,008% -0,005% -0,020% 0,014% -0,020% -0,029% 0,064%
2 0,000% -0,009% -0,007% -0,009% -0,008% -0,009% -0,012% -0,024% -0,030% -0,041%
3 0,000% -0,006% -0,003% -0,002% -0,004% -0,008% -0,013% -0,016% -0,025% -0,034%
4 0,000% -0,009% -0,003% -0,004% 0,018% 0,004% -0,003% -0,002% -0,010% -0,024%
5 0,000% 0,017% 0,037% 0,026% 0,023% 0,006% 0,027% -0,006% -0,016% -0,010%
6 0,000% 0,054% 0,016% 0,042% 0,019% 0,012% -0,012% -0,035% -0,036% -0,065%
7 0,000% 0,030% 0,041% 0,036% -0,005% 0,035% 0,020% 0,019% -0,012% 0,008%
8 0,000% -0,002% 0,006% 0,003% -0,022% -0,081% -0,079% -0,106% -0,113% -0,122%
< 9 0,000% -0,005% 0,009% -0,009% 0,014% -0,002% -0,021% -0,024% -0,027% -0,039%
g 10 0,000% -0,008% 0,002% -0,003% 0,012% 0,007% -0,018% -0,009% -0,019% -0,030%
o 1 0,000% -0,006% -0,002% -0,010% -0,007% -0,010% -0,025% -0,036% -0,042% -0,050%
12 0,000% 0,013% 0,008% 0,004% 0,005% -0,005% -0,003% -0,009% -0,020% -0,023%
13 0,000% -0,010% 0,000% -0,008% 0,002% 0,025% 0,003% -0,007% -0,020% -0,023%
14 0,000% 0,018% 0,010% -0,006% -0,013% -0,003% 0,013% 0,000% 0,051% -0,013%
15 0,000% -0,015% 0,020% -0,002% -0,001% -0,009% -0,012% -0,026% -0,041% -0,039%
16 0,000% 0,012% 0,002% -0,006% 0,003% -0,008% 0,006% -0,014% -0,025% -0,032%
17 0,000% 0,020% 0,015% 0,008% 0,005% 0,008% 0,005% -0,015% -0,028% -0,029%
18 0,000% -0,003% 0,029% 0,019% -0,003% 0,005% -0,008% -0,015% -0,035% -0,034%
19 0,000% 0,001% -0,003% -0,011% -0,043% -0,012% -0,021% -0,016% -0,029% -0,038%
20 0,000% 0,004% 0,007% -0,009% -0,005% -0,008% -0,006% -0,012% -0,022% -0,027%




Tabela52 : Ensaio deretracdo — Parede 7 — leitura — fase 2 (continuagao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,5 21,0 18,0 14,0 11,5 16,5 12,0 16,0 19,5 24,0 21,0
45% 45% 47% 48% 47% 47% 46% 46% 44% 43% 41%
-0,029% -0,031% -0,021% -0,022% -0,025% 0,069% -0,030% -0,039% -0,031% -0,036% -0,048%
-0,035% -0,031% -0,024% -0,026% -0,026% -0,036% -0,034% -0,042% -0,039% -0,040% -0,050%
-0,032% -0,032% -0,020% -0,018% -0,021% -0,029% -0,029% -0,042% -0,041% -0,043% -0,055%
-0,020% -0,016% -0,009% -0,004% -0,006% -0,019% -0,010% -0,012% -0,008% -0,018% -0,024%
0,009% 0,002% 0,009% -0,008% -0,012% -0,005% -0,009% -0,018% -0,004% -0,024% -0,027%
0,017% -0,041% -0,032% -0,037% -0,031% -0,060% -0,041% -0,053% -0,040% -0,064% -0,065%
0,016% 0,020% 0,050% 0,018% -0,007% 0,013% 0,021% -0,003% 0,007% 0,000% -0,016%
-0,118% -0,116% -0,103% -0,108% -0,109% -0,117% -0,111% -0,118% -0,108% -0,126% -0,132%
-0,033% -0,031% -0,019% -0,026% -0,023% -0,034% -0,033% -0,043% -0,038% -0,043% -0,052%
-0,020% -0,020% -0,015% -0,011% -0,015% -0,025% -0,019% -0,036% -0,026% -0,025% -0,036%
-0,042% -0,041% -0,033% -0,038% -0,038% -0,045% -0,045% -0,060% -0,053% -0,055% -0,067%
-0,024% -0,021% -0,008% -0,011% -0,016% -0,018% -0,019% -0,035% -0,026% -0,028% -0,031%
-0,018% -0,020% -0,004% -0,009% -0,016% -0,018% -0,017% -0,031% -0,018% -0,023% -0,036%
-0,032% -0,018% 0,001% -0,002% 0,055% -0,008% -0,033% -0,020% -0,001% -0,037% 0,001%
-0,035% -0,023% -0,025% -0,028% -0,037% -0,034% -0,039% -0,055% -0,031% -0,057% -0,048%
-0,030% -0,013% -0,024% -0,016% -0,021% -0,028% -0,025% -0,041% -0,027% -0,035% -0,043%
-0,017% -0,123% -0,010% -0,016% -0,023% -0,024% -0,025% -0,045% -0,036% -0,040% -0,045%
-0,031% -0,024% -0,013% -0,017% -0,031% -0,029% -0,028% -0,046% -0,035% -0,040% -0,046%
-0,029% -0,036% -0,027% -0,018% -0,025% -0,033% -0,038% -0,040% -0,037% -0,034% -0,050%
-0,017% -0,028% -0,019% -0,014% -0,018% -0,022% -0,024% -0,031% -0,027% -0,022% -0,044%
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Tabela 53 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 7 —leitura—fase 2
Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,009 -0,001 -0,006 0,010 0,015 0,000 -0,005 -0,015 -0,023
~ b 0 0,024 0,026 0,015 -0,009 0,016 0,017 0,009 0,020 -0,002
3 c 0 -0,007 -0,004 -0,009 -0,007 -0,009 -0,019 -0,030 -0,036 -0,045
2 d 0 -0,002 0,003 -0,002 0,002 -0,006 -0,005 -0,014 -0,024 -0,006
o e 0 -0,004 -0,001 -0,005 -0,002 -0,008 -0,012 -0,022 -0,030 -0,025
f 0 0,007 0,015 0,003 -0,004 -0,011 -0,012 -0,025 -0,028 -0,039
g 0 0,003 0,002 -0,010 -0,024 -0,010 -0,014 -0,014 -0,026 -0,032
Tabela 53 : Resumo do ensaio deretracdo — Parede 7 —leitura — fase 2 (continuagdo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,019 -0,018 -0,007 -0,006 -0,011 -0,018 -0,014 -0,021 -0,013 -0,021 -0,030
-0,008 0,001 0,024 0,008 0,024 0,003 -0,006 -0,011 0,003 -0,019 -0,007
-0,038 -0,036 -0,029 -0,032 -0,032 -0,040 -0,040 -0,051 -0,046 -0,048 -0,058
-0,026 -0,026 -0,016 -0,015 -0,019 -0,001 -0,025 -0,038 -0,031 -0,033 -0,042
-0,032 -0,031 -0,022 -0,024 -0,026 -0,021 -0,032 -0,044 -0,039 -0,040 -0,050
-0,039 -0,030 -0,003 -0,027 -0,024 -0,035 -0,037 -0,047 -0,033 -0,050 -0,048
-0,023 -0,032 -0,023 -0,016 -0,021 -0,027 -0,031 -0,035 -0,032 -0,028 -0,047




Tabela54 : Ensaio deretracdo — Parede 8 — leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 19,0 155 16,5 16,0 16,0 16,5 18,0 195 17,0 20,0
U (%) - bloco 57% 55% 55% 53% 52% 50% 50% 50% 49% 49%
1 0,000% -0,005% -0,007% -0,004% -0,007% -0,012% -0,020% -0,031% -0,042% -0,051%
2 0,000% -0,025% -0,018% -0,024% -0,022% -0,022% -0,028% -0,033% -0,045% -0,056%
3 0,000% -0,010% -0,001% 0,001% -0,013% -0,019% -0,025% -0,030% -0,036% -0,043%
4 0,000% 0,007% 0,013% 0,016% 0,019% 0,027% 0,010% 0,012% 0,007% 0,008%
5 0,000% -0,024% 0,026% 0,007% -0,005% 0,002% -0,034% -0,037% -0,046% -0,052%
6 0,000% -0,009% -0,014% -0,014% -0,013% -0,017% -0,027% -0,030% -0,034% -0,047%
7 0,000% 0,042% 0,004% 0,002% 0,017% 0,004% 0,039% -0,011% -0,002% -0,027%
8 0,000% -0,008% 0,000% 0,094% -0,003% -0,008% -0,016% -0,024% -0,277% -0,035%
< 9 0,000% 0,006% 0,020% -0,007% 0,006% -0,011% -0,048% -0,022% 0,033% 0,061%
g 10 0,000% -0,023% -0,012% -0,022% -0,013% -0,015% -0,024% -0,028% -0,035% 0,052%
o 1 0,000% -0,020% -0,011% -0,018% -0,014% -0,021% -0,026% -0,035% -0,043% -0,058%
12 0,000% 0,038% 0,007% 0,014% 0,012% 0,010% -0,030% -0,014% -0,009% -0,035%
13 0,000% -0,012% 0,000% -0,005% -0,008% -0,005% -0,075% -0,014% -0,011% -0,022%
14 0,000% -0,027% -0,050% -0,059% -0,060% -0,060% -0,059% -0,084% -0,093% -0,094%
15 0,000% 0,008% -0,053% -0,053% -0,052% -0,060% -0,164% -0,080% -0,077% -0,084%
16 0,000% -0,007% -0,006% -0,016% -0,004% -0,005% -0,023% -0,030% -0,033% 0,020%
17 0,000% 0,079% 0,032% 0,057% 0,028% 0,050% 0,009% -0,021% 0,040% -0,001%
18 0,000% -0,003% -0,013% -0,046% -0,029% 0,044% -0,070% 0,000% -0,034% -0,027%
19 0,000% -0,010% -0,012% 0,007% -0,005% -0,017% -0,006% -0,023% -0,029% -0,035%
20 0,000% -0,031% -0,031% -0,024% -0,036% -0,030% -0,082% -0,045% -0,063% -0,054%




Tabela54 : Ensaio deretracdo — Parede 8 — leitura — fase 2 (continuacgao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,5 21,5 18,0 14,0 11,5 155 12,0 16,0 19,5 24,0 20,5
48% 48% 50% 49% 50% 50% 49% 48% 47% 45% 43%
-0,036% -0,037% -0,029% -0,033% -0,038% -0,045% -0,037% -0,051% -0,051% -0,054% -0,066%
-0,047% -0,044% -0,038% -0,035% -0,041% -0,051% -0,043% -0,050% -0,050% -0,053% -0,062%
-0,042% -0,037% -0,122% -0,032% -0,032% -0,037% -0,035% -0,045% -0,037% -0,046% -0,060%
0,008% 0,006% 0,011% 0,010% 0,011% 0,014% 0,015% 0,011% 0,007% 0,001% -0,008%
-0,031% -0,033% -0,029% -0,038% -0,041% -0,046% -0,044% -0,047% -0,038% -0,054% -0,059%
-0,035% -0,038% -0,024% -0,031% -0,029% -0,042% -0,037% -0,036% -0,034% -0,041% -0,042%
-0,019% -0,020% 0,066% -0,012% 0,002% -0,022% 0,019% -0,005% -0,004% -0,018% -0,020%
-0,034% -0,032% -0,034% -0,026% -0,272% -0,029% -0,032% -0,044% -0,037% -0,044% -0,052%
-0,033% -0,032% -0,010% -0,024% 0,037% 0,067% -0,037% -0,045% -0,036% -0,045% -0,054%
-0,040% -0,041% -0,036% -0,030% -0,031% 0,058% -0,040% -0,052% -0,044% -0,049% -0,056%
-0,048% -0,046% -0,041% -0,037% -0,039% -0,053% -0,044% -0,055% -0,048% -0,053% -0,060%
-0,024% -0,044% -0,023% -0,016% -0,005% -0,029% -0,038% -0,045% -0,035% -0,047% -0,052%
-0,023% -0,024% -0,011% -0,016% -0,007% -0,016% -0,016% -0,025% -0,019% -0,020% -0,031%
-0,067% -0,090% -0,068% -0,086% -0,089% -0,088% -0,092% -0,102% -0,095% -0,099% -0,109%
-0,084% -0,085% -0,079% -0,082% -0,073% -0,078% -0,090% -0,096% -0,113% -0,075% -0,105%
-0,027% -0,033% -0,034% -0,032% -0,029% 0,025% -0,035% -0,036% -0,032% -0,035% -0,048%
-0,003% -0,012% -0,023% -0,022% 0,045% 0,005% -0,021% -0,021% -0,027% -0,029% -0,042%
-0,028% -0,025% -0,012% -0,002% -0,030% -0,021% -0,021% -0,038% -0,034% -0,039% -0,058%
-0,030% -0,034% -0,023% -0,025% -0,025% -0,029% -0,029% -0,042% -0,031% -0,035% -0,049%
-0,049% -0,055% -0,041% -0,047% -0,059% -0,048% -0,055% -0,075% -0,069% -0,066% -0,098%




Tabela 55 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 8 —leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,003 0,006 0,006 0,006 0,011 -0,032 -0,001 -0,002 -0,007
~ b 0 0,007 -0,023 -0,028 -0,022 -0,028 -0,010 -0,047 -0,048 -0,060
3 c 0 -0,022 -0,014 -0,021 -0,018 -0,021 -0,027 -0,034 -0,044 -0,057
g d 0 0,000 -0,003 -0,002 -0,005 -0,009 -0,025 -0,026 -0,031 -0,019
UEJ e 0 -0,011 -0,009 -0,012 -0,012 -0,015 -0,026 -0,030 -0,037 -0,038
f 0 0,002 -0,014 -0,006 -0,016 -0,023 -0,045 -0,042 -0,075 -0,026
g 0 -0,021 -0,021 -0,008 -0,020 -0,023 -0,044 -0,034 -0,046 -0,044
Tabela 55 : Resumo do ensaio deretracdo — Parede 8 —leitura — fase 2 (continuagdo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,007 -0,009 0,000 -0,003 0,002 -0,001 -0,001 -0,007 -0,006 -0,010 -0,020
-0,043 -0,055 -0,067 -0,049 -0,043 -0,055 -0,037 -0,053 -0,050 -0,059 -0,064
-0,048 -0,045 -0,039 -0,036 -0,040 -0,052 -0,043 -0,053 -0,049 -0,053 -0,061
-0,035 -0,040 -0,053 -0,028 -0,026 -0,013 -0,038 -0,048 -0,042 -0,049 -0,059
-0,042 -0,042 -0,046 -0,032 -0,033 -0,033 -0,041 -0,050 -0,046 -0,051 -0,060
-0,044 -0,049 -0,032 -0,044 -0,070 -0,021 -0,045 -0,055 -0,053 -0,053 -0,065
-0,039 -0,045 -0,032 -0,036 -0,042 -0,039 -0,042 -0,058 -0,050 -0,051 -0,074




Tabela 56 : Ensaio deretracdo — Parede 9 —leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 3P 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias) - 09 18 28 38 48 6,8 89 10,8 129
T (oC) - lab 24,9 23,5 22,1 21,8 21,3 21,8 22,6 24,5 21,0 25,2
U (%) - lab 48,0 50,0 55,0 54,0 52,0 58,0 58,0 52,0 63,0 53,0
T (oC) - par 185 155 16,5 155 155 16,5 175 195 16,5 195
U (%) - bloco 57% 55% 53% 52% 50% 49% 49% 48% 48% 48%
1 0,000% 0,077% 0,001% -0,020% 0,015% 0,004% 0,024% 0,026% -0,011% -0,026%
2 0,000% -0,015% -0,014% -0,017% -0,011% -0,016% -0,017% -0,019% -0,018% -0,031%
3 0,000% -0,009% 0,002% -0,008% -0,008% -0,003% -0,012% -0,016% -0,013% -0,021%
4 0,000% -0,014% -0,012% -0,007% -0,006% -0,003% -0,012% -0,006% -0,010% -0,023%
5 0,000% -0,082% -0,002% -0,068% -0,027% -0,050% -0,012% -0,015% -0,029% -0,023%
6 0,000% 0,058% -0,010% 0,029% -0,012% 0,069% -0,064% 0,007% 0,016% 0,009%
7 0,000% 0,048% 0,006% 0,023% 0,010% 0,005% 0,010% -0,005% 0,010% -0,007%
8 0,000% -0,068% 0,050% 0,036% -0,064% -0,065% -0,078% -0,077% -0,068% -0,081%
< 9 0,000% -0,027% -0,029% -0,025% -0,020% -0,022% -0,012% -0,030% -0,033% -0,034%
g 10 0,000% 0,002% 0,007% 0,002% 0,001% 0,005% -0,009% 0,005% -0,010% -0,002%
o 1 0,000% -0,011% 0,001% -0,008% -0,012% -0,013% -0,024% -0,019% -0,030% -0,022%
12 0,000% -0,033% -0,025% -0,033% -0,034% -0,038% -0,041% -0,044% -0,052% -0,047%
13 0,000% -0,006% -0,003% 0,015% -0,006% 0,006% -0,034% -0,010% -0,012% -0,007%
14 0,000% 0,005% 0,015% 0,014% 0,021% 0,032% -0,007% 0,017% 0,009% -0,004%
15 0,000% -0,089% -0,078% -0,081% -0,081% -0,079% -0,095% -0,047% -0,097% -0,097%
16 0,000% -0,005% 0,004% 0,006% 0,002% 0,000% -0,007% -0,007% -0,009% -0,010%
17 0,000% 0,010% 0,022% 0,070% 0,013% 0,021% -0,005% -0,003% -0,003% -0,005%
18 0,000% -0,037% -0,022% -0,022% -0,024% -0,026% -0,041% -0,041% -0,038% -0,036%
19 0,000% 0,000% -0,003% -0,013% 0,014% -0,006% -0,014% -0,012% -0,024% -0,017%
20 0,000% -0,026% -0,023% -0,028% -0,031% -0,033% -0,035% -0,033% -0,046% -0,042%




Tabela 56 : Ensaio deretracdo — Parede 9 — leitura — fase 2 (continuacgao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
24,7 21,8 23,0 16,6 16,1 18,8 14,6 18,3 21,1 30,3 21,4
50,0 62,0 60,0 49,0 59,0 63,0 65,0 64,0 59,0 32,0 44,0
22,5 20,5 17,5 14,0 11,0 16,0 12,0 16,0 20,5 24,0 20,5
47% 47% 49% 49% 49% 49% 49% 49% 47% 47% 44%
-0,004% 0,013% -0,021% 0,034% -0,031% -0,012% 0,003% -0,023% -0,023% -0,021% -0,029%
-0,043% -0,036% -0,031% -0,034% -0,039% -0,046% -0,042% -0,054% -0,051% -0,049% -0,065%
-0,034% -0,030% -0,021% -0,024% -0,022% -0,029% -0,026% -0,039% -0,039% -0,039% -0,053%
-0,030% -0,013% -0,018% -0,014% -0,018% -0,025% -0,023% -0,030% -0,026% -0,034% -0,043%
0,015% 0,003% 0,006% -0,033% -0,044% 0,003% -0,044% -0,054% -0,045% 0,014% -0,023%
0,033% -0,026% 0,048% 0,012% -0,019% 0,035% -0,033% 0,024% -0,016% -0,027% 0,001%
-0,017% -0,019% 0,015% -0,014% -0,016% -0,014% -0,022% -0,028% -0,026% -0,030% -0,043%
-0,091% -0,088% -0,082% -0,086% -0,089% -0,094% -0,092% -0,098% -0,089% -0,100% -0,106%
-0,045% -0,047% -0,037% -0,039% -0,046% -0,041% -0,047% -0,055% -0,050% -0,056% -0,062%
-0,017% -0,014% -0,013% -0,009% -0,013% -0,022% -0,017% -0,035% -0,025% -0,026% -0,033%
-0,039% -0,036% -0,132% -0,030% -0,033% -0,052% -0,039% -0,055% -0,042% -0,047% -0,056%
-0,061% -0,061% -0,051% -0,053% -0,053% -0,062% -0,063% -0,079% -0,073% -0,073% -0,080%
-0,024% -0,018% -0,019% -0,008% -0,013% -0,021% -0,016% -0,035% -0,021% -0,021% -0,034%
-0,008% 0,021% 0,006% -0,018% -0,016% -0,024% -0,023% -0,036% -0,022% -0,027% -0,043%
-0,104% -0,097% -0,081% -0,102% -0,094% -0,073% -0,109% -0,122% -0,102% -0,113% -0,113%
-0,020% -0,022% -0,023% -0,022% -0,020% -0,029% -0,028% -0,043% -0,028% -0,034% -0,046%
-0,010% -0,013% -0,003% -0,008% -0,009% -0,014% -0,015% -0,029% -0,022% -0,027% -0,038%
-0,052% -0,057% -0,060% -0,049% -0,051% -0,056% -0,057% -0,074% -0,067% -0,069% -0,079%
-0,024% -0,030% 0,023% -0,016% -0,018% -0,025% -0,033% -0,036% -0,033% -0,023% -0,044%
-0,046% -0,054% -0,045% -0,043% -0,041% -0,047% -0,052% -0,055% -0,056% -0,052% -0,068%




Tabela 57 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 9 —leitura—fase 2
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Leitura 10 20 20 30 40 60 g 10° 120 140
Tempo (dias) 0 0,9 18 28 38 48 6,8 8,9 10,8 12,9
a 0 -0,010 -0,008 0,004 -0,006 0,001 -0,023 -0,008 -0,011 -0,015
~ b 0 0,027 0,011 0,018 0,016 0,018 0,001 0,006 0,009 -0,005
3 c 0 -0,013 -0,007 -0,012 -0,011 -0,015 -0,021 -0,019 -0,024 -0,026
g d 0 0,010 -0,004 -0,014 -0,006 -0,008 -0,010 -0,007 -0,022 -0,024
UEJ e 0 -0,002 -0,005 -0,013 -0,009 -0,012 -0,015 -0,013 -0,023 -0,025
f 0 -0,023 -0,005 -0,004 -0,022 -0,022 -0,032 -0,025 -0,032 -0,039
g 0 -0,013 -0,013 -0,020 -0,008 -0,020 -0,025 -0,022 -0,035 -0,029
Tabela 57 : Resumo do ensaio deretracdo — Parede 9 —leitura —fase 2 (continuagdo)
16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
151 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
-0,027 -0,015 -0,019 -0,011 -0,015 -0,023 -0,019 -0,032 -0,023 -0,028 -0,038
-0,013 0,001 0,010 -0,016 -0,016 -0,019 -0,022 -0,032 -0,024 -0,028 -0,043
-0,041 -0,036 -0,081 -0,032 -0,036 -0,049 -0,040 -0,055 -0,047 -0,048 -0,061
-0,029 -0,023 -0,027 -0,013 -0,030 -0,031 -0,025 -0,044 -0,040 -0,040 -0,048
-0,035 -0,029 -0,054 -0,023 -0,033 -0,040 -0,033 -0,049 -0,043 -0,044 -0,055
-0,048 -0,042 -0,034 -0,047 -0,047 -0,046 -0,054 -0,063 -0,053 -0,060 -0,069
-0,035 -0,042 -0,011 -0,030 -0,029 -0,036 -0,042 -0,045 -0,044 -0,038 -0,056




Tabela 58: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados— cura a vapor — leitura—fase 2
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Leitura 1° 2° 2° 3° 4° 6° 8° 10° 12° 14°
Tempo (dias) 0,0 0,9 1,8 2,8 3,8 4,8 6,8 8,9 10,8 12,9
o 13,705 13,690 13,670 13,655 13,650 13,635 13,630 13,620 13,615 13,610
° 13,535 13,520 13,510 13,495 13,490 13,475 13,470 13,460 13,450 13,445
e 13,290 13,275 13,265 13,250 13,240 13,230 13,225 13,215 13,210 13,205
Média 13,510 13,495 13,482 13,467 13,460 13,447 13,442 13,432 13,425 13,420

Tabela 58: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura a vapor — leitura —fase 2 (continuacao)

16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
15,1 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
13,605 13,595 13,605 13,605 13,605 13,600 13,595 13,595 13,580 13,575 13,560
13,435 13,435 13,450 13,445 13,440 13,440 13,440 13,430 13,425 13,410 13,400
13,205 13,195 13,205 13,210 13,205 13,195 13,190 13,190 13,175 13,165 13,150
13,415 13,408 13,420 13,420 13,417 13,412 13,408 13,405 13,393 13,383 13,370

Tabela 59: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura Umida — leitura — fase 2

Leitura 1° 2° 2° 3° 4° 6° 8° 10° 12° 14°
Tempo (dias) 0,0 0,9 1,8 2,8 3,8 4,8 6,8 8,9 10,8 12,9
o 13,595 13,575 13,560 13,550 13,540 13,525 13,520 13,510 13,505 13,505
o 13,020 13,005 12,985 12,975 12,960 12,950 12,945 12,925 12,920 12,920
& 13,490 13,470 13,460 13,450 13,445 13,435 13,430 13,420 13,410 13,410
Média 13,368 13,350 13,335 13,325 13,315 13,303 13,298 13,285 13,278 13,278




Tabela 59: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura Umida — leitura — fase 2 (continuacgao)
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16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
15,1 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
13,495 13,490 13,500 13,500 13,500 13,490 13,485 13,490 13,485 13,470 13,460
12,915 12,910 12,925 12,920 12,920 12,915 12,905 12,905 12,890 12,880 12,865
13,405 13,395 13,410 13,410 13,405 13,410 13,395 13,390 13,385 13,370 13,355
13,272 13,265 13,278 13,277 13,275 13,272 13,262 13,262 13,253 13,240 13,227

Tabela 60: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura natural — leitura —fase 2

Leitura 1° 2° 2° 3° 40 6° 8° 10° 12° 14°
Tempo (dias) 0,0 0,9 1,8 2,8 3,8 48 6,8 8,9 10,8 12,9
o 13,505 13,490 13,475 13,460 13,450 13,445 13,440 13,435 13,430 13,430
o 13,540 13,525 13,520 13,510 13,500 13,490 13,490 13,485 13,480 13,480
& 13,230 13,215 13,200 13,190 13,180 13,170 13,170 13,165 13,165 13,165
Média 13,425 13,410 13,398 13,387 13,377 13,368 13,367 13,362 13,358 13,358

Tabela 60: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura natural —leitura —fase 2 (continuacgao)

16° 20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
15,1 19,2 25,8 33,2 39,8 46,8 53,8 60,8 67,8 75,1 81,7
13,420 13,420 13,430 13,435 13,430 13,430 13,425 13,425 13,410 13,405 13,390
13,475 13,470 13,485 13,480 13,485 13,485 13,480 13,475 13,465 13,450 13,440
13,155 13,155 13,175 13,170 13,175 13,175 13,170 13,170 13,160 13,155 13,140
13,350 13,348 13,363 13,362 13,363 13,363 13,358 13,357 13,345 13,337 13,323




.2 ANEXO —DADOSDOSENSAIOSDA FASE 3

Tabela 61: Caracterizacéo dos blocos - fase 3

L ocal |dadedo
Ensaio Referéncia do Cura Ensaio Resultado
Ensaio (dias)
Dimensional: ABNT NBR Umida 14045 + 3.79 mm
largura 1211811991 | U 14 ’ ’
Dimensional: ABNT NBR Umida 392 84 + 1.66 mm
comprimento | 12118/1991 | YA 14 ’ ’
Dimensional: | ABNT NBR Umida 190,21 + 3,79 mm
dltura 121181001 | UFSCa 14 s
Area Ligquida 12118/1991 UFSCar 14
,. 6,74%
Absorcéo ABNTNBR | Urscar| Umida 17 6,07%
12118/1991
5,75%
,. 59,15%
Umidade ’2'231'\'1;/2‘9%? UFsCar | Umida 17 66,39%
77,62%
4,83 MPa
4,86 MPa
Resisténciaa ABNT - 5,40 MPa
Compressio | NBR7184/1991 |UFSCar| Umida |14 6,21 MPa
6,25 MPa

5,10 MPa
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Tabela 62: Ensaio deretracdo — bloco — leitura lateral —fase 3
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Tabela63: Ensaio deretracdo — prisma —leituralateral —fase 3

(o) ogdele1 = Y ‘(6) essew = N - (selp) webesss ap odws |
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Tabela 64: Ensaio deretracdo — prisma—leituradetopo—fase 3

(o) ogdeIBI = Y ‘(D) BSSRW = N - (SeIp) Webedsss ap odws |
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do aos 19 diasdeidade— prisma—leitura

A0 inicial

~

Tabela 65: Ensaio deretrag

lateral —fase 3

(9p) o3RRI = ¥ {(0) eSsew = |\ - (selp) webedes ap odwe |
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do aos 19 diasdeidade- prisma—leitura

30 inicial

~

Tabela 66: Ensaio deretrac

detopo—fase 3
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Tabela 67 : Ensaio deretracéo — Parede 1 —leitura—fase 3
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Leitura 10 20 30 40 50 60 Qo 110 130
Tempo (dias) - 10 18 30 39 48 8,0 10,2 11,8
T (oC) - lab 20,9 23,2 17,3 25,4 24,7 22,6 29,9 27,7 23,3
U (%) - lab 42,0 41,0 65,0 38,0 39,0 49,0 38,0 42,0 48,0
T (oC) - par 155 18,0 135 215 205 19,0 295 28,0 215
U (%) - bloco 67% 60% 58% 54% 52% 51% 49% 47% 47%
1 0,000% 0,003% -0,002% -0,006% -0,005% -0,007% -0,008% -0,016% -0,020%
2 0,000% -0,002% -0,006% -0,011% -0,011% -0,017% -0,023% -0,028% -0,027%
3 0,000% 0,001% 0,000% -0,008% -0,008% -0,008% -0,019% -0,024% -0,019%
4 0,000% 0,004% 0,004% 0,003% 0,004% 0,004% 0,001% -0,001% 0,002%
5 0,000% 0,002% -0,001% 0,034% -0,003% -0,002% -0,004% -0,012% -0,011%
6 0,000% 0,002% -0,002% -0,010% -0,004% -0,009% -0,016% -0,022% -0,018%
7 0,000% 0,001% -0,011% -0,006% -0,003% -0,002% -0,010% -0,011% -0,006%
8 0,000% -0,028% -0,029% 0,032% -0,026% -0,026% -0,033% -0,046% -0,046%
< 9 0,000% -0,004% -0,005% -0,011% -0,009% -0,009% -0,015% -0,026% -0,023%
g 10 0,000% 0,000% -0,002% -0,007% -0,008% -0,007% -0,026% -0,033% -0,020%
o 1 0,000% 0,002% -0,001% 0,094% -0,004% -0,005% -0,021% -0,029% -0,014%
12 0,000% 0,001% -0,002% -0,006% -0,006% -0,005% -0,023% -0,029% -0,018%
13 0,000% 0,004% 0,003% -0,001% 0,002% 0,004% -0,010% -0,014% 0,000%
14 0,000% 0,000% -0,002% -0,005% -0,004% 0,000% -0,015% -0,022% -0,012%
15 0,000% 0,001% -0,002% -0,006% -0,005% -0,001% -0,022% -0,029% -0,021%
16 0,000% -0,001% -0,004% -0,009% -0,006% 0,097% -0,024% -0,029% -0,023%
17 0,000% 0,003% -0,001% -0,004% -0,002% -0,002% -0,020% -0,024% -0,014%
18 0,000% -0,004% -0,008% -0,016% -0,014% -0,013% -0,030% -0,038% -0,026%
19 0,000% -0,054% -0,049% -0,075% -0,061% -0,063% -0,092% -0,104% -0,072%
20 0,000% -0,010% -0,012% -0,022% -0,025% -0,020% -0,043% -0,045% -0,030%
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Tabela 67 : Ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura — fase 3 (continuacgao)
15° 17° 200 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
13,8 15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
24,2 20,0 21,2 24,2 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2
59,0 48,0 47,0 39,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0
24,5 16,0 20,0 22,0 18,5 25,5 28,0 15,0 22,5 18,0 18,5 23,5
49% 48% 47% 45% 45% 46% 46% 47% 50% 50% 50% 50%
-0,023% -0,020% -0,032% -0,029% -0,032% -0,030% -0,025% -0,032% -0,021% -0,023% -0,028% 0,023%
-0,034% -0,033% -0,044% -0,048% -0,049% -0,052% -0,047% -0,050% -0,038% -0,045% -0,052% 0,006%
-0,027% -0,024% -0,033% -0,029% -0,035% -0,029% -0,027% -0,029% -0,025% -0,023% -0,028% 0,021%
-0,007% 0,000% -0,006% -0,008% -0,013% -0,011% -0,009% -0,014% -0,006% -0,011% -0,013% 0,041%
-0,017% -0,013% -0,024% -0,023% -0,030% -0,024% -0,022% -0,027% -0,015% -0,020% -0,026% 0,029%
-0,023% -0,025% -0,037% -0,041% -0,045% -0,049% -0,043% -0,042% -0,037% -0,045% -0,052% 0,010%
-0,012% -0,011% -0,023% -0,027% -0,031% -0,027% -0,026% -0,032% -0,019% -0,025% -0,010% 0,027%
-0,050% -0,049% -0,060% -0,061% -0,069% -0,066% -0,062% -0,062% -0,053% -0,059% -0,065% -0,003%
-0,025% -0,027% -0,045% -0,040% -0,048% -0,047% -0,044% -0,044% -0,036% -0,046% -0,051% 0,010%
-0,024% -0,025% -0,037% -0,032% -0,038% -0,037% -0,036% -0,039% -0,030% -0,034% -0,037% 0,016%
-0,019% -0,019% -0,037% -0,023% -0,027% -0,023% -0,023% -0,027% -0,019% -0,020% -0,026% 0,028%
-0,022% -0,024% -0,034% -0,032% -0,039% -0,039% -0,034% -0,039% -0,031% -0,036% -0,039% 0,015%
-0,005% -0,005% -0,016% -0,011% -0,016% -0,018% -0,018% -0,021% -0,013% -0,019% -0,022% 0,034%
-0,014% -0,018% -0,032% -0,032% -0,032% -0,036% -0,036% -0,040% -0,029% -0,034% -0,037% 0,019%
-0,022% -0,025% -0,038% -0,033% -0,036% -0,041% -0,039% -0,039% -0,031% -0,036% -0,041% 0,020%
-0,025% -0,025% -0,038% -0,034% -0,036% -0,039% -0,035% -0,037% -0,029% -0,042% -0,037% 0,018%
-0,019% -0,018% -0,032% -0,026% -0,031% -0,036% -0,034% -0,035% -0,025% -0,033% -0,036% 0,020%
-0,031% -0,031% -0,044% -0,041% -0,048% -0,045% -0,046% -0,044% -0,036% -0,043% -0,047% 0,009%
-0,081% -0,078% -0,099% -0,074% -0,070% -0,081% -0,077% -0,070% -0,065% -0,065% -0,077% -0,015%
-0,034% -0,032% -0,045% -0,029% -0,039% -0,044% -0,042% -0,043% -0,033% -0,041% -0,046% 0,018%




Tabela 68 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 1 —leitura—fase 3
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Leitura 10 20 30 40 50 60 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 1,0 18 30 39 48 8,0 10,2 118
a 0,000 0,004 0,003 0,001 0,003 0,004 -0,004 -0,007 0,001
~ b 0,000 0,001 -0,007 -0,006 -0,004 -0,001 -0,013 -0,017 -0,009
% c 0,000 0,000 -0,004 0,042 -0,008 -0,011 -0,022 -0,029 -0,021
g d 0,000 0,001 -0,001 -0,007 -0,007 -0,007 -0,019 -0,025 -0,019
UEJ e 0,000 0,001 -0,003 0,017 -0,007 -0,009 -0,021 -0,027 -0,020
f 0,000 -0,005 -0,009 -0,001 -0,009 0,010 -0,020 -0,027 -0,022
g 0,000 -0,032 -0,030 -0,048 -0,043 -0,041 -0,067 -0,074 -0,051
Tabela 68 : Resumo do ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura —fase 3 (continuagdo)
15° 17° 200 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
13,8 15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
-0,006 -0,002 -0,011 -0,009 -0,014 -0,014 -0,013 -0,017 -0,009 -0,015 -0,017 0,037
-0,013 -0,015 -0,028 -0,030 -0,032 -0,032 -0,031 -0,036 -0,024 -0,030 -0,024 0,023
-0,026 -0,026 -0,040 -0,035 -0,038 -0,037 -0,035 -0,038 -0,028 -0,032 -0,039 0,017
-0,024 -0,023 -0,034 -0,030 -0,036 -0,034 -0,030 -0,035 -0,027 -0,029 -0,033 0,019
-0,025 -0,025 -0,037 -0,033 -0,037 -0,036 -0,033 -0,037 -0,028 -0,031 -0,036 0,018
-0,025 -0,026 -0,039 -0,038 -0,042 -0,043 -0,040 -0,042 -0,033 -0,040 -0,040 0,015
-0,057 -0,055 -0,072 -0,051 -0,054 -0,062 -0,059 -0,056 -0,049 -0,053 -0,061 0,002




Tabela 69 : Ensaio deretracéo — Parede 2 —leitura—fase 3
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Leitura 10 20 30 40 50 60 o] 110 130 150

Tempo (dias) - 10 18 30 39 48 8,0 10,2 118 138
T (oC) - lab 20,9 23,2 17,3 25,4 24,7 22,6 29,9 27,7 23,3 24,2
U (%) - lab 42,0 41,0 65,0 38,0 39,0 49,0 38,0 42,0 48,0 59,0
T (oC) - par 16,5 18,0 135 22,0 21,0 19,0 295 275 22,0 245
U (%) - bloco 67% 63% 61% 58% 57% 56% 54% 53% 53% 54%
1 0,000% 0,000% -0,003% -0,007% -0,005% -0,007% -0,020% -0,024% -0,018% -0,022%
2 0,000% -0,005% -0,007% -0,012% -0,012% -0,014% -0,026% -0,031% -0,024% -0,024%
3 0,000% -0,004% -0,005% -0,010% -0,008% -0,009% -0,021% -0,026% -0,018% -0,016%
4 0,000% 0,001% 0,002% 0,000% 0,003% 0,005% 0,000% -0,002% 0,007% 0,006%
5 0,000% -0,004% -0,003% -0,008% -0,005% -0,006% -0,018% -0,027% -0,019% -0,023%
6 0,000% -0,001% -0,001% -0,003% -0,005% -0,002% -0,013% -0,024% -0,015% -0,012%
7 0,000% -0,013% -0,027% -0,026% -0,023% -0,019% -0,029% -0,044% -0,030% -0,037%
8 0,000% -0,004% -0,002% -0,006% -0,004% -0,001% -0,011% -0,026% -0,014% -0,010%
< 9 0,000% -0,003% -0,005% -0,010% -0,009% -0,009% -0,024% -0,036% -0,024% -0,025%
g 10 0,000% -0,004% -0,007% -0,005% -0,012% -0,002% -0,026% -0,033% -0,017% -0,018%
o 1 0,000% -0,004% -0,006% -0,010% -0,009% -0,010% -0,029% -0,035% -0,023% -0,025%
12 0,000% -0,003% -0,006% -0,009% -0,008% -0,008% -0,025% -0,033% -0,018% -0,017%
13 0,000% -0,001% -0,001% -0,005% -0,001% 0,004% -0,007% -0,009% 0,005% 0,004%
14 0,000% -0,006% -0,004% -0,011% -0,011% -0,004% -0,025% -0,032% -0,016% -0,022%
15 0,000% -0,006% -0,007% -0,011% -0,007% -0,003% -0,022% -0,025% -0,016% -0,020%
16 0,000% -0,038% -0,047% -0,048% -0,048% -0,044% -0,065% -0,068% -0,058% -0,061%
17 0,000% -0,006% -0,005% -0,013% 0,009% -0,006% -0,029% -0,035% -0,023% -0,025%
18 0,000% -0,007% -0,010% -0,014% -0,013% -0,010% -0,033% -0,036% -0,026% -0,031%
19 0,000% -0,013% -0,009% -0,024% -0,022% -0,022% -0,048% -0,048% -0,029% -0,031%
20 0,000% -0,010% -0,011% -0,023% -0,023% -0,013% -0,038% -0,038% -0,021% -0,023%




Tabela 69 : Ensaio deretracdo — Parede 2 — leitura — fase 3 (continuacgao)
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17° 20° 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
20,0 21,2 24,2 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2
48,0 47,0 39,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0
17,0 20,0 22,0 19,0 25,5 27,5 15,0 22,0 18,0 19,0 23,5
53% 52% 51% 51% 52% 52% 53% 55% 56% 55% 55%
-0,021% -0,034% -0,028% -0,030% -0,033% -0,026% -0,021% -0,022% -0,019% -0,029% 0,023%
-0,031% -0,041% -0,039% -0,043% -0,045% -0,039% -0,043% -0,035% -0,039% -0,043% 0,008%
-0,019% -0,030% -0,028% -0,031% -0,028% -0,025% -0,029% -0,021% -0,023% -0,029% 0,023%
0,005% -0,003% 0,000% -0,002% 0,000% 0,004% -0,004% 0,004% -0,002% -0,004% 0,050%
-0,023% -0,037% -0,038% -0,044% -0,043% -0,040% -0,042% -0,034% -0,039% -0,043% 0,011%
-0,019% -0,032% -0,031% -0,034% -0,030% -0,027% -0,034% -0,022% -0,027% -0,031% 0,023%
-0,039% -0,054% -0,048% -0,057% -0,057% -0,053% -0,055% -0,043% -0,052% -0,054% 0,001%
-0,018% -0,027% -0,026% -0,032% -0,034% -0,031% -0,032% -0,024% -0,032% -0,034% 0,024%
-0,030% -0,044% -0,040% -0,045% -0,046% -0,042% -0,045% -0,035% -0,055% -0,048% 0,006%
-0,021% -0,037% -0,026% -0,031% -0,026% -0,027% -0,028% -0,025% -0,021% -0,025% 0,023%
-0,030% -0,046% -0,038% -0,043% -0,043% -0,044% -0,047% -0,039% -0,044% -0,046% 0,008%
-0,019% -0,039% -0,027% -0,032% -0,027% -0,027% -0,029% -0,023% -0,022% -0,023% 0,026%
0,004% -0,006% 0,004% 0,001% -0,001% 0,002% -0,003% 0,005% -0,002% -0,002% 0,054%
-0,022% -0,036% -0,029% -0,037% -0,040% -0,036% -0,039% -0,028% -0,034% -0,039% 0,020%
-0,023% -0,036% -0,033% -0,039% -0,043% -0,042% -0,043% -0,035% -0,039% -0,043% 0,014%
-0,064% -0,082% -0,074% -0,075% -0,078% -0,078% -0,079% -0,070% -0,080% -0,078% -0,021%
-0,025% -0,042% -0,034% -0,037% -0,045% -0,046% -0,042% -0,034% -0,043% -0,047% 0,013%
-0,033% -0,047% -0,039% -0,044% -0,050% -0,045% -0,049% -0,039% -0,045% -0,048% 0,008%
-0,031% -0,047% -0,032% -0,036% -0,044% -0,048% -0,043% -0,030% -0,043% -0,047% 0,016%
-0,022% -0,039% -0,019% -0,029% -0,035% -0,040% -0,036% -0,020% -0,031% -0,039% 0,024%




Tabela 70 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 2— leitura—fase 3
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Leitura 10 20 30 40 50 60 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 1,0 18 30 39 48 8,0 10,2 118
a 0 0,000 0,000 -0,003 0,001 0,004 -0,004 -0,005 0,006
~ b 0 -0,010 -0,016 -0,019 -0,017 -0,012 -0,027 -0,038 -0,023
% c 0 -0,004 -0,006 -0,011 -0,010 -0,012 -0,027 -0,033 -0,023
g d 0 -0,003 -0,005 -0,008 -0,008 -0,006 -0,023 -0,029 -0,018
UEJ e 0 -0,004 -0,006 -0,009 -0,009 -0,009 -0,025 -0,031 -0,020
f 0 -0,012 -0,015 -0,019 -0,017 -0,013 -0,029 -0,039 -0,026
g 0 -0,011 -0,010 -0,023 -0,022 -0,017 -0,043 -0,043 -0,025
Tabela 70 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 2— leitura —fase 3 (continuagéo)
15° 17° 20°0 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
13,8 15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8

0,005 0,004 -0,004 0,002 0,000 -0,001 0,003 -0,003 0,004 -0,002 -0,003 0,052
-0,030 -0,031 -0,045 -0,039 -0,047 -0,049 -0,045 -0,047 -0,036 -0,043 -0,047 0,011
-0,024 -0,030 -0,044 -0,039 -0,043 -0,044 -0,042 -0,045 -0,037 -0,042 -0,045 0,008
-0,018 -0,020 -0,035 -0,027 -0,031 -0,028 -0,026 -0,027 -0,023 -0,021 -0,026 0,024
-0,021 -0,025 -0,039 -0,033 -0,037 -0,036 -0,034 -0,036 -0,030 -0,031 -0,036 0,016
-0,029 -0,033 -0,047 -0,042 -0,048 -0,050 -0,047 -0,049 -0,039 -0,049 -0,050 0,007
-0,027 -0,026 -0,043 -0,025 -0,032 -0,039 -0,044 -0,039 -0,025 -0,037 -0,043 0,020




Tabela71: Ensaio deretracéo — Parede 3 —leitura—fase 3

187

Leitura 10 20 30 40 50 60 Qo 110 130
Tempo (dias) - 10 18 30 39 48 8,0 10,2 11,8
T (oC) - lab 20,9 23,2 17,3 25,4 24,7 22,6 29,9 27,7 23,3
U (%) - lab 42,0 41,0 65,0 38,0 39,0 49,0 38,0 42,0 48,0
T (oC) - par 16,5 175 135 225 22,0 195 295 28,0 23,0
U (%) - bloco 67% 62% 60% 58% 56% 56% 55% 54% 54%
1 0,000% 0,004% 0,007% 0,004% 0,007% 0,005% -0,004% -0,015% 0,001%
2 0,000% -0,017% -0,022% -0,026% -0,024% -0,024% -0,038% -0,048% -0,035%
3 0,000% -0,006% -0,008% -0,013% -0,011% -0,008% -0,026% -0,034% -0,019%
4 0,000% -0,002% -0,001% -0,003% 0,001% 0,001% -0,008% -0,012% 0,003%
5 0,000% -0,009% -0,007% -0,013% -0,007% -0,006% -0,022% -0,032% -0,019%
6 0,000% -0,005% -0,002% -0,008% -0,008% -0,006% -0,019% -0,035% -0,017%
7 0,000% -0,006% -0,006% -0,009% -0,007% -0,003% -0,016% -0,025% -0,029%
8 0,000% -0,008% -0,007% -0,012% -0,009% -0,006% -0,020% -0,030% -0,016%
< 9 0,000% -0,012% -0,012% -0,018% -0,015% -0,012% -0,022% -0,039% -0,026%
g 10 0,000% -0,056% -0,058% -0,065% -0,063% -0,063% -0,086% -0,092% -0,078%
o 1 0,000% 0,094% -0,012% -0,016% -0,014% -0,013% -0,037% -0,037% -0,025%
12 0,000% -0,005% -0,005% -0,011% -0,009% -0,007% -0,030% -0,029% -0,019%
13 0,000% -0,001% -0,001% -0,007% -0,002% 0,003% -0,015% -0,015% -0,001%
14 0,000% -0,009% -0,011% -0,015% -0,010% -0,005% -0,023% -0,025% -0,015%
15 0,000% -0,010% -0,010% -0,015% -0,011% -0,007% -0,025% -0,032% -0,038%
16 0,000% -0,013% -0,014% -0,023% -0,021% -0,018% -0,038% -0,046% -0,029%
17 0,000% -0,006% -0,007% -0,012% -0,011% -0,008% -0,029% -0,035% -0,019%
18 0,000% -0,011% -0,013% -0,021% -0,017% -0,016% -0,040% -0,045% -0,029%
19 0,000% -0,007% -0,004% -0,016% -0,016% -0,007% -0,037% -0,034% -0,019%
20 0,000% -0,004% -0,008% -0,024% -0,017% -0,017% -0,040% -0,040% -0,016%




Tabela 71 : Ensaio deretracdo — Parede 3 —leitura — fase 3 (continuacgao)
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15° 17° 20° 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
13,8 15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
24,2 20,0 21,2 24,2 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2
59,0 48,0 47,0 39,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0
24,5 16,5 19,5 21,5 19,0 25,5 28,0 15,0 22,5 18,5 19,0 23,5
55% 54% 53% 52% 51% 52% 52% 55% 56% 57% 57% 56%
0,004% -0,007% -0,026% -0,016% -0,018% -0,021% -0,018% -0,016% -0,011% -0,014% -0,016% 0,034%
-0,032% -0,039% -0,056% -0,049% -0,054% -0,055% -0,051% -0,052% -0,045% -0,047% -0,051% 0,000%
-0,016% -0,025% -0,038% -0,033% -0,037% -0,032% -0,033% -0,036% -0,027% -0,030% -0,033% 0,019%
0,004% -0,003% -0,015% -0,011% -0,015% -0,015% -0,012% -0,017% -0,009% -0,013% -0,017% 0,039%
-0,018% -0,020% -0,035% -0,032% -0,038% -0,040% -0,038% -0,037% -0,028% -0,034% -0,039% 0,017%
-0,015% -0,022% -0,038% -0,033% -0,042% -0,040% -0,037% -0,038% -0,032% -0,037% -0,046% 0,010%
-0,009% -0,016% -0,030% -0,026% -0,033% -0,030% -0,029% -0,030% -0,023% -0,026% -0,029% 0,024%
-0,017% -0,021% -0,034% -0,030% -0,037% -0,040% -0,034% -0,035% -0,027% -0,034% -0,037% 0,019%
-0,022% -0,036% -0,047% -0,044% -0,047% -0,049% -0,049% -0,048% -0,040% -0,047% -0,052% 0,007%
-0,076% -0,083% -0,101% -0,089% -0,098% -0,099% -0,097% -0,098% -0,089% -0,095% -0,096% -0,042%
-0,025% -0,030% -0,050% -0,039% -0,042% -0,042% -0,040% -0,044% -0,036% -0,040% -0,041% 0,012%
-0,019% -0,025% -0,047% -0,029% -0,035% -0,036% -0,037% -0,039% -0,031% -0,034% -0,034% 0,017%
0,000% -0,004% -0,016% -0,010% -0,013% -0,015% -0,014% -0,017% -0,008% -0,013% -0,015% 0,040%
-0,020% -0,022% -0,037% -0,032% -0,035% -0,037% -0,036% -0,040% -0,028% -0,032% -0,035% 0,019%
-0,022% -0,026% -0,038% -0,035% -0,037% -0,041% -0,038% -0,043% -0,032% -0,035% -0,039% 0,016%
-0,035% -0,037% -0,055% -0,051% -0,055% -0,055% -0,054% -0,057% -0,048% -0,055% -0,058% 0,000%
-0,021% -0,025% -0,042% -0,035% -0,039% -0,044% -0,044% -0,046% -0,035% -0,042% -0,045% 0,010%
-0,035% -0,040% -0,054% -0,044% -0,045% -0,057% -0,054% -0,058% -0,036% -0,053% -0,058% 0,002%
-0,020% -0,022% -0,039% -0,022% -0,028% -0,035% -0,038% -0,035% -0,022% -0,032% -0,037% 0,025%
-0,017% -0,021% -0,035% -0,018% -0,019% -0,034% -0,035% -0,035% -0,023% -0,029% -0,032% 0,029%




Tabela 72 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 3— leitura—fase 3
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Leitura 10 20 30 40 50 60 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 1,0 18 30 39 48 8,0 10,2 118
a 0 -0,002 -0,001 -0,005 -0,001 0,002 -0,012 -0,014 0,001
~ b 0 -0,007 -0,008 -0,012 -0,008 -0,004 -0,020 -0,025 -0,022
% c 0 0,038 -0,017 -0,021 -0,019 -0,018 -0,037 -0,042 -0,030
g d 0 -0,016 -0,016 -0,021 -0,019 -0,018 -0,037 -0,042 -0,029
UEJ e 0 0,011 -0,016 -0,021 -0,019 -0,018 -0,037 -0,042 -0,029
f 0 -0,010 -0,010 -0,015 -0,012 -0,008 -0,024 -0,033 -0,025
g 0 -0,005 -0,006 -0,020 -0,016 -0,012 -0,038 -0,037 -0,017
Tabela 72 : Resumo do ensaio deretracéo — Parede 3— leitura —fase 3 (continuagéo)
15° 17° 20°0 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
13,8 15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
0,002 -0,004 -0,016 -0,011 -0,014 -0,015 -0,013 -0,017 -0,009 -0,013 -0,016 0,040
-0,015 -0,019 -0,033 -0,029 -0,034 -0,033 -0,032 -0,035 -0,026 -0,029 -0,032 0,022
-0,028 -0,034 -0,053 -0,044 -0,048 -0,048 -0,045 -0,048 -0,040 -0,043 -0,046 0,006
-0,027 -0,035 -0,053 -0,042 -0,047 -0,047 -0,046 -0,047 -0,039 -0,043 -0,045 0,007
-0,028 -0,035 -0,053 -0,043 -0,047 -0,048 -0,046 -0,047 -0,040 -0,043 -0,045 0,006
-0,021 -0,026 -0,040 -0,036 -0,041 -0,042 -0,040 -0,042 -0,033 -0,038 -0,042 0,014
-0,018 -0,021 -0,037 -0,020 -0,023 -0,034 -0,036 -0,035 -0,022 -0,030 -0,034 0,027




Tabela 73: Ensaio deretracao iniciado aos 19 diasdeidade — Parede 4 — leitura —fase 3
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Leitura 10 20 3P 40 50 70 Qo 110 130
Tempo (dias) - 11 19 31 41 6,4 79 10,3 11,9
T (oC) - lab 26,5 27,3 20,0 27,7 28,0 26,3 23,5 29,1 24,2
U (%) - lab 50,0 39,0 48,0 34,0 36,0 38,0 52,0 36,0 39,0
T (oC) - par 23,0 24,0 16,5 26,5 255 28,0 20,5 30,0 22,0
U (%) - bloco 38% 36% 36% 34% 33% 33% 33% 31% 30%
1 0,000% 0,002% 0,003% -0,011% -0,016% -0,025% -0,019% -0,023% -0,020%
2 0,000% 0,000% 0,000% -0,016% -0,021% -0,032% -0,027% -0,031% -0,027%
3 0,000% -0,002% -0,003% -0,016% -0,018% -0,030% -0,029% -0,033% -0,026%
4 0,000% -0,002% -0,002% -0,012% -0,013% -0,018% -0,019% -0,021% -0,018%
5 0,000% -0,004% -0,007% -0,019% -0,019% -0,033% -0,027% -0,034% -0,029%
6 0,000% -0,003% -0,006% -0,020% -0,023% -0,037% -0,030% -0,035% -0,026%
7 0,000% -0,004% -0,002% -0,019% -0,018% -0,029% -0,032% -0,035% -0,028%
8 0,000% -0,002% 0,003% -0,006% -0,006% -0,017% -0,015% -0,018% -0,013%
< 9 0,000% -0,004% -0,003% -0,019% -0,018% -0,031% -0,024% -0,033% -0,030%
g 10 0,000% -0,004% -0,002% -0,019% -0,021% -0,034% -0,026% -0,027% -0,021%
o 1 0,000% -0,006% -0,004% -0,024% -0,026% -0,041% -0,034% -0,033% -0,028%
12 0,000% -0,015% -0,023% -0,030% 0,001% -0,012% -0,042% -0,015% -0,016%
13 0,000% -0,003% 0,004% -0,012% -0,014% -0,022% -0,014% -0,014% -0,008%
14 0,000% -0,006% -0,004% -0,018% -0,019% -0,031% -0,027% -0,029% -0,026%
15 0,000% 0,008% 0,003% -0,013% -0,014% -0,028% -0,009% -0,016% -0,013%
16 0,000% -0,004% -0,003% -0,022% -0,028% -0,050% -0,033% -0,035% -0,031%
17 0,000% 0,016% 0,042% -0,014% -0,006% -0,006% -0,007% -0,014% -0,006%
18 0,000% 0,000% 0,015% -0,029% -0,067% -0,067% -0,029% -0,071% -0,021%
19 0,000% -0,011% -0,006% -0,025% -0,031% -0,045% -0,023% -0,021% -0,020%
20 0,000% -0,014% -0,003% -0,028% -0,029% -0,041% -0,025% -0,024% -0,016%




Tabela 73: Ensaio deretracao iniciado aos 19 dias deidade — Parede 4 — leitur a — fase 3 (continuagao)
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15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
14,1 18,9 25,9 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
30,6 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2 23,1 22,5
32,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0 74,0 86,0
30,5 19,0 26,0 28,0 15,5 22,0 19,0 19,5 23,5 22,5 21,0
28% 30% 31% 31% 33% 36% 36% 35% 35% 36% 38%
-0,025% -0,022% -0,029% -0,026% -0,019% -0,017% -0,021% -0,022% -0,022% -0,019% -0,024%
-0,030% -0,028% -0,033% -0,031% -0,024% -0,022% -0,025% -0,029% -0,028% -0,024% -0,027%
-0,031% -0,030% -0,034% -0,034% -0,026% -0,022% -0,025% -0,027% -0,027% -0,026% -0,028%
-0,024% -0,020% -0,026% -0,022% -0,017% -0,016% -0,018% -0,020% -0,017% -0,014% -0,022%
-0,037% -0,031% -0,039% -0,040% -0,029% -0,028% -0,031% -0,034% -0,033% -0,029% -0,033%
-0,036% -0,035% -0,041% -0,048% -0,029% -0,026% -0,030% -0,034% -0,035% -0,027% -0,034%
-0,039% -0,034% -0,040% -0,040% -0,031% -0,029% -0,031% -0,036% -0,037% -0,031% -0,036%
-0,020% -0,017% -0,022% -0,021% -0,011% -0,007% -0,014% -0,016% -0,015% -0,008% -0,020%
-0,035% -0,033% -0,039% -0,036% -0,031% -0,028% -0,031% -0,032% -0,032% -0,025% -0,034%
-0,034% -0,024% -0,034% -0,036% -0,026% -0,022% -0,024% -0,027% -0,027% -0,025% -0,028%
-0,038% -0,031% -0,037% -0,039% -0,030% -0,026% -0,027% -0,028% -0,032% -0,030% -0,034%
-0,045% -0,038% -0,032% -0,033% -0,034% -0,019% -0,013% -0,025% -0,029% -0,009% -0,011%
-0,021% -0,012% -0,019% -0,016% -0,009% -0,006% -0,009% -0,010% -0,006% -0,006% -0,013%
-0,038% -0,030% -0,037% -0,040% -0,032% -0,027% -0,030% -0,033% -0,032% -0,029% -0,033%
-0,025% -0,012% -0,025% -0,023% -0,016% -0,012% -0,015% -0,020% -0,010% -0,014% -0,019%
-0,042% -0,034% -0,042% -0,045% -0,038% -0,031% -0,034% -0,039% -0,040% -0,034% -0,039%
-0,031% -0,022% -0,033% -0,030% -0,036% -0,027% -0,039% -0,036% -0,032% -0,038% -0,048%
-0,062% -0,064% -0,091% -0,085% -0,061% -0,048% -0,075% -0,074% -0,047% -0,050% -0,068%
-0,034% -0,020% -0,035% -0,038% -0,026% -0,019% -0,024% -0,030% -0,022% -0,019% -0,029%
-0,030% -0,020% -0,030% -0,034% -0,025% -0,014% -0,023% -0,026% -0,018% -0,014% -0,024%




Tabela 74: Resumo do ensaio deretracao — Parede 4 —leitura—fase 3
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Leitura

1° 2° 3° 4° 5°0 7° 9° 11° 13°
Tempo (dias) 0 11 1,9 31 41 6,4 7,9 10,3 11,9
a 0,000 -0,002 0,001 -0,012 -0,013 -0,020 -0,016 -0,017 -0,013
~ b 0,000 -0,005 -0,003 -0,019 -0,018 -0,030 -0,030 -0,032 -0,027
3 c 0,000 -0,003 -0,002 -0,020 -0,023 -0,037 -0,031 -0,032 -0,027
2 d 0,000 -0,005 -0,006 -0,019 -0,014 -0,025 -0,029 -0,024 -0,021
o e 0,000 -0,004 -0,004 -0,019 -0,018 -0,031 -0,030 -0,028 -0,024
f 0,000 -0,002 -0,001 -0,016 -0,017 -0,031 -0,023 -0,028 -0,024
g 0,000 -0,012 -0,004 -0,026 -0,030 -0,043 -0,024 -0,022 -0,018
Tabela 74: Resumo do ensaio de retracédo — Parede 4 — leitura —fase 3 (continuagéo)
15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
141 18,9 259 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
-0,022 -0,016 -0,023 -0,019 -0,013 -0,011 -0,013 -0,015 -0,012 -0,010 -0,018
-0,039 -0,032 -0,039 -0,040 -0,032 -0,028 -0,030 -0,035 -0,034 -0,030 -0,034
-0,034 -0,029 -0,035 -0,035 -0,027 -0,024 -0,026 -0,028 -0,030 -0,027 -0,031
-0,034 -0,028 -0,033 -0,032 -0,026 -0,020 -0,021 -0,025 -0,027 -0,019 -0,023
-0,034 -0,029 -0,034 -0,034 -0,027 -0,022 -0,023 -0,027 -0,028 -0,023 -0,027
-0,033 -0,027 -0,034 -0,034 -0,026 -0,023 -0,026 -0,029 -0,027 -0,023 -0,030
-0,032 -0,020 -0,033 -0,036 -0,025 -0,017 -0,023 -0,028 -0,020 -0,016 -0,027




193

Tabela 75: Ensaio deretracao iniciado aos 19 diasdeidade — Parede 5 — leitura —fase 3
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 11 19 31 41 6,4 79 103 11,9
T (oC) - lab 26,5 27,3 20,0 27,7 28,0 26,3 23,5 29,1 24,2
U (%) - lab 50,0 39,0 48,0 34,0 36,0 38,0 52,0 36,0 39,0
T (0C) - par 23,5 24,5 17,0 26,5 255 27,0 20,5 29,0 22,0
U (%) - bloco 38% 38% 37% 35% 35% 35% 34% 31% 32%
1 0,000% 0,003% 0,006% -0,008% -0,015% -0,026% -0,019% -0,020% -0,018%
2 0,000% -0,003% 0,001% -0,012% -0,019% -0,033% -0,026% -0,031% -0,023%
3 0,000% -0,001% 0,002% -0,012% -0,016% -0,030% -0,023% -0,023% -0,020%
4 0,000% 0,000% 0,004% -0,007% -0,012% -0,015% -0,012% -0,010% -0,007%
5 0,000% 0,001% 0,004% -0,009% -0,013% -0,024% -0,018% -0,024% -0,019%
6 0,000% 0,001% 0,002% -0,009% -0,016% -0,030% -0,021% -0,025% -0,022%
7 0,000% 0,000% 0,006% -0,010% -0,012% -0,026% -0,015% -0,020% -0,017%
8 0,000% -0,002% 0,004% -0,008% -0,009% -0,022% -0,017% -0,022% -0,018%
< 9 0,000% 0,000% -0,004% -0,015% -0,021% -0,035% -0,030% -0,032% -0,028%
g 10 0,000% -0,002% 0,002% -0,016% -0,018% -0,034% -0,023% -0,024% -0,018%
o 1 0,000% -0,006% 0,000% -0,018% -0,020% -0,035% -0,025% -0,026% -0,020%
12 0,000% -0,005% 0,000% -0,017% -0,021% -0,033% -0,025% -0,025% -0,020%
13 0,000% -0,007% 0,000% -0,016% -0,019% -0,027% -0,017% -0,017% -0,012%
14 0,000% -0,011% -0,006% -0,020% -0,022% -0,034% -0,027% -0,026% -0,029%
15 0,000% -0,001% 0,003% -0,014% -0,012% -0,029% -0,020% -0,022% -0,018%
16 0,000% -0,001% -0,001% -0,016% -0,014% -0,025% -0,023% -0,026% -0,020%
17 0,000% -0,005% -0,024% -0,016% -0,017% -0,029% -0,024% -0,027% -0,023%
18 0,000% -0,001% 0,001% -0,021% -0,020% -0,031% -0,025% -0,027% -0,027%
19 0,000% -0,012% -0,002% -0,022% -0,026% -0,041% -0,020% -0,019% -0,014%
20 0,000% -0,013% -0,007% -0,026% -0,029% -0,042% -0,018% -0,023% -0,015%




Tabela 75: Ensaio deretracao iniciado aos 19 dias deidade — Parede 5 — leitur a — fase 3 (continuagao)
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15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
14,1 18,9 25,9 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
30,6 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2 23,1 22,5
32,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0 74,0 86,0
30,5 18,5 26,5 28,0 15,5 22,0 19,0 19,0 23,5 22,5 21,5
29% 31% 32% 32% 34% 38% 38% 38% 38% 38% 36%
-0,024% -0,019% -0,025% -0,023% -0,013% -0,012% -0,013% -0,014% -0,018% -0,015% -0,018%
-0,031% -0,027% -0,032% -0,031% -0,023% -0,021% -0,024% -0,026% -0,029% -0,025% -0,027%
-0,028% -0,024% -0,030% -0,029% -0,021% -0,018% -0,020% -0,023% -0,024% -0,021% -0,021%
-0,016% -0,008% -0,013% -0,011% -0,005% -0,005% -0,006% -0,006% -0,007% -0,003% -0,011%
-0,028% -0,023% -0,031% -0,033% -0,021% -0,020% -0,019% -0,023% -0,024% -0,020% -0,026%
-0,029% -0,024% -0,033% -0,033% -0,021% -0,024% -0,023% -0,026% -0,027% -0,020% -0,027%
-0,027% -0,023% -0,030% -0,029% -0,021% -0,017% -0,020% -0,022% -0,023% -0,017% -0,026%
-0,024% -0,018% -0,027% -0,027% -0,017% -0,014% -0,017% -0,020% -0,022% -0,018% -0,023%
-0,033% -0,032% -0,039% -0,039% -0,030% -0,023% -0,030% -0,036% -0,031% -0,029% -0,035%
-0,031% -0,023% -0,033% -0,034% -0,025% -0,020% -0,022% -0,023% -0,024% -0,023% -0,024%
-0,031% -0,021% -0,028% -0,025% -0,021% -0,017% -0,017% -0,016% -0,023% -0,018% -0,021%
-0,033% -0,024% -0,032% -0,034% -0,026% -0,020% -0,022% -0,023% -0,025% -0,023% -0,028%
-0,025% -0,014% -0,022% -0,024% -0,016% -0,013% -0,014% -0,016% -0,016% -0,014% -0,020%
-0,040% -0,024% -0,042% -0,044% -0,033% -0,023% -0,030% -0,028% -0,023% -0,031% -0,034%
-0,030% -0,020% -0,027% -0,029% -0,020% -0,014% -0,017% -0,023% -0,019% -0,018% -0,021%
-0,032% -0,023% -0,032% -0,034% -0,025% -0,021% -0,022% -0,027% -0,024% -0,022% -0,027%
-0,034% -0,021% -0,034% -0,037% -0,028% -0,019% -0,025% -0,027% -0,023% -0,023% -0,027%
-0,033% -0,025% -0,036% -0,039% -0,028% -0,021% -0,029% -0,030% -0,024% -0,022% -0,025%
-0,028% -0,015% -0,030% -0,034% -0,025% -0,016% -0,022% -0,028% -0,015% -0,013% -0,027%
-0,031% -0,018% -0,031% -0,034% -0,026% -0,010% -0,022% -0,026% -0,014% -0,016% -0,026%




Tabela 76: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura—fase 3

195

Leitura

10

20

30

40

50

70

90

11°

13°

Tempo (dias) 0 11 19 31 41 6,4 7,9 10,3 11,9
a 0,000 -0,003 0,002 -0,012 -0,015 -0,021 -0,015 -0,014 -0,009
~ b 0,000 -0,005 0,000 -0,015 -0,017 -0,030 -0,021 -0,023 -0,023
% c 0,000 -0,004 0,001 -0,015 -0,020 -0,034 -0,026 -0,029 -0,022
a d 0,000 -0,001 0,003 -0,014 -0,017 -0,031 -0,022 -0,023 -0,019
o e 0,000 -0,003 0,002 -0,014 -0,018 -0,032 -0,024 -0,026 -0,020
f 0,000 -0,002 0,001 -0,014 -0,015 -0,028 -0,022 -0,025 -0,022
g 0,000 -0,012 -0,004 -0,024 -0,027 -0,041 -0,019 -0,021 -0,014
Tabela 76: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 5 — leitura —fase 3 (continuagéo)
15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
14,1 18,9 259 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
-0,020 -0,011 -0,018 -0,017 -0,010 -0,009 -0,010 -0,011 -0,011 -0,009 -0,016
-0,034 -0,024 -0,036 -0,037 -0,027 -0,020 -0,025 -0,025 -0,023 -0,024 -0,030
-0,031 -0,024 -0,030 -0,028 -0,022 -0,019 -0,021 -0,021 -0,026 -0,021 -0,024
-0,029 -0,022 -0,030 -0,030 -0,021 -0,017 -0,020 -0,021 -0,023 -0,021 -0,023
-0,030 -0,023 -0,030 -0,029 -0,021 -0,018 -0,020 -0,021 -0,024 -0,021 -0,024
-0,031 -0,023 -0,033 -0,034 -0,025 -0,019 -0,023 -0,026 -0,023 -0,022 -0,028
-0,029 -0,016 -0,031 -0,034 -0,025 -0,013 -0,022 -0,027 -0,014 -0,015 -0,027
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Tabela 77: Ensaio deretracéo iniciado aos 19 diasdeidade — Parede 6 — leitura —fase 3
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 11 19 31 41 6,4 79 103 11,9
T (oC) - lab 26,5 27,3 20,0 27,7 28,0 26,3 23,5 29,1 24,2
U (%) - lab 50,0 39,0 48,0 34,0 36,0 38,0 52,0 36,0 39,0
T (oC) - par 24,0 24,0 18,0 26,5 26,0 26,0 215 29,0 225
U (%) - bloco 38% 37% 36% 35% 35% 35% 35% 33% 32%
1 0,000% 0,007% 0,005% -0,020% -0,013% -0,025% -0,030% -0,039% -0,024%
2 0,000% 0,005% 0,009% -0,008% -0,014% -0,032% -0,017% -0,024% -0,017%
3 0,000% 0,007% 0,011% -0,005% -0,013% -0,024% -0,017% -0,020% -0,012%
4 0,000% -0,001% 0,004% -0,010% -0,012% -0,020% -0,014% -0,016% -0,010%
5 0,000% 0,004% 0,011% -0,010% -0,013% -0,025% -0,016% -0,021% -0,014%
6 0,000% -0,005% -0,001% -0,021% -0,022% -0,032% -0,026% -0,031% -0,025%
7 0,000% -0,002% 0,006% -0,013% -0,016% -0,025% -0,019% -0,027% -0,016%
8 0,000% 0,002% 0,006% -0,013% -0,013% -0,030% -0,021% -0,026% -0,017%
< 9 0,000% 0,006% 0,014% -0,006% -0,004% -0,021% -0,016% -0,019% -0,012%
g 10 0,000% 0,002% 0,007% -0,013% -0,015% -0,030% -0,018% -0,021% -0,015%
= 1 0,000% -0,003% 0,003% -0,015% -0,018% -0,034% -0,027% -0,027% -0,021%
12 0,000% -0,010% -0,002% -0,021% -0,022% -0,035% -0,022% -0,020% -0,016%
13 0,000% 0,001% 0,006% -0,010% -0,013% -0,021% -0,014% -0,013% -0,009%
14 0,000% -0,002% 0,002% -0,012% -0,014% -0,024% -0,018% -0,018% -0,013%
15 0,000% 0,001% 0,004% -0,011% -0,012% -0,024% -0,015% -0,017% -0,012%
16 0,000% -0,002% 0,001% -0,015% -0,012% -0,030% -0,025% -0,028% -0,022%
17 0,000% 0,001% 0,006% -0,013% -0,012% -0,024% -0,014% -0,019% -0,012%
18 0,000% -0,006% -0,001% -0,020% -0,022% -0,038% -0,030% -0,035% -0,030%
19 0,000% -0,009% -0,006% -0,022% -0,026% -0,040% -0,021% -0,016% -0,013%
20 0,000% -0,009% -0,002% -0,023% -0,027% -0,035% -0,018% -0,014% -0,011%




Tabela 77: Ensaio deretracéo iniciado aos 19 dias deidade — Parede 6 — leitur a — fase 3 (continuagao)
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15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
14,1 18,9 25,9 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
30,6 21,2 27,2 27,8 18,3 24,3 22,4 22,0 24,2 23,1 22,5
32,0 46,0 42,0 40,0 48,0 77,0 62,0 54,0 66,0 74,0 86,0
31,0 19,0 27,0 28,0 16,0 22,5 19,5 20,0 23,5 22,5 21,5
30% 32% 33% 33% 35% 38% 38% 37% 38% 38% 40%
-0,037% -0,018% -0,010% -0,015% -0,012% -0,006% -0,005% -0,014% -0,014% -0,004% -0,002%
-0,031% -0,026% -0,034% -0,037% -0,027% -0,027% -0,031% -0,034% -0,037% -0,037% -0,040%
-0,024% -0,016% -0,020% -0,021% -0,012% -0,010% -0,009% -0,013% -0,017% -0,013% -0,012%
-0,020% -0,013% -0,019% -0,020% -0,013% -0,012% -0,015% -0,017% -0,017% -0,013% -0,021%
-0,027% -0,018% -0,026% -0,028% -0,016% -0,012% -0,017% -0,018% -0,020% -0,015% -0,019%
-0,038% -0,027% -0,034% -0,034% -0,028% -0,024% -0,030% -0,034% -0,032% -0,028% -0,031%
-0,033% -0,020% -0,026% -0,029% -0,017% -0,014% -0,015% -0,018% -0,018% -0,013% -0,020%
-0,032% -0,021% -0,028% -0,030% -0,020% -0,019% -0,024% -0,026% -0,026% -0,021% -0,025%
-0,021% -0,015% -0,019% -0,021% -0,011% -0,008% -0,012% -0,016% -0,014% -0,010% -0,017%
-0,029% -0,019% -0,026% -0,029% -0,019% -0,017% -0,019% -0,021% -0,022% -0,020% -0,025%
-0,035% -0,024% -0,031% -0,034% -0,025% -0,021% -0,023% -0,027% -0,024% -0,025% -0,026%
-0,029% -0,024% -0,024% -0,018% -0,016% -0,018% -0,011% -0,012% -0,023% -0,020% -0,015%
-0,022% -0,010% -0,021% -0,021% -0,014% -0,011% -0,013% -0,017% -0,014% -0,013% -0,020%
-0,028% -0,013% -0,022% -0,025% -0,015% -0,011% -0,011% -0,014% -0,012% -0,013% -0,015%
-0,024% -0,018% -0,027% -0,029% -0,017% -0,012% -0,017% -0,020% -0,013% -0,013% -0,020%
-0,033% -0,024% -0,033% -0,037% -0,025% -0,020% -0,023% -0,028% -0,024% -0,024% -0,030%
-0,028% -0,014% -0,027% -0,026% -0,013% -0,008% -0,015% -0,018% -0,016% -0,015% -0,017%
-0,044% -0,033% -0,045% -0,049% -0,035% -0,031% -0,073% -0,046% -0,038% -0,037% -0,048%
-0,030% -0,011% -0,029% -0,034% -0,024% -0,014% -0,017% -0,030% -0,021% -0,015% -0,023%
-0,027% -0,012% -0,028% -0,029% -0,022% -0,007% -0,016% -0,023% -0,015% -0,008% -0,020%




Tabela 78: Resumo do ensaio de retracao — Parede 6 — leitura—fase 3

198

Leitura

10

20

30

40

50

70

90

11°

13°

Tempo (dias) 0 11 19 31 41 6,4 7,9 10,3 11,9
a 0,000 0,000 0,005 -0,010 -0,013 -0,021 -0,014 -0,014 -0,009
~ b 0,000 -0,002 0,004 -0,013 -0,015 -0,024 -0,019 -0,023 -0,014
% c 0,000 0,001 0,006 -0,011 -0,016 -0,033 -0,022 -0,025 -0,019
a d 0,000 0,002 0,005 -0,015 -0,015 -0,028 -0,022 -0,025 -0,017
o e 0,000 0,001 0,005 -0,013 -0,016 -0,030 -0,022 -0,025 -0,018
f 0,000 0,000 0,005 -0,012 -0,012 -0,026 -0,019 -0,023 -0,015
g 0,000 -0,009 -0,004 -0,023 -0,026 -0,037 -0,019 -0,015 -0,012
Tabela 78: Resumo do ensaio de retracéao — Parede 6 — leitura — fase 3 (continuagéo)
15° 20° 27° 33° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
14,1 18,9 259 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
-0,021 -0,011 -0,020 -0,021 -0,014 -0,011 -0,014 -0,017 -0,016 -0,013 -0,020
-0,030 -0,017 -0,024 -0,027 -0,016 -0,012 -0,013 -0,016 -0,015 -0,013 -0,018
-0,033 -0,025 -0,033 -0,035 -0,026 -0,024 -0,027 -0,030 -0,030 -0,031 -0,033
-0,029 -0,019 -0,020 -0,021 -0,014 -0,013 -0,011 -0,015 -0,019 -0,014 -0,013
-0,031 -0,022 -0,027 -0,028 -0,020 -0,018 -0,019 -0,023 -0,024 -0,022 -0,023
-0,028 -0,019 -0,026 -0,028 -0,018 -0,014 -0,017 -0,020 -0,018 -0,016 -0,021
-0,028 -0,011 -0,029 -0,032 -0,023 -0,010 -0,017 -0,026 -0,018 -0,011 -0,021




Tabela 79: M édia dos pesos dos blocos ensaiados aos 5 dias de idade n&o assentados — Umida — leitura —fase 3
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Leitura 1° 2° 3° 4° 5° 6° 9° 11° 13° 15°
Tempo (dias) 0,0 1,0 1,8 3,0 3,9 4,8 8,0 10,2 11,8 13,8
@ 1 12,475 12,420 12,400 12,370 12,355 12,350 12,330 12,320 12,320 12,330
;5: 2 12,605 12,570 12,555 12,530 12,525 12,520 12,500 12,495 12,495 12,505
e 3 12,670 12,630 12,615 12,595 12,585 12,585 12,570 12,565 12,565 12,570

Média 12,583 12,540 12,523 12,498 12,488 12,485 12,467 12,460 12,460 12,468

Tabela 79: M édia dos pesos dos blocos ensaiados aos 5 dias de idade ndo assentados — Umida —leitura — fase (continuacéo)

17° 200 27° 34° 41° 47° 55° 62° 69° 76° 83°
15,8 18,7 25,8 32,8 39,8 46,1 53,8 60,8 67,9 74,9 81,8
12,325 12,315 12,305 12,305 12,310 12,310 12,320 12,340 12,345 12,340 12,345
12,495 12,485 12,475 12,480 12,485 12,485 12,495 12,510 12,515 12,510 12,510
12,565 12,555 12,550 12,545 12,550 12,550 12,570 12,585 12,590 12,590 12,585
12,462 12,452 12,443 12,443 12,448 12,448 12,462 12,478 12,483 12,480 12,480

Tabela 80: M édia dos pesos dos blocos ensaiados aos 19 dias de idade ndo assentados — Umida — leitura —fase 3

Leitura 1° 2° 3° 4° 5° 7° 9° 11° 13° 15°
Tempo (dias) 0,0 11 19 3,1 4,1 6,4 7,9 10,3 11,9 14,1
G 12,415 12,400 12,400 12,385 12,380 12,380 12,380 12,365 12,360 12,350
o 12,330 12,325 12,320 12,310 12,310 12,310 12,300 12,285 12,290 12,270
@ 12,500 12,490 12,485 12,475 12,480 12,480 12,475 12,465 12,460 12,445
Média 12,415 12,405 12,402 12,390 12,390 12,390 12,385 12,372 12,370 12,355
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Tabela 80: Média dos pesos dos blocos ensaiados aos 19 dias de idade ndo assentados — umida — leitura — fase 3 (continuacéo)

20°

27°

33°

41°

48°

55°

62°

69°

76°

83°

18,9 25,9 32,3 40,0 46,9 54,0 61,0 68,0 74,9 81,9
12,360 12,370 12,370 12,380 12,400 12,400 12,395 12,395 12,400 12,415
12,285 12,290 12,290 12,300 12,325 12,325 12,325 12,325 12,330 12,315
12,460 12,465 12,465 12,475 12,495 12,495 12,490 12,495 12,495 12,510
12,368 12,375 12,375 12,385 12,407 12,407 12,403 12,405 12,408 12,413




1.3 ANEXO —-DADOSDOSENSAIOSDA FASE 4

Tabela 81: Caracterizacéao dos blocos - fase 2

Local Idade do
Ensaio Referéncia do Cura Ensaio Resultado
Ensaio (dias)
+
Dimensional: | - ABNTNBR o Tﬁ?&i 14 gg’gg : g,ig o
largura 12118/1991 ==
Vapor 140,13+ 0,71 mm
+
Dimensional: | - ABNTNBR o, 'EIJG:::;I 14 23(1)’23 x 8';? 22
comprimento 12118/1991 ——
Vapor 391,27 £ 0,93 mm
+
Dimensona: | ABNTNBR | oo Unie | 14 [ jotussiesmm
atura 12118/1991 =
Vapor 193,27 + 1,33 mm
Natural 0,31 cm?
AreaLiquida ABNTNBR | yescar [ Umida 14 0,31 crm?
12118/1991
Vapor 0,31 cm?
6,40%
Natural 6,80%
7,10%
6,60%
Absorcéo ABNT NBR ABCP | Umida 17 7,40%
12118/1991
7,10%
6,00%
Vapor 5,90%
4,60%
24,10%
Natural 26,30%
23,00%
24,70%
Umidade | ADNTNSX | ABCP | Umida | 17 25.80%
22,10%
26,10%
Vapor 27,90%

32,90%
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Tabela 81: Caracterizacéo dos blocos - fase 2 (continuacao)

Resisténciaa
Compressdo

ABNT
NBR7184/1991

ABCP

Natural 9,0 MPa
Natural 9,2 MPa
Natural 10 8,9 MPa
Natural 8,6 MPa
Natural 8,8 MPa
Natural 8,8 MPa
Aspersdo 9,9 MPa
Aspersdo 8,3 MPa
Aspersdo 10 8,1 MPa
Aspersdo 8,6 MPa
Aspersdo 8,4 MPa
Aspersdo 8,5 MPa
Vapor 10,1 MPa
Vapor 9,9 MPa
Vapor 10 9,9 MPa
Vapor 10,1 MPa
Vapor 10,3 MPa
Vapor 9,9 MPa
Natural 9,9 MPa
Natural 10,6 MPa
Natural 21 8,9 MPa
Natural 9,2 MPa
Natural 9,7 MPa
Natural 9,2 MPa
Aspersdo 9,5 MPa
Aspersdo 8,5 MPa
Aspersdo 21 10,2 MPa
Aspersdo 9,6 MPa
Aspersdo 9,2 MPa
Aspersdo 9,3 MPa
Vapor 10,3 MPa
Vapor 9,6 MPa
Vapor o1 9,2 MPa
Vapor 9,4 MPa
Vapor 9,6 MPa
Vapor 9,2 MPa
Natural 8,1 MPa
Natural 8,4 MPa
Natural 8 8,8 MPa
Natural 9,7 MPa
Natural 8,6 MPa
Natural 9,0 MPa
Aspersdo 8,5 MPa
Aspersdo 9,2 MPa
Aspersdo 8 7,9 MPa
Aspersdo 9,3 MPa
Aspersio 9,5 MPa
Aspersdo 9,5 MPa
Vapor 10,3 MPa
Vapor 10,3 MPa
Vapor 8 9,8 MPa
Vapor 9,4 MPa
Vapor 10,2 MPa
Vapor 11,1 MPa
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Tabela 82: Ensaio deretracdo — prisma—leituralateral —fase 4

(o) ogde el = Y ‘(6) essew = N - (selp) webesss ap odws |

Q 096V 020'0- qS6vY 8T0'0- GS6Y 1200~ qS6Y 220'0-
S Go8Y 9T0'0- 098v Z10'0- 098y ¥T0'0- 098y Z10'0-
5 @ S96¥ €00°0- S96Y 000°0 G996V ¥00°0- G996V T00'0-
m. g 0809 LT0'0- G809 GT0'0- 080S ST0'0- 080S €T0'0-
@ (014414 €T0°0- (014414 TT0°0- (014414 9T0'0- (014417 ¥10°0-
< 066V €T0'0- 066V 600°0- 066v Z10'0- G661 600°0-
@ S06vY 8T0'0- S06v ¥10'0- S06v ST0'0- S06v ST0'0-
g (014414 GT0'0- (014414 L00°0- (014414 Zt0'0- (014417 TT0'0-
8| Q 048v GT0'0- 098v €T0'0- G98Y 9T0'0- G998y 9T0'0-
M m g (001217 8T0°0- (001217 9T0°0- G08Y 8T0'0- G08Y 8T0'0-
@ 127A% €T0°0- SV NAY 600°0- 08Ly ST0'0- Slly €T0'0-
< oTevy 210°0- (010517 TT0°0- (00]5)% LT0'0- (00]5)% 9T0'0-
@ SVNAY 820°0- SV NAY 620°0- Slly €€0'0- Slly L20°0-
g S VAZ GE0'0- 0S¥ 0€0°0- 0S.vy TE0'0- 1A% 620°0-
T @ 0497 LEO'0- 0497 ¥€0'0- 0L9v LEO0- 0L9v 620°0-
m g 0EYS 0¥0°0- 0EYS ¥£0°0- 0EYS 9€0'0- GEVS €€0'0-
o ovov 9€0'0- GE9Y €€0'0- GEIY 2e0'0- GEIY L20°0-
< 997 GE0'0- 997 2€0°0- G/9v 8€0'0- G/9v 0€0°0-
5 = @ = @ = o = 24
n
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Tabela 83: Ensaio deretracdo — prisma—leituradetopo —fase 4

(o) ogde 121 = Y ‘(6) essew = N - (selp) woebesss ap odws |

Q 096V €€0'0- GS6v7 8€0'0- GS6v7 Zvo'o- GS6v7 Tv0'0- GS6v7 Tv0'0- 0S6v €18°0-
S G98Y L20°0- 098y 620°0- 098y ¥€0'0- 098v €€0'0- 098¥y €00~ 1121214 0,10~
5 @ G996V 2e0'o- G96V GE0'0- G996V €v0'0- S96Y T¥0°0- S96Y €70°0- S96Y 119°0-
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@ Slly 0v0‘0- Slly S¥0°0- Slly 6700~ SV AY 8770°0- SV NAY 0S0°0- SV NAY 298°0-
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T @ 0,9 0v0‘0- 0,9 €v0'0- 0,9 9v0'0- 0,9% 10°0- G99¥ 9¥0°0- G99¥ 000°T-
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Tabela 84: Ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 23,0 185 26,5 27,0 245 255 22,0 245 175
U (%) - bloco 48% 46% 41% 37% 36% 29% 30% 29% 29%
1 0,000% 0,013% 0,000% -0,004% -0,003% -0,010% -0,003% -0,011% 0,001%
2 0,000% 0,003% -0,010% -0,010% -0,006% 0,084% -0,009% -0,020% -0,007%
3 0,000% 0,006% -0,006% -0,008% -0,002% -0,009% -0,002% -0,014% -0,003%
4 0,000% 0,008% -0,003% 0,002% -0,003% 0,000% 0,008% 0,004% 0,023%
5 0,000% -0,009% -0,010% -0,016% -0,012% -0,019% -0,014% -0,005% -0,008%
6 0,000% -0,005% -0,016% -0,014% -0,007% -0,013% -0,018% -0,021% -0,016%
7 0,000% -0,003% -0,016% -0,018% -0,009% -0,007% -0,011% -0,024% -0,044%
8 0,000% -0,004% -0,012% -0,015% -0,011% -0,012% -0,014% -0,007% 0,006%
< 9 0,000% -0,004% -0,012% -0,013% -0,011% -0,013% -0,013% -0,021% -0,011%
g 10 0,000% -0,002% -0,021% -0,018% -0,013% -0,023% -0,022% -0,020% -0,009%
o 1 0,000% 0,002% -0,008% -0,009% -0,009% -0,012% -0,006% -0,017% -0,005%
12 0,000% 0,000% -0,010% -0,011% -0,014% -0,018% -0,013% -0,022% -0,006%
13 0,000% 0,005% -0,005% -0,003% -0,003% -0,002% 0,007% 0,007% 0,019%
14 0,000% -0,005% -0,018% -0,010% -0,007% -0,013% -0,009% -0,022% -0,014%
15 0,000% -0,003% -0,008% -0,006% -0,008% 0,000% -0,006% -0,005% 0,010%
16 0,000% -0,020% -0,030% -0,024% -0,016% 0,002% -0,012% -0,032% -0,016%
17 0,000% -0,004% -0,006% -0,011% -0,009% -0,011% -0,011% -0,003% 0,006%
18 0,000% -0,001% -0,012% -0,013% -0,012% -0,011% -0,013% -0,020% -0,011%
19 0,000% 0,002% -0,012% -0,013% -0,018% -0,025% -0,013% -0,026% -0,005%
20 0,000% 0,007% -0,009% -0,011% -0,016% -0,015% -0,005% -0,022% -0,001%




Tabela 84: Ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura —fase 4 (continuacao)
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20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°

18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7, 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
23,0 22,0 14,5 20,5 18,0 17,5 23,0 22,5 19,5 21,0
27% 25%) 29%) 31% 32%) 33%) 32%) 33%) 36% 33%)
-0,002%) -0,010% -0,005%) -0,008%) -0,003% -0,006%) -0,009% -0,011%) -0,010% -0,010%
-0,012%) -0,018% -0,013%) -0,018%) -0,012% -0,014%) -0,019% -0,021%) -0,021% -0,020%
-0,003%) -0,012% -0,007%) -0,013%) -0,006% -0,010%) -0,010% -0,014%) -0,014% -0,012%
0,017% 0,015% 0,021% 0,007% 0,012% 0,016% 0,010% 0,011% 0,013% 0,016%
-0,011% -0,013% -0,004%) -0,019%) 0,003% -0,015%) -0,018% -0,020%) -0,015% -0,018%
-0,019%) -0,030% -0,023%) -0,023%) -0,013% -0,023%) -0,026% -0,023%) -0,018% -0,029%
-0,008%) -0,023% -0,015%) -0,022%) -0,015% -0,051%) -0,015% -0,025%) -0,021% -0,025%
-0,001% -0,006% 0,002% -0,006%) 0,001% -0,001% -0,008% -0,008%) -0,004% -0,006%
-0,013%) -0,024% -0,016%) -0,021%) -0,013% -0,018%) -0,020% -0,020% -0,018% -0,023%
-0,015%) -0,025% -0,016%) -0,022%) -0,012% -0,016%) -0,022% -0,023%) -0,023% -0,024%
-0,008%) -0,014% -0,010%) -0,018%) -0,009% -0,011%) -0,015% -0,018%) -0,021% -0,020%
-0,009%) -0,020% -0,012%) -0,025%) -0,014% -0,013%) -0,016% -0,019%) -0,020% -0,021%
0,016% 0,011% 0,018% 0,003% 0,015% 0,012% 0,009% 0,007% 0,005% 0,006%
-0,012%) -0,024% -0,019%) -0,024%) -0,014% -0,021%) -0,019% -0,019%) -0,022% -0,028%
0,008% -0,002% 0,005% -0,007%) 0,003% 0,002% 0,001% 0,003% -0,001% -0,003%
-0,023%) -0,037% -0,027%) -0,035%) -0,023% -0,023%) -0,031% -0,028%) -0,031% -0,031%
0,004% -0,006% 0,018% -0,005%) 0,005% -0,001%) -0,003% -0,002%) -0,003% -0,009%
-0,016%) -0,025% -0,011%) -0,021%) -0,011% -0,018%) -0,023% -0,015%) -0,018% -0,028%
-0,004%) -0,011% -0,006%) -0,024%) -0,018% -0,012%) -0,011% -0,026%) -0,021% -0,017%
-0,004%) -0,007% -0,006%) -0,016%) -0,014% -0,008%) -0,011% -0,020%) -0,017% -0,014%




Tabela 85: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 1 —leitura—fase 4
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Leitura 1° 2° 3° 40 50 v P 11° 13°
Tempo (dias) 0 0,7 2,0 31 338 6,0 78 9,9 11,7
a 0 0,006 -0,004 -0,001 -0,003 -0,001 0,007 0,005 0,021
_ b 0 -0,004 -0,017 -0,014 -0,008 -0,010 -0,010 -0,023 -0,029
3\? c 0 0,002 -0,009 -0,010 -0,008 0,036 -0,008 -0,018 -0,006
S d 0 0,004 -0,009 -0,010 -0,008 -0,015 -0,010 -0,017 -0,004
m e 0 0,003 -0,009 -0,010 -0,008 0,010 -0,009 -0,018 -0,005
= f 0 -0,007 -0,016 -0,015 -0,010 -0,007 -0,011 -0,019 -0,011
g 0 0,004 -0,010 -0,012 -0,017 -0,020 -0,009 -0,024 -0,003
Tabela 85: Resumo do ensaio deretracéo — Parede 1 — leitura —fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
0,016 0,013 0,019 0,005 0,014 0,014 0,009 0,009 0,009 0,011
-0,010 -0,024 -0,017 -0,023 -0,015 -0,036 -0,017 -0,022 -0,022 -0,027
-0,010 -0,016 -0,011 -0,018 -0,010 -0,013 -0,017 -0,020 -0,021 -0,020
-0,007 -0,017 -0,010 -0,017 -0,009 -0,011 -0,014 -0,016 -0,017 -0,017
-0,009 -0,016 -0,011 -0,017 -0,010 -0,012 -0,016 -0,018 -0,019 -0,019
-0,008 -0,019 -0,012 -0,019 -0,010 -0,019 -0,015 -0,016 -0,016 -0,019
-0,004 -0,009 -0,006 -0,020 -0,016 -0,010 -0,011 -0,023 -0,019 -0,016
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Tabela 86: Ensaio deretracdo — Parede 2 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 235 185 26,5 27,0 25,0 26,5 225 255 175
U (%) - bloco 48% 46% 41% 38% 37% 30% 31% 30% 29%
1 0,000% 0,004% -0,007% -0,011% -0,005% -0,012% -0,009% -0,014% 0,001%
2 0,000% 0,003% -0,009% -0,011% -0,005% -0,015% -0,012% -0,019% -0,005%
3 0,000% 0,008% -0,003% -0,010% -0,102% -0,011% -0,006% -0,015% 0,003%
4 0,000% 0,008% -0,007% -0,002% -0,006% -0,005% 0,003% -0,003% 0,015%
5 0,000% -0,008% -0,015% -0,020% -0,013% -0,017% -0,023% -0,031% -0,014%
6 0,000% -0,013% -0,023% -0,026% -0,021% -0,009% -0,028% -0,044% -0,037%
7 0,000% 0,003% -0,004% -0,005% 0,004% -0,002% -0,007% -0,007% 0,006%
8 0,000% -0,002% -0,015% -0,016% -0,009% -0,015% -0,015% -0,025% -0,012%
< 9 0,000% -0,007% -0,016% -0,019% -0,012% -0,017% -0,020% -0,024% -0,014%
g 10 0,000% -0,001% -0,008% -0,011% -0,013% -0,018% -0,011% -0,018% -0,004%
o 1 0,000% 0,000% -0,008% -0,008% -0,009% -0,015% -0,011% -0,020% -0,005%
12 0,000% -0,006% -0,011% -0,017% -0,016% -0,015% -0,018% -0,025% -0,010%
13 0,000% 0,006% 0,000% -0,004% -0,003% -0,003% 0,008% 0,009% 0,022%
14 0,000% -0,007% -0,014% -0,013% -0,001% -0,012% -0,018% -0,014% -0,003%
15 0,000% -0,006% -0,016% -0,020% -0,011% -0,016% -0,014% -0,023% -0,010%
16 0,000% -0,010% -0,018% -0,017% -0,006% -0,010% -0,016% -0,022% -0,008%
17 0,000% -0,002% -0,009% -0,008% -0,007% -0,008% -0,008% -0,012% 0,001%
18 0,000% -0,007% -0,016% -0,017% -0,015% -0,018% -0,019% -0,024% -0,014%
19 0,000% 0,004% -0,008% -0,010% -0,013% -0,022% -0,007% -0,024% -0,002%
20 0,000% 0,006% -0,007% -0,006% -0,021% -0,024% -0,014% -0,028% -0,007%




Tabela 86: Ensaio deretracdo — Parede 2 — leitura —fase 4 (continuacao)

209

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
23,5 22,0 15,5 20,5 18,5 18,0 23,0 22,0 20,5 22,0
27% 23% 27% 30% 31% 30% 30% 31% 33% 31%
-0,004% -0,013% -0,006% -0,012% -0,005% -0,007% -0,011% -0,015% -0,014% -0,015%
-0,010% -0,018% -0,012% -0,016% -0,011% -0,012% -0,016% -0,018% -0,017% -0,019%
-0,006% -0,011% -0,006% -0,010% -0,006% -0,005% -0,013% -0,012% -0,011% -0,014%
0,010% 0,003% 0,015% 0,000% 0,006% 0,007% 0,003% 0,002% -0,004% 0,001%
-0,021% -0,031% -0,021% -0,031% -0,022% -0,022% -0,028% -0,028% -0,028% -0,030%
-0,042% -0,044% -0,036% -0,044% -0,036% -0,044% -0,048% -0,044% -0,039% -0,048%
0,003% -0,002% 0,004% -0,002% 0,002% -0,002% -0,004% -0,004% -0,008% -0,003%
-0,016% -0,024% -0,017% -0,021% -0,016% -0,020% -0,023% -0,022% -0,019% -0,022%
-0,020% -0,029% -0,018% -0,024% -0,016% -0,021% -0,026% -0,023% -0,022% -0,025%
-0,008% -0,016% -0,010% -0,018% -0,009% -0,012% -0,015% -0,014% -0,019% -0,021%
-0,009% -0,019% -0,011% -0,019% -0,011% -0,012% -0,016% -0,019% -0,019% -0,022%
-0,015% -0,022% -0,017% -0,025% -0,016% -0,018% -0,022% -0,011% -0,025% -0,025%
0,015% 0,012% 0,022% 0,004% 0,018% 0,014% 0,008% 0,011% 0,000% 0,004%
-0,009% -0,021% -0,006% -0,019% -0,006% -0,010% -0,015% -0,013% -0,016% -0,020%
-0,013% -0,022% -0,016% -0,022% -0,014% -0,018% -0,020% -0,039% -0,025% -0,026%
-0,017% -0,024% -0,019% -0,023% -0,013% -0,016% -0,024% -0,022% -0,024% -0,024%
-0,005% -0,014% -0,008% -0,012% -0,003% -0,007% -0,012% -0,010% -0,012% -0,018%
-0,020% -0,024% -0,019% -0,024% -0,015% -0,022% -0,027% -0,022% -0,025% -0,031%
-0,003% -0,014% -0,009% -0,020% -0,015% -0,010% -0,010% -0,020% -0,021% -0,015%
-0,011% -0,014% -0,008% -0,023% -0,019% -0,015% -0,018% -0,027% -0,024% -0,021%




Tabela 87: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 2 —leitura—fase 4

210

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 0,007 -0,004 -0,003 -0,005 -0,004 0,005 0,003 0,018
~ b 0 -0,002 -0,009 -0,009 0,001 -0,007 -0,013 -0,011 0,001
% c 0 0,002 -0,009 -0,009 -0,007 -0,015 -0,012 -0,019 -0,005
g d 0 0,001 -0,008 -0,012 -0,034 -0,014 -0,011 -0,018 -0,003
UEJ e 0 0,001 -0,008 -0,011 -0,021 -0,015 -0,011 -0,019 -0,004
f 0 -0,005 -0,014 -0,015 -0,006 -0,012 -0,015 -0,019 -0,007
g 0 0,005 -0,008 -0,008 -0,017 -0,023 -0,011 -0,026 -0,005
Tabela 87: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 2 — leitura — fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
0,012 0,008 0,019 0,002 0,012 0,011 0,006 0,007 -0,002 0,003
-0,003 -0,011 -0,001 -0,010 -0,002 -0,006 -0,010 -0,008 -0,012 -0,011
-0,009 -0,019 -0,012 -0,018 -0,011 -0,012 -0,016 -0,019 -0,018 -0,021
-0,008 -0,015 -0,009 -0,016 -0,009 -0,010 -0,015 -0,013 -0,017 -0,019
-0,009 -0,017 -0,011 -0,017 -0,010 -0,011 -0,015 -0,016 -0,017 -0,020
-0,012 -0,020 -0,012 -0,018 -0,010 -0,014 -0,019 -0,021 -0,019 -0,020
-0,007 -0,014 -0,008 -0,021 -0,017 -0,012 -0,014 -0,023 -0,022 -0,018
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Tabela 88: Ensaio deretracdo — Parede 3 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 235 185 28,5 29,0 27,0 30,0 225 28,0 18,0
U (%) - bloco 48% 46% 40% 38% 38% 31% 31% 31% 30%
1 0,000% -0,003% -0,010% -0,011% -0,013% -0,018% -0,011% -0,030% -0,017%
2 0,000% -0,003% -0,012% -0,017% -0,015% -0,022% -0,014% -0,033% -0,016%
3 0,000% -0,002% -0,012% -0,014% -0,015% -0,021% -0,017% -0,031% -0,018%
4 0,000% -0,004% -0,010% -0,009% -0,012% -0,012% -0,006% -0,021% -0,007%
5 0,000% -0,008% -0,012% -0,012% -0,016% -0,020% -0,018% -0,034% -0,022%
6 0,000% -0,006% -0,014% -0,017% -0,018% -0,024% -0,019% -0,038% -0,025%
7 0,000% -0,005% -0,013% -0,010% -0,013% -0,015% -0,012% -0,029% -0,020%
8 0,000% -0,006% -0,010% -0,009% -0,011% -0,014% -0,012% -0,029% -0,018%
< 9 0,000% -0,008% -0,018% -0,017% -0,018% -0,022% -0,020% -0,034% -0,024%
g 10 0,000% -0,005% -0,014% -0,015% -0,020% -0,021% -0,017% -0,033% -0,021%
o 1 0,000% -0,005% -0,013% -0,016% -0,018% -0,023% -0,016% -0,033% -0,018%
12 0,000% -0,008% -0,017% -0,019% -0,025% -0,026% -0,022% -0,038% -0,022%
13 0,000% -0,002% -0,007% -0,007% -0,010% -0,008% -0,001% -0,015% -0,001%
14 0,000% -0,004% -0,006% -0,008% -0,010% -0,012% 0,048% -0,026% -0,015%
15 0,000% -0,007% -0,013% -0,019% -0,018% -0,021% -0,018% -0,039% -0,025%
16 0,000% -0,006% -0,016% -0,017% -0,016% -0,023% -0,023% -0,041% -0,028%
17 0,000% -0,007% -0,015% -0,017% -0,017% -0,022% -0,018% -0,035% -0,026%
18 0,000% -0,009% -0,017% -0,017% -0,016% -0,023% -0,020% -0,036% -0,027%
19 0,000% 0,004% -0,011% -0,009% -0,019% -0,025% -0,010% -0,030% -0,023%
20 0,000% 0,006% -0,009% -0,013% -0,018% -0,020% -0,010% -0,033% -0,020%




Tabela 88: Ensaio deretracdo — Parede 3 —leitura —fase 4 (continuacao)
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20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
23,5 23,0 14,0 21,5 17,5 17,0 23,5 22,5 20,5 21,5
28% 25% 28% 31% 32% 32% 32% 32% 34% 32%
-0,021% -0,017% -0,011% -0,018% -0,010% -0,011% -0,018% -0,014% -0,018% -0,020%
-0,023% -0,018% -0,012% -0,020% -0,008% -0,013% -0,018% -0,015% -0,015% -0,022%
-0,027% -0,025% -0,017% -0,025% -0,014% -0,019% -0,025% -0,023% -0,025% -0,028%
-0,009% -0,003% 0,005% -0,002% 0,005% 0,004% 0,000% 0,002% -0,001% -0,003%
-0,028% -0,023% -0,017% -0,026% -0,017% -0,019% -0,024% -0,023% -0,022% -0,027%
-0,030% -0,023% -0,016% -0,024% -0,019% -0,020% -0,025% -0,024% -0,025% -0,028%
-0,022% -0,020% -0,012% -0,020% -0,012% -0,012% -0,017% -0,017% -0,019% -0,020%
-0,019% -0,014% -0,008% -0,017% -0,009% -0,009% -0,013% -0,012% -0,013% -0,015%
-0,032% -0,026% -0,019% -0,028% -0,023% -0,023% -0,027% -0,027% -0,026% -0,028%
-0,025% -0,027% -0,017% -0,028% -0,018% -0,020% -0,026% -0,024% -0,024% -0,028%
-0,023% -0,020% -0,013% -0,017% -0,012% -0,012% -0,019% -0,016% -0,015% -0,025%
-0,029% -0,030% -0,023% -0,030% -0,021% -0,024% -0,029% -0,026% -0,028% -0,033%
-0,003% 0,001% 0,008% -0,001% 0,007% 0,007% 0,002% 0,004% 0,000% 0,000%
-0,022% 0,028% -0,008% -0,018% -0,009% -0,006% -0,012% -0,013% -0,014% -0,016%
-0,032% -0,024% -0,017% -0,030% -0,020% -0,020% -0,027% -0,025% -0,027% -0,028%
-0,036% -0,027% -0,022% -0,032% -0,023% -0,027% -0,028% -0,029% -0,029% -0,029%
-0,033% -0,026% -0,019% -0,032% -0,020% -0,020% -0,028% -0,027% -0,027% -0,030%
-0,031% 0,009% -0,017% -0,028% -0,021% -0,018% -0,022% -0,022% -0,022% -0,024%
-0,025% -0,012% -0,007% -0,022% -0,016% -0,105% -0,010% -0,019% -0,011% -0,014%
-0,023% -0,012% -0,002% -0,022% -0,009% -0,006% -0,008% -0,018% -0,010% -0,013%




Tabela 89: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 3 —leitura—fase 4
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Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 -0,003 -0,008 -0,008 -0,011 -0,010 -0,004 -0,018 -0,004
~ b 0 -0,005 -0,010 -0,009 -0,011 -0,014 0,018 -0,028 -0,017
% c 0 -0,004 -0,013 -0,016 -0,016 -0,023 -0,015 -0,033 -0,017
g d 0 -0,004 -0,013 -0,015 -0,018 -0,022 -0,017 -0,033 -0,019
UEJ e 0 -0,004 -0,013 -0,016 -0,017 -0,022 -0,016 -0,033 -0,018
f 0 -0,006 -0,013 -0,013 -0,014 -0,018 -0,006 -0,033 -0,022
g 0 0,005 -0,010 -0,011 -0,018 -0,023 -0,010 -0,031 -0,021
Tabela 89: Resumo do ensaio de retracédo — Parede 3 — leitura —fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
-0,006 -0,001 0,006 -0,002 0,006 0,006 0,001 0,003 0,000 -0,002
-0,022 0,004 -0,010 -0,019 -0,011 -0,009 -0,015 -0,015 -0,016 -0,018
-0,023 -0,019 -0,013 -0,019 -0,010 -0,012 -0,019 -0,016 -0,015 -0,023
-0,025 -0,024 -0,017 -0,026 -0,016 -0,018 -0,024 -0,022 -0,023 -0,028
-0,024 -0,022 -0,015 -0,022 -0,013 -0,015 -0,022 -0,019 -0,019 -0,025
-0,027 -0,014 -0,015 -0,024 -0,016 -0,016 -0,021 -0,021 -0,021 -0,023
-0,024 -0,012 -0,005 -0,022 -0,013 -0,055 -0,009 -0,019 -0,010 -0,014
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Tabela 90: Ensaio deretracdo — Parede 4 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 22,0 18,0 255 26,5 23,0 25,0 20,5 235 18,0
U (%) - bloco 61% 56% 47% 42% 40% 32% 32% 31% 30%
1 0,000% 0,005% -0,006% -0,009% -0,005% -0,016% -0,011% -0,030% -0,021%
2 0,000% 0,001% -0,010% -0,014% -0,011% -0,018% -0,015% -0,028% -0,022%
3 0,000% 0,001% -0,011% -0,011% -0,010% -0,011% -0,015% -0,026% -0,019%
4 0,000% 0,004% -0,001% -0,002% 0,003% -0,005% 0,005% -0,015% 0,000%
5 0,000% -0,008% -0,007% 0,018% -0,005% -0,003% -0,011% -0,005% -0,023%
6 0,000% -0,012% -0,016% -0,024% -0,020% -0,013% -0,027% -0,025% -0,026%
7 0,000% -0,001% -0,009% -0,011% -0,011% -0,008% -0,009% -0,028% -0,021%
8 0,000% -0,001% -0,009% -0,010% -0,011% -0,010% -0,009% -0,029% -0,022%
< 9 0,000% -0,001% -0,010% -0,012% -0,015% -0,003% -0,011% -0,027% -0,021%
g 10 0,000% 0,000% -0,007% -0,009% -0,007% -0,015% -0,012% -0,031% -0,016%
o 1 0,000% -0,003% -0,011% -0,013% -0,011% -0,021% -0,016% -0,033% -0,020%
12 0,000% -0,001% -0,009% -0,010% -0,007% -0,011% -0,013% -0,029% -0,019%
13 0,000% 0,003% -0,003% -0,004% -0,009% -0,008% 0,003% -0,018% -0,003%
14 0,000% -0,003% -0,012% -0,011% -0,003% -0,010% -0,004% -0,022% -0,015%
15 0,000% -0,009% -0,014% -0,012% -0,013% -0,014% -0,013% -0,029% -0,019%
16 0,000% -0,003% -0,012% -0,013% -0,009% -0,011% -0,013% -0,027% -0,018%
17 0,000% -0,004% -0,011% -0,015% -0,011% -0,013% -0,014% -0,027% -0,019%
18 0,000% -0,008% -0,013% -0,017% -0,011% -0,016% -0,017% -0,029% -0,022%
19 0,000% -0,006% -0,022% -0,020% -0,028% -0,037% -0,028% -0,049% -0,039%
20 0,000% 0,004% -0,013% -0,017% -0,024% -0,023% -0,019% -0,042% -0,030%




Tabela 90: Ensaio deretracdo — Parede 4 —leitura —fase 4 (continuacao)

215

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
22,0 21,5 14,0 21,0 16,0 17,0 23,0 22,5 19,5 21,0
29% 29% 29% 32% 32% 32% 32% 32% 34% 33%
-0,022% -0,017% -0,016% -0,019% -0,013% -0,016% -0,019% -0,020% -0,019% -0,018%
-0,030% -0,026% -0,023% -0,027% -0,024% -0,024% -0,026% -0,029% -0,028% -0,029%
-0,025% -0,021% -0,016% -0,025% -0,020% -0,020% -0,021% -0,023% -0,023% -0,024%
-0,001% 0,006% 0,010% 0,002% 0,007% 0,006% 0,001% 0,002% 0,003% 0,001%
-0,012% -0,034% -0,036% -0,027% -0,020% -0,033% -0,034% -0,023% -0,006% -0,038%
-0,009% -0,036% -0,032% -0,023% 0,062% -0,028% -0,032% -0,028% 0,016% 0,065%
-0,024% -0,013% -0,008% -0,011% -0,009% -0,008% -0,016% -0,013% -0,008% -0,016%
-0,004% -0,026% -0,022% -0,026% -0,021% -0,024% -0,027% -0,025% -0,022% -0,028%
-0,025% -0,030% -0,023% -0,024% -0,021% -0,024% -0,025% -0,023% -0,021% -0,031%
-0,027% -0,024% -0,015% -0,019% -0,014% -0,017% -0,019% -0,018% -0,022% -0,022%
-0,027% -0,024% -0,015% -0,023% -0,015% -0,017% -0,020% -0,023% -0,026% -0,024%
-0,026% -0,023% -0,016% -0,023% -0,016% -0,019% -0,019% -0,023% -0,027% -0,028%
-0,006% 0,004% 0,015% -0,004% 0,009% 0,007% 0,004% -0,008% -0,001% 0,000%
-0,022% -0,014% -0,003% -0,015% -0,004% -0,004% -0,012% -0,032% -0,012% -0,011%
-0,029% -0,031% -0,025% -0,028% -0,018% -0,022% -0,027% -0,026% -0,025% -0,030%
-0,028% -0,028% -0,020% -0,027% -0,019% -0,022% -0,024% -0,021% -0,025% -0,028%
-0,028% -0,027% -0,019% -0,026% -0,017% -0,022% -0,029% -0,024% -0,027% -0,029%
-0,029% -0,028% -0,020% -0,024% -0,016% -0,022% -0,025% -0,020% -0,023% -0,029%
-0,043% -0,029% -0,027% -0,041% -0,033% -0,026% -0,032% -0,042% -0,039% -0,033%
-0,032% -0,017% -0,011% -0,031% -0,023% -0,017% -0,023% -0,030% -0,029% -0,026%




Tabela 91: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 4 —leitura—fase 4

216

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 0,004 -0,002 -0,003 -0,003 -0,007 0,004 -0,017 -0,001
~ b 0 -0,002 -0,010 -0,011 -0,007 -0,009 -0,006 -0,025 -0,018
% c 0 -0,001 -0,010 -0,014 -0,011 -0,020 -0,015 -0,030 -0,021
g d 0 0,001 -0,008 -0,009 -0,007 -0,014 -0,013 -0,029 -0,019
UEJ e 0 0,000 -0,009 -0,011 -0,009 -0,017 -0,014 -0,030 -0,020
f 0 -0,003 -0,011 -0,011 -0,010 -0,010 -0,010 -0,027 -0,019
g 0 -0,001 -0,017 -0,018 -0,026 -0,030 -0,023 -0,046 -0,034
Tabela 91: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 4 — leitura —fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
-0,004 0,005 0,012 -0,001 0,008 0,007 0,003 -0,003 0,001 0,000
-0,023 -0,014 -0,006 -0,013 -0,007 -0,006 -0,014 -0,023 -0,010 -0,014
-0,028 -0,025 -0,019 -0,025 -0,020 -0,020 -0,023 -0,026 -0,027 -0,026
-0,025 -0,021 -0,015 -0,022 -0,016 -0,018 -0,019 -0,021 -0,023 -0,023
-0,027 -0,023 -0,017 -0,023 -0,018 -0,019 -0,021 -0,024 -0,025 -0,025
-0,022 -0,024 -0,017 -0,022 -0,015 -0,017 -0,022 -0,023 -0,019 -0,024
-0,037 -0,023 -0,019 -0,036 -0,028 -0,021 -0,027 -0,036 -0,034 -0,030




217

Tabela 92: Ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 23,0 18,0 26,5 27,0 24,0 255 22,0 24,0 175
U (%) - bloco 61% 57% 51% 46% 44% 37% 37% 34% 33%
1 0,000% 0,007% -0,004% -0,006% -0,005% -0,012% -0,007% -0,019% -0,005%
2 0,000% -0,014% -0,024% -0,029% -0,025% -0,035% -0,031% -0,042% -0,028%
3 0,000% 0,009% -0,005% -0,007% -0,003% -0,012% -0,010% -0,022% -0,008%
4 0,000% 0,008% -0,005% 0,000% -0,007% -0,013% 0,002% -0,001% 0,015%
5 0,000% -0,013% -0,020% -0,025% -0,013% -0,014% -0,019% -0,040% -0,029%
6 0,000% -0,002% -0,014% -0,016% -0,008% -0,013% -0,023% -0,040% -0,030%
7 0,000% 0,000% -0,010% -0,006% -0,009% -0,005% -0,003% -0,026% -0,012%
8 0,000% -0,003% -0,011% -0,005% -0,005% 0,006% -0,007% -0,015% -0,003%
< 9 0,000% -0,007% -0,015% -0,015% -0,014% -0,016% -0,019% -0,033% -0,025%
g 10 0,000% -0,001% -0,023% -0,010% -0,008% -0,020% -0,012% -0,021% -0,011%
o 1 0,000% 0,001% -0,009% -0,008% -0,005% -0,014% -0,010% -0,020% -0,007%
12 0,000% 0,002% -0,009% -0,010% -0,006% -0,008% -0,012% -0,021% -0,010%
13 0,000% 0,007% 0,001% -0,003% -0,004% -0,002% 0,008% 0,005% 0,017%
14 0,000% -0,005% -0,013% -0,010% 0,004% 0,002% -0,014% -0,025% -0,014%
15 0,000% -0,005% -0,001% -0,015% -0,009% -0,012% -0,016% -0,024% -0,011%
16 0,000% -0,009% -0,017% -0,017% -0,017% -0,018% -0,017% -0,030% -0,020%
17 0,000% -0,002% -0,009% -0,009% -0,009% -0,011% -0,012% -0,021% -0,012%
18 0,000% -0,003% -0,011% -0,012% -0,010% -0,011% -0,012% -0,020% -0,011%
19 0,000% 0,003% -0,014% -0,013% -0,023% -0,025% -0,018% -0,031% -0,014%
20 0,000% 0,002% -0,017% -0,010% -0,018% -0,026% -0,018% -0,034% -0,011%




Tabela 92: Ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura —fase 4 (continuacao)

218

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
22,5 22,0 14,0 21,0 18,5 17,0 23,0 22,5 19,5 20,5
31% 27% 31% 33% 33% 33% 33% 33% 35% 33%
-0,005% -0,014% -0,010% -0,015% -0,011% -0,011% -0,012% -0,017% -0,011% -0,017%
-0,031% -0,038% -0,032% -0,039% -0,035% -0,035% -0,038% -0,042% -0,034% -0,041%
-0,007% -0,017% -0,013% -0,017% -0,014% -0,014% -0,014% -0,013% -0,014% -0,019%
0,009% 0,004% 0,016% 0,003% 0,007% 0,009% 0,002% 0,000% 0,001% 0,001%
-0,028% -0,035% -0,036% -0,035% -0,032% -0,035% -0,035% -0,028% -0,034% -0,035%
-0,033% -0,037% -0,034% -0,037% -0,033% -0,037% -0,041% -0,037% -0,037% -0,042%
-0,013% -0,024% -0,118% -0,023% -0,018% -0,019% -0,021% -0,023% -0,022% -0,023%
-0,005% -0,060% -0,012% -0,013% -0,007% -0,009% -0,012% -0,014% -0,012% -0,017%
-0,027% -0,033% -0,029% -0,035% -0,026% -0,032% -0,035% -0,033% -0,033% -0,036%
-0,011% -0,019% -0,013% -0,019% -0,013% -0,017% -0,018% -0,021% -0,021% -0,024%
-0,010% -0,018% -0,012% -0,019% -0,012% -0,013% -0,017% -0,019% -0,023% -0,019%
0,025% -0,020% -0,013% -0,021% -0,013% -0,016% 0,018% -0,019% -0,022% -0,019%
0,013% 0,009% 0,018% 0,007% 0,013% 0,011% 0,006% 0,008% 0,003% 0,004%
-0,014% -0,022% -0,016% -0,029% -0,017% -0,021% -0,021% -0,019% -0,018% -0,027%
-0,016% -0,024% -0,018% -0,024% -0,017% -0,017% -0,023% -0,019% -0,021% -0,026%
-0,021% -0,028% -0,027% -0,032% -0,022% -0,026% -0,028% -0,028% -0,028% -0,034%
-0,015% -0,024% -0,017% -0,025% -0,014% -0,018% -0,022% -0,018% -0,024% -0,027%
-0,014% -0,022% -0,015% -0,021% -0,012% -0,017% -0,021% -0,016% -0,019% -0,025%
-0,016% -0,019% -0,016% -0,031% -0,023% -0,020% -0,023% -0,030% -0,028% -0,027%
-0,012% -0,018% -0,014% -0,032% -0,026% -0,017% -0,019% -0,032% -0,026% -0,021%




Tabela 93: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 5 —leitura—fase 4
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Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 0,007 -0,002 -0,002 -0,005 -0,007 0,005 0,002 0,016
~ b 0 -0,002 -0,011 -0,008 -0,002 -0,002 -0,009 -0,025 -0,013
% c 0 -0,006 -0,017 -0,018 -0,015 -0,025 -0,020 -0,031 -0,017
g d 0 0,004 -0,010 -0,008 -0,005 -0,013 -0,010 -0,021 -0,008
UEJ e 0 -0,001 -0,013 -0,013 -0,010 -0,019 -0,015 -0,026 -0,013
f 0 -0,005 -0,011 -0,012 -0,008 -0,007 -0,013 -0,025 -0,014
g 0 0,003 -0,015 -0,012 -0,020 -0,026 -0,018 -0,032 -0,012
Tabela 93: Resumo do ensaio deretracéo — Parede 5 — leitura —fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
0,011 0,006 0,017 0,005 0,010 0,010 0,004 0,004 0,002 0,003
-0,014 -0,023 -0,067 -0,026 -0,018 -0,020 -0,021 -0,021 -0,020 -0,025
-0,020 -0,028 -0,022 -0,029 -0,024 -0,024 -0,028 -0,030 -0,028 -0,030
0,001 -0,018 -0,012 -0,018 -0,013 -0,015 -0,007 -0,017 -0,017 -0,020
-0,010 -0,023 -0,017 -0,024 -0,018 -0,019 -0,017 -0,024 -0,023 -0,025
-0,016 -0,032 -0,037 -0,026 -0,018 -0,021 -0,023 -0,023 -0,022 -0,027
-0,014 -0,019 -0,015 -0,032 -0,025 -0,019 -0,021 -0,031 -0,027 -0,024
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Tabela 94: Ensaio deretracdo — Parede 6 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 23,0 18,0 29,0 295 275 30,5 235 285 185
U (%) - bloco 61% 56% 50% 46% 44% 37% 37% 35% 34%
1 0,000% -0,003% -0,014% -0,015% -0,016% -0,027% -0,019% -0,024% -0,014%
2 0,000% -0,016% -0,025% -0,028% -0,029% -0,038% -0,033% -0,046% -0,030%
3 0,000% -0,008% -0,020% -0,022% -0,023% -0,030% -0,025% -0,035% -0,020%
4 0,000% -0,007% -0,014% -0,012% -0,016% -0,015% -0,009% -0,010% 0,008%
5 0,000% -0,009% -0,017% -0,018% -0,021% -0,026% -0,025% -0,040% -0,024%
6 0,000% -0,013% -0,021% -0,023% -0,024% -0,036% -0,026% -0,045% -0,028%
7 0,000% -0,012% -0,019% -0,017% -0,022% -0,024% -0,024% -0,032% -0,014%
8 0,000% -0,009% -0,017% -0,016% -0,024% -0,027% -0,024% -0,043% -0,023%
< 9 0,000% -0,012% -0,020% -0,018% -0,017% -0,025% -0,016% -0,040% -0,015%
g 10 0,000% -0,006% -0,015% -0,017% -0,024% -0,031% -0,026% -0,033% -0,023%
o 1 0,000% -0,005% -0,014% -0,018% -0,020% -0,028% -0,025% -0,035% -0,020%
12 0,000% -0,009% -0,019% -0,020% -0,025% -0,027% -0,023% -0,031% -0,020%
13 0,000% -0,002% -0,007% -0,005% -0,008% -0,006% 0,002% 0,001% 0,018%
14 0,000% -0,005% -0,014% -0,015% -0,018% -0,020% -0,018% -0,028% -0,009%
15 0,000% -0,004% -0,012% -0,013% -0,017% -0,015% -0,012% -0,033% -0,018%
16 0,000% -0,002% -0,009% -0,010% -0,013% -0,019% -0,015% -0,032% -0,012%
17 0,000% 0,000% -0,005% -0,007% -0,011% -0,015% -0,009% -0,030% -0,013%
18 0,000% -0,003% -0,017% -0,019% -0,029% -0,034% -0,003% -0,053% -0,031%
19 0,000% 0,007% -0,006% -0,016% -0,019% -0,029% -0,015% -0,031% -0,007%
20 0,000% 0,002% -0,019% -0,010% -0,026% -0,026% -0,021% -0,044% -0,018%




Tabela 94: Ensaio deretracdo — Parede 6 — leitura —fase 4 (continuacao)

221

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
24,0 23,0 14,0 21,5 17,5 17,5 23,5 22,5 20,5 21,5
32% 29% 33% 35% 36% 36% 36% 36% 37% 36%
-0,020% -0,024% -0,019% -0,028% -0,013% -0,021% -0,026% -0,026% -0,025% -0,030%
-0,035% -0,041% -0,036% -0,043% -0,034% -0,036% -0,041% -0,039% -0,041% -0,045%
-0,026% -0,031% -0,025% -0,031% -0,024% -0,027% -0,032% -0,029% -0,031% -0,034%
0,003% -0,003% 0,001% -0,006% 0,001% 0,001% -0,003% -0,002% -0,004% -0,005%
-0,029% -0,034% -0,029% -0,040% -0,028% -0,030% -0,035% -0,033% -0,035% -0,038%
-0,034% -0,038% -0,035% -0,043% -0,033% -0,034% -0,040% -0,040% -0,044% -0,042%
-0,019% -0,030% -0,021% -0,032% -0,020% -0,020% -0,025% -0,027% -0,029% -0,029%
-0,023% -0,035% -0,027% -0,043% -0,031% -0,029% -0,030% -0,034% -0,034% -0,038%
-0,027% -0,034% -0,025% -0,038% -0,028% -0,021% -0,034% -0,035% -0,035% -0,039%
-0,023% -0,029% -0,022% -0,031% -0,022% -0,030% -0,029% -0,029% -0,028% -0,044%
-0,021% -0,028% -0,022% -0,031% -0,023% -0,027% -0,028% -0,029% -0,027% -0,033%
-0,023% -0,029% -0,021% -0,029% -0,020% -0,027% -0,029% -0,025% -0,028% -0,034%
0,016% 0,008% 0,013% 0,004% 0,012% 0,011% 0,010% 0,048% 0,006% 0,005%
-0,015% -0,025% -0,018% -0,027% -0,016% -0,016% -0,022% -0,023% -0,020% -0,027%
-0,022% -0,027% -0,021% -0,032% -0,022% -0,025% -0,028% -0,028% -0,028% -0,032%
-0,015% -0,022% -0,016% -0,027% -0,020% -0,019% -0,022% -0,025% -0,025% -0,026%
-0,015% -0,021% -0,015% -0,026% -0,018% -0,020% -0,022% -0,023% -0,022% -0,024%
-0,036% -0,043% -0,036% -0,051% -0,041% -0,038% -0,042% -0,047% -0,050% -0,049%
-0,012% -0,016% -0,008% -0,029% -0,020% -0,014% -0,018% -0,020% -0,021% -0,021%
-0,024% -0,022% -0,022% -0,040% -0,033% -0,025% -0,030% -0,042% -0,039% -0,031%




Tabela 95: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 6 — leitura—fase 4

222

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130

Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 -0,004 -0,010 -0,009 -0,012 -0,011 -0,004 -0,005 0,013
~ b 0 -0,008 -0,016 -0,016 -0,020 -0,022 -0,021 -0,030 -0,012
% c 0 -0,010 -0,019 -0,023 -0,025 -0,033 -0,029 -0,040 -0,025
g d 0 -0,006 -0,017 -0,019 -0,022 -0,029 -0,024 -0,031 -0,020
UEJ e 0 -0,008 -0,018 -0,021 -0,023 -0,031 -0,026 -0,036 -0,022
f 0 -0,007 -0,015 -0,015 -0,018 -0,022 -0,018 -0,035 -0,015
g 0 0,005 -0,012 -0,013 -0,022 -0,028 -0,018 -0,038 -0,013

Tabela 95: Resumo do ensaio de retracédo — Parede 6 — leitura — fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°

18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
0,010 0,003 0,007 -0,001 0,007 0,006 0,003 0,023 0,001 0,000
-0,017 -0,028 -0,019 -0,029 -0,018 -0,018 -0,023 -0,025 -0,024 -0,028
-0,028 -0,034 -0,029 -0,037 -0,029 -0,032 -0,034 -0,034 -0,034 -0,039
-0,023 -0,028 -0,021 -0,030 -0,019 -0,026 -0,029 -0,027 -0,028 -0,035
-0,025 -0,031 -0,025 -0,033 -0,024 -0,029 -0,032 -0,030 -0,031 -0,037
-0,020 -0,029 -0,021 -0,033 -0,023 -0,022 -0,027 -0,029 -0,028 -0,032
-0,018 -0,019 -0,015 -0,034 -0,026 -0,019 -0,024 -0,031 -0,030 -0,026




Tabela 96 : Ensaio deretracdo — Parede 7 —leitura —fase 4

223

Leitura 10 20 3P 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) - 0.7 2.0 31 38 6.0 7.8 9.9 117
T (oC) - lab 29.1 21.6 30.2 30.1 28.4 32.1 25.8 29.7 20.2
U (%) - lab 36.0 56.0 33.0 35.0 38.0 33.0 43.0 34.0 49.0
T (oC) - par 22.0 18.5 255 26.5 235 24.5 21.0 23.0 18.0
U (%) - bloco 54% 52% 46%) 43%) 41% 36%) 37% 36% 35%
1 0.000% 0.004% -0.009% -0.012% -0.010% -0.019% -0.014% -0.034% -0.026%
2 0.000% 0.002% -0.006% -0.009% -0.007% -0.010% -0.013% -0.026% -0.022%
3 0.000% -0.002% -0.014% -0.018% -0.013% -0.020% -0.021% -0.031% -0.026%
4 0.000% 0.007% -0.001% -0.003% -0.001% -0.005% 0.003% -0.016% -0.035%
5 0.000% 0.002% -0.004% -0.007% -0.004% -0.010% -0.008% -0.026% -0.021%
6 0.000% -0.008% -0.010% -0.019% -0.011% -0.023% -0.021% -0.033% -0.026%
7 0.000% -0.002% -0.016% -0.013% -0.013% -0.014% -0.012% -0.029% -0.105%
8 0.000% 0.000% -0.006% -0.012% -0.009% -0.011% -0.009% -0.024% -0.017%
< 9 0.000% 0.001% -0.005% -0.008% -0.009% -0.012% -0.010% -0.025% -0.022%
g 10 0.000% 0.000% -0.008% -0.012% -0.010% -0.018% -0.013% -0.035% -0.018%
“EJ 1 0.000% -0.002% -0.011% -0.012% -0.008% -0.016% -0.010% -0.030% -0.017%
12 0.000% 0.002% -0.007% -0.015% -0.009% -0.021% -0.016% -0.030% -0.022%
13 0.000% -0.011% -0.018% -0.017% -0.019% -0.019% -0.011% -0.030% -0.012%
14 0.000% -0.004% -0.013% -0.011% -0.006% -0.010% -0.018% -0.034% -0.031%
15 0.000% -0.010% -0.016% -0.018% -0.013% -0.015% -0.016% -0.031% -0.021%
16 0.000% -0.026% -0.033% -0.033% -0.034% -0.028% -0.038% -0.050% -0.139%
17 0.000% -0.003% -0.014% -0.013% -0.013% -0.016% -0.016% -0.032% -0.021%
18 0.000% 0.000% -0.009% -0.010% -0.005% -0.007% -0.008% -0.020% -0.011%
19 0.000% -0.001% -0.015% -0.017% -0.020% -0.023% -0.018% -0.034% -0.023%
20 0.000% -0.003% -0.022% -0.022% -0.023% -0.025% -0.014% -0.032% -0.020%




Tabela 96 : Ensaio deretracdo — Parede 7 — leitura — fase 4 (continuagao)

224

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
22,5 19,0 13,5 20,5 16,5 17,0 23,5 22,5 19,5 20,5
33% 32% 36% 38% 39% 39% 40% 40% 42% 41%
-0,026% -0,018% -0,018% -0,024% -0,021% -0,023% -0,018% -0,023% -0,022% -0,020%
-0,023% -0,018% -0,019% -0,026% -0,024% -0,023% -0,021% -0,026% -0,024% -0,024%
-0,025% -0,023% -0,022% -0,027% -0,024% -0,026% -0,020% -0,025% -0,025% -0,023%
-0,008% 0,005% 0,013% -0,003% -0,001% 0,007% 0,000% 0,044% -0,002% -0,001%
-0,015% -0,014% -0,016% -0,022% -0,013% -0,019% -0,019% -0,016% -0,018% -0,021%
-0,034% -0,029% -0,032% -0,031% -0,023% -0,032% -0,030% -0,026% -0,029% -0,033%
-0,025% -0,029% -0,030% -0,031% -0,028% -0,029% -0,031% -0,031% -0,029% -0,028%
-0,018% -0,016% -0,016% -0,019% -0,013% -0,016% -0,020% -0,016% -0,017% -0,018%
-0,023% -0,019% -0,020% -0,025% -0,019% -0,024% -0,023% -0,021% -0,022% -0,024%
-0,026% -0,018% -0,013% -0,021% -0,014% -0,018% -0,021% -0,022% -0,022% -0,025%
-0,015% -0,015% -0,010% -0,015% -0,010% -0,013% -0,014% -0,016% -0,019% -0,019%
-0,021% -0,019% -0,016% -0,024% -0,018% -0,020% -0,021% -0,023% -0,025% -0,026%
-0,017% -0,009% -0,004% -0,016% -0,007% -0,011% -0,010% -0,013% -0,013% -0,015%
-0,029% -0,030% -0,024% -0,032% -0,025% -0,027% -0,030% -0,026% -0,027% -0,036%
-0,028% -0,027% -0,023% -0,028% -0,022% -0,025% -0,027% -0,024% -0,026% -0,031%
-0,045% -0,043% -0,038% -0,043% -0,039% -0,040% -0,043% -0,039% -0,039% -0,047%
0,043% -0,024% -0,019% -0,019% -0,019% -0,020% -0,022% -0,024% -0,022% -0,028%
-0,017% -0,016% -0,010% -0,014% -0,008% -0,013% -0,016% -0,012% -0,011% -0,019%
-0,027% -0,009% -0,008% -0,024% -0,018% -0,015% -0,015% -0,023% -0,026% -0,021%
-0,027% -0,017% -0,013% -0,023% -0,020% -0,011% -0,015% -0,024% -0,025% -0,017%




Tabela 97: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 7 —leitura—fase 4

225

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 -0,002 -0,009 -0,010 -0,010 -0,012 -0,004 -0,023 -0,023
~ b 0 -0,003 -0,014 -0,012 -0,010 -0,012 -0,015 -0,032 -0,068
% c 0 0,000 -0,008 -0,010 -0,008 -0,013 -0,012 -0,028 -0,019
g d 0 0,001 -0,009 -0,014 -0,011 -0,020 -0,016 -0,032 -0,023
UEJ e 0 0,000 -0,009 -0,012 -0,009 -0,016 -0,014 -0,030 -0,021
f 0 -0,007 -0,015 -0,016 -0,014 -0,015 -0,017 -0,032 -0,056
g 0 -0,002 -0,018 -0,019 -0,022 -0,024 -0,016 -0,033 -0,021
Tabela 97: Resumo do ensaio de retracéo — Parede 7 — leitura — fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
-0,013 -0,002 0,004 -0,009 -0,004 -0,002 -0,005 0,015 -0,007 -0,008
-0,027 -0,030 -0,027 -0,032 -0,027 -0,028 -0,030 -0,028 -0,028 -0,032
-0,019 -0,017 -0,015 -0,020 -0,017 -0,018 -0,018 -0,021 -0,021 -0,021
-0,025 -0,019 -0,017 -0,024 -0,019 -0,022 -0,020 -0,024 -0,023 -0,023
-0,022 -0,018 -0,016 -0,022 -0,018 -0,020 -0,019 -0,022 -0,022 -0,022
-0,028 -0,027 -0,025 -0,030 -0,024 -0,027 -0,029 -0,026 -0,027 -0,031
-0,027 -0,013 -0,011 -0,023 -0,019 -0,013 -0,015 -0,024 -0,025 -0,019




226

Tabela 98: Ensaio deretracdo — Parede 8 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130

Tempo (dias) - 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 22,0 185 255 26,0 23,0 24,0 21,0 23,0 18,0
U (%) - bloco 54% 51% 47% 45% 43% 37% 38% 38% 38%
1 0,000% 0,008% -0,003% -0,003% -0,004% -0,012% -0,009% -0,028% -0,019%
2 0,000% 0,005% -0,007% -0,008% -0,005% -0,016% -0,011% -0,025% -0,018%
3 0,000% 0,005% -0,004% -0,009% -0,004% -0,012% -0,012% -0,025% -0,020%
4 0,000% 0,005% 0,000% -0,003% -0,005% -0,006% 0,001% -0,013% 0,001%
5 0,000% -0,002% -0,010% -0,009% -0,007% -0,009% -0,017% -0,016% -0,016%
6 0,000% -0,004% -0,011% -0,012% -0,010% -0,012% -0,016% -0,026% -0,023%
7 0,000% 0,002% -0,009% -0,008% -0,009% -0,008% -0,007% -0,027% -0,019%
8 0,000% -0,001% -0,009% -0,008% -0,007% -0,008% -0,007% -0,024% -0,017%
< 9 0,000% 0,002% -0,008% -0,012% -0,013% -0,014% -0,012% -0,028% -0,021%
g 10 0,000% -0,001% -0,007% -0,007% -0,007% -0,012% -0,010% -0,022% -0,010%
o 1 0,000% 0,001% -0,004% -0,008% -0,005% -0,012% -0,009% -0,022% -0,013%
12 0,000% 0,000% -0,008% -0,012% -0,009% -0,012% -0,012% -0,022% -0,014%
13 0,000% -0,001% -0,007% -0,014% -0,016% -0,014% -0,005% -0,025% -0,012%
14 0,000% -0,003% -0,007% -0,009% -0,010% -0,009% -0,009% -0,030% -0,019%
15 0,000% -0,006% -0,013% -0,010% -0,004% -0,004% -0,009% -0,028% -0,014%
16 0,000% -0,007% -0,019% -0,016% -0,014% -0,015% -0,019% -0,035% -0,023%
17 0,000% -0,003% -0,011% -0,012% -0,009% -0,011% -0,012% -0,026% -0,016%
18 0,000% -0,002% -0,013% -0,013% -0,010% -0,011% -0,013% -0,025% -0,016%
19 0,000% 0,004% -0,011% -0,013% -0,017% -0,016% -0,009% -0,031% -0,015%
20 0,000% 0,002% -0,006% -0,011% -0,023% -0,023% -0,009% -0,030% -0,023%




Tabela 98: Ensaio deretracdo — Parede 8 — leitura —fase 4 (continuacao)

227

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
22,5 21,5 14,0 21,0 16,5 17,0 23,5 22,5 20,0 20,5
35% 34% 38% 40% 41% 41% 41% 42% 45% 42%
-0,023% -0,014% -0,014% -0,020% -0,016% -0,015% -0,015% -0,006% -0,020% -0,017%
-0,017% -0,012% -0,011% -0,014% -0,011% -0,010% -0,012% -0,012% -0,016% -0,013%
-0,022% -0,017% -0,016% -0,020% -0,019% -0,018% -0,018% -0,020% -0,022% -0,019%
0,005% 0,016% 0,019% 0,009% 0,013% 0,016% 0,012% 0,013% 0,010% 0,013%
-0,019% -0,024% -0,021% -0,024% -0,018% -0,025% -0,027% -0,024% -0,020% -0,029%
-0,022% -0,026% -0,023% -0,024% -0,017% -0,025% -0,026% -0,022% -0,022% -0,027%
-0,020% -0,019% -0,021% -0,022% -0,019% -0,024% -0,025% -0,025% -0,023% -0,023%
-0,019% -0,019% -0,016% -0,020% -0,011% -0,019% -0,021% -0,018% -0,020% -0,020%
-0,022% -0,022% -0,020% -0,024% -0,016% -0,023% -0,025% -0,020% -0,022% -0,022%
-0,020% -0,018% -0,010% -0,014% -0,008% -0,012% -0,011% -0,012% -0,016% -0,016%
-0,020% -0,015% -0,009% -0,014% -0,007% -0,011% -0,013% -0,014% -0,016% -0,018%
-0,019% -0,021% -0,014% -0,019% -0,013% -0,017% -0,019% -0,019% -0,022% -0,020%
-0,012% 0,000% 0,008% -0,005% 0,006% 0,003% -0,002% 0,002% -0,002% -0,001%
-0,029% -0,026% -0,017% -0,025% -0,018% -0,022% -0,022% -0,022% -0,023% -0,030%
-0,027% -0,023% -0,017% -0,022% -0,015% -0,016% -0,021% -0,019% -0,022% -0,022%
-0,033% -0,031% -0,024% -0,029% -0,022% -0,026% -0,029% -0,023% -0,031% -0,032%
-0,024% -0,022% -0,019% -0,021% -0,014% -0,018% -0,021% -0,018% -0,017% -0,024%
-0,023% -0,123% -0,014% -0,021% -0,008% -0,017% -0,021% -0,015% -0,020% -0,024%
-0,015% -0,005% -0,007% -0,015% -0,009% -0,006% -0,007% -0,018% -0,015% -0,014%
-0,026% -0,008% -0,005% -0,023% -0,017% -0,011% -0,013% -0,023% -0,022% -0,022%




Tabela 99: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 8 —leitura—fase 4

228

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130
Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
a 0 0,002 -0,003 -0,009 -0,011 -0,010 -0,002 -0,019 -0,006
~ b 0 -0,001 -0,008 -0,009 -0,009 -0,008 -0,008 -0,028 -0,019
% c 0 0,003 -0,005 -0,008 -0,005 -0,014 -0,010 -0,024 -0,015
g d 0 0,003 -0,005 -0,008 -0,006 -0,012 -0,011 -0,024 -0,016
UEJ e 0 0,003 -0,005 -0,008 -0,005 -0,013 -0,011 -0,024 -0,015
f 0 -0,002 -0,011 -0,011 -0,009 -0,009 -0,011 -0,028 -0,019
g 0 0,003 -0,008 -0,012 -0,020 -0,019 -0,009 -0,030 -0,019
Tabela 99: Resumo do ensaio de retracédo — Parede 8 — leitura — fase 4 (continuagéo)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
-0,004 0,008 0,014 0,002 0,010 0,009 0,005 0,007 0,004 0,006
-0,025 -0,022 -0,019 -0,024 -0,019 -0,023 -0,024 -0,024 -0,023 -0,026
-0,019 -0,014 -0,010 -0,014 -0,009 -0,010 -0,013 -0,013 -0,016 -0,015
-0,021 -0,017 -0,013 -0,018 -0,014 -0,015 -0,016 -0,015 -0,020 -0,018
-0,020 -0,016 -0,012 -0,016 -0,011 -0,013 -0,014 -0,014 -0,018 -0,016
-0,025 -0,023 -0,019 -0,024 -0,017 -0,021 -0,024 -0,021 -0,024 -0,025
-0,021 -0,006 -0,006 -0,019 -0,013 -0,008 -0,010 -0,021 -0,019 -0,018




Tabela 100: Ensaio deretracdo — Parede 9 — leitura—fase 4

229

Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 110 130
Tempo (dias) - 0,7 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7
T (oC) - lab 29,1 21,6 30,2 30,1 28,4 32,1 25,8 29,7 20,2
U (%) - lab 36,0 56,0 33,0 35,0 38,0 33,0 43,0 34,0 49,0
T (oC) - par 235 185 275 30,0 275 30,5 235 28,0 19,0
U (%) - bloco 54% 52% 48% 46% 46% 40% 41% 40% 39%
1 0,000% -0,006% -0,012% -0,016% -0,020% -0,025% -0,021% -0,037% -0,027%
2 0,000% -0,013% -0,024% -0,027% -0,029% -0,033% -0,030% -0,044% -0,034%
3 0,000% 0,000% -0,009% -0,012% -0,015% -0,020% -0,013% -0,029% -0,017%
4 0,000% -0,007% -0,011% -0,012% -0,015% -0,016% -0,010% -0,023% -0,010%
5 0,000% -0,002% -0,008% -0,009% -0,015% -0,020% -0,013% -0,034% -0,022%
6 0,000% -0,002% -0,010% -0,014% -0,016% -0,021% -0,018% -0,035% -0,026%
7 0,000% -0,009% -0,014% -0,015% -0,016% -0,018% -0,015% -0,031% -0,023%
8 0,000% -0,002% -0,009% -0,014% -0,012% -0,015% -0,008% -0,031% -0,021%
< 9 0,000% -0,006% -0,020% -0,018% -0,019% -0,028% -0,024% -0,042% -0,032%
g 10 0,000% 0,001% -0,009% -0,011% -0,013% -0,017% -0,013% -0,028% -0,015%
o 1 0,000% -0,015% -0,034% -0,033% -0,032% -0,033% -0,029% -0,041% -0,030%
12 0,000% -0,010% -0,019% -0,025% 0,069% -0,033% -0,030% -0,047% -0,032%
13 0,000% -0,005% -0,012% -0,013% -0,013% -0,015% -0,007% -0,021% -0,008%
14 0,000% -0,007% -0,017% -0,019% -0,020% -0,025% -0,022% -0,039% -0,030%
15 0,000% -0,004% -0,013% -0,012% -0,017% -0,021% -0,015% -0,031% -0,022%
16 0,000% -0,002% -0,016% -0,013% -0,018% -0,025% -0,020% -0,035% -0,027%
17 0,000% -0,006% -0,014% -0,015% -0,018% -0,023% -0,018% -0,035% -0,025%
18 0,000% -0,013% -0,018% -0,021% -0,024% -0,030% -0,022% -0,044% -0,031%
19 0,000% 0,003% -0,009% -0,011% -0,020% -0,017% -0,007% -0,033% -0,016%
20 0,000% 0,003% -0,014% -0,016% -0,025% -0,028% -0,018% -0,037% -0,029%




Tabela 100: Ensaio deretracdo — Parede 9 — leitura —fase 4 (continuacao)

230

20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
24,7 25,9 16,5 22,7 20,8 18,5 24,6 23,0 21,7 22,8
46,0 45,0 49,0 81,0 66,0 61,0 65,0 72,0 86,0 56,0
24,0 23,0 14,5 21,5 17,5 17,5 23,5 22,5 20,5 22,0
37% 35% 38% 41% 42% 42% 42% 43% 44% 43%
-0,032% -0,027% -0,020% -0,029% -0,021% -0,024% -0,027% -0,027% -0,029% -0,034%
-0,037% -0,033% -0,028% -0,036% -0,028% -0,030% -0,035% -0,033% -0,033% -0,039%
-0,023% -0,019% -0,015% -0,019% -0,014% -0,018% -0,022% -0,018% -0,021% -0,026%
-0,011% -0,008% -0,004% -0,012% -0,003% -0,005% -0,009% -0,008% -0,010% -0,014%
-0,027% -0,021% -0,015% -0,028% -0,018% -0,019% -0,023% -0,022% -0,024% -0,026%
-0,026% -0,024% -0,018% -0,027% -0,020% -0,021% -0,023% -0,025% -0,025% -0,030%
-0,030% -0,027% -0,022% -0,031% -0,021% -0,024% -0,026% -0,027% -0,026% -0,031%
-0,022% -0,016% -0,012% -0,024% -0,014% -0,013% -0,018% -0,019% -0,019% -0,020%
-0,033% -0,030% -0,026% -0,036% -0,027% -0,029% -0,032% -0,032% -0,033% -0,037%
-0,018% -0,016% -0,010% -0,016% -0,010% -0,013% -0,017% -0,014% -0,016% -0,020%
-0,034% -0,031% -0,025% -0,029% -0,023% -0,028% -0,032% -0,028% -0,029% -0,036%
-0,037% -0,035% -0,029% -0,035% -0,022% -0,032% -0,035% -0,032% -0,034% -0,040%
-0,007% -0,005% 0,001% -0,008% 0,002% -0,002% -0,003% -0,003% -0,006% -0,008%
-0,036% -0,031% -0,027% -0,036% -0,027% -0,030% -0,034% -0,033% -0,029% -0,037%
-0,025% -0,020% -0,014% -0,025% -0,021% -0,019% -0,021% -0,022% -0,018% -0,025%
-0,029% -0,023% -0,017% -0,030% -0,019% -0,022% -0,025% -0,029% -0,027% -0,028%
-0,033% -0,023% -0,021% -0,031% -0,023% -0,024% -0,027% -0,025% -0,026% -0,029%
-0,045% -0,028% -0,024% -0,041% -0,030% -0,029% -0,029% -0,030% -0,029% -0,034%
-0,017% -0,006% -0,004% -0,017% -0,006% -0,004% -0,011% -0,016% -0,020% -0,013%
-0,029% -0,018% -0,011% -0,027% -0,020% -0,015% -0,022% -0,027% -0,029% -0,024%
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Tabela 101: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 9 —leitura—fase 4
Leitura 10 20 30 40 50 70 Qo 11° 130

Tempo (dias) 0 07 2,0 31 38 6,0 78 9,9 11,7

a 0 -0,006 -0,012 -0,013 -0,014 -0,015 -0,008 -0,022 -0,009
~ b 0 -0,008 -0,015 -0,017 -0,018 -0,022 -0,018 -0,035 -0,026
% c 0 -0,014 -0,029 -0,030 -0,031 -0,033 -0,029 -0,042 -0,032
a d 0 -0,004 -0,012 -0,016 0,005 -0,023 -0,019 -0,035 -0,023
o e 0 -0,009 -0,021 -0,023 -0,013 -0,028 -0,024 -0,039 -0,027

f 0 -0,005 -0,015 -0,015 -0,017 -0,022 -0,017 -0,035 -0,026

g 0 0,003 -0,012 -0,014 -0,023 -0,022 -0,012 -0,035 -0,023

Tabela 101: Resumo do ensaio deretracdo — Parede 9 — leitura — fase 4 (continuacao)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°

18,7 259 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
-0,009 -0,007 -0,001 -0,010 -0,001 -0,004 -0,006 -0,006 -0,008 -0,011
-0,033 -0,029 -0,025 -0,033 -0,024 -0,027 -0,030 -0,030 -0,028 -0,034
-0,035 -0,032 -0,027 -0,032 -0,025 -0,029 -0,033 -0,031 -0,031 -0,038
-0,028 -0,024 -0,018 -0,025 -0,017 -0,022 -0,025 -0,023 -0,025 -0,030
-0,032 -0,028 -0,022 -0,029 -0,021 -0,025 -0,029 -0,027 -0,028 -0,034
-0,029 -0,024 -0,020 -0,030 -0,022 -0,023 -0,026 -0,027 -0,025 -0,030
-0,023 -0,012 -0,007 -0,022 -0,013 -0,010 -0,016 -0,022 -0,024 -0,018




Tabela 102: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura vapor —leitura—fase 4
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Leitura 1° 2° 3° 4° 5° 7° 9° 11° 13°
Tempo (dias) 0,0 0,7 2,0 3,1 3,8 6,0 7,8 9,9 11,7
o 12,810 12,800 12,755 12,735 12,725 12,690 12,700 12,690 12,685
o 12,495 12,480 12,450 12,435 12,425 12,385 12,395 12,390 12,390
@ 12,945 12,935 12,905 12,895 12,890 12,850 12,860 12,850 12,845

Média 12,750 12,738 12,703 12,688 12,680 12,642 12,652 12,643 12,640

Tabela 102: M édia dos pesos dos blocos nédo assentados — cura vapor —leitura — fase 4 (continuacao)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°

18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
12,675 12,665 12,690 12,705 12,710 12,710 12,715 12,715 12,730 12,725
12,375 12,365 12,390 12,405 12,415 12,410 12,410 12,420 12,435 12,420
12,835 12,820 12,840 12,860 12,865 12,865 12,865 12,870 12,880 12,875
12,628 12,617 12,640 12,657 12,663 12,662 12,663 12,668 12,682 12,673

Tabela 103: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura umida — leitura—fase 4
Leitura 1° 2° 3° 4° 5° 7° 9° 11° 13°
Tempo (dias) 0,0 0,7 2,0 3,1 3,8 6,0 7,8 9,9 11,7
o 12,800 12,770 12,705 12,670 12,660 12,600 12,605 12,595 12,590
o 13,000 12,975 12,930 12,900 12,885 12,835 12,835 12,815 12,810
& 12,680 12,650 12,605 12,580 12,565 12,520 12,520 12,505 12,500
Média 12,827 12,798 12,747 12,717 12,703 12,652 12,653 12,638 12,633




Tabela 103: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura imida — leitura — fase 4 (continuacéo)
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20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°
18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
12,580 12,585 12,580 12,600 12,605 12,605 12,605 12,605 12,620 12,610
12,790 12,765 12,790 12,805 12,805 12,805 12,805 12,810 12,820 12,810
12,485 12,465 12,490 12,505 12,510 12,510 12,510 12,510 12,520 12,510
12,618 12,605 12,620 12,637 12,640 12,640 12,640 12,642 12,653 12,643

Tabela 104: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura natural — leitura—fase 4

Leitura 1° 2° 3° 4° 5° 7° 9° 11° 13°
Tempo (dias) 0,0 0,7 2,0 3,1 3,8 6,0 7,8 9,9 11,7
o 12,430 12,415 12,385 12,360 12,350 12,305 12,315 12,305 12,305
o 12,925 12,910 12,875 12,855 12,850 12,805 12,810 12,800 12,795
& 13,025 13,010 12,970 12,955 12,955 12,910 12,910 12,905 12,900
Média 12,793 12,778 12,743 12,723 12,718 12,673 12,678 12,670 12,667

Tabela 104: M édia dos pesos dos blocos ndo assentados — cura natural — leitura — fase 4 (continuacao)
20° 27° 34° 41° 48° 55° 62° 69° 76° 83°

18,7 25,9 32,7 39,7 46,7 53,7 60,7 67,7 74,7 81,7
12,295 12,280 12,305 12,320 12,325 12,330 12,325 12,330 12,350 12,330
12,780 12,755 12,785 12,800 12,810 12,800 12,800 12,810 12,820 12,810
12,885 12,865 12,890 12,910 12,915 12,915 12,915 12,915 12,930 12,915
12,653 12,633 12,660 12,677 12,683 12,682 12,680 12,685 12,700 12,685




