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Resumo: Com a difusdo dos conhecimentos relativos ao sistema de alvenaria estrutural, o
mesmo vem ganhando forga no mercado nacional. Essa expanséo fortalece a necessidade por
normas balizadoras para uma construcdo segura e eficaz. A existéncia de uma normatizacao
referente a alvenaria estrutural em situacdo de incéndio faz-se necesséria para garantir
seguranca do usuario contra incéndio, principalmente no que se refere aos pontos de
grauteamento na alvenaria, j& que os mesmos sdo introduzidos em locais com maiores
solicitacbes de carga, dessa forma uma méa aderéncia do conjunto pode levar a ruina da
edificacdo. Nesse contexto o objetivo desta pesquisa consiste em analisar 0 comportamento
mecanico e relacdo de aderéncia de prismas grauteados executados com blocos ceramicos
estruturais apoOs exposicdo as altas temperaturas. Para tal, caracterizaram-se os materiais
utilizados e foram moldados 12 prismas e 24 corpos de prova cilindricos de 100x200 mm de
graute que foram expostos a temperatura ambiente, 300 °C, 600 °C e 900 °C. Posteriormente
fez-se a inspecdo visual dos prismas e corpos de prova de graute, além dos ensaios quanto a
resisténcia a compressdo e calorimetria diferencial de varredura (DSC). Os resultados obtidos
através do ensaio de resisténcia a compressao dos prismas e grautes foram analisados através
da estatistica de variancia (ANOVA), no qual para os prismas ndo obteve-se diferenca
significativa entre os resultados, entretanto para as amostras de graute houve perdas
significativas. A interface bloco/graute apresentou microfissuras a 300°C, que foram
acentuadas a cada nova faixa de exposicao. A aderéncia do conjunto se mostrou comprometida
jaa300°C.

Palavras-chave: alvenaria estrutural; situagdo de incéndio; aderéncia; analise experimental.
Mechanical behavior of grit prisms to high temperatures: aids future standard.

Abstract: With the diffusion of knowledge related to the structural masonry system, it has been
gaining strength in the national market. This expansion strengthens the need for guiding
standards for safe and effective construction. The existence of a standard regarding structural
masonry in fire is necessary to ensure the safety of the user against fire, especially regarding
the grouting points in the masonry, as they are introduced in places with higher load demands,
in this way, a poor adherence of the assembly can lead to the ruin of the building. In this context
the objective of this research is to analyze the mechanical behavior and adherence of grouted
prisms executed with structural ceramic blocks after exposure to high temperatures. For this
purpose, the materials used were characterized and 12 (twelve) prisms and 24 (twenty four)
cylindrical specimens of 100x200 mm grout were exposed to room temperature, 300 ° C, 600
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° C and 900 °. W. Subsequently, visual inspection of the prisms and grout specimens was
performed, as well as tests for compressive strength and differential scanning calorimetry
(DSC). The results obtained through the compressive strength test of prisms and grouts were
analyzed by analysis of variance (ANOVA), in which for the prisms no significant difference
was obtained between the results, however for the grout samples there were significant losses.
The block / grout interface presented micro cracks at 300 ° C, which were accentuated with
each new exposure range. The adhesion of the set was already compromised at 300 ° C.

Keywords: structural masonry; fire situation; adherence; experimental analysis.

Introducéo

A alvenaria estrutural é empregada na construcao civil do Brasil desde a década de 1960,
entretanto sua maior expansdo e aceitacdo ocorre nos Ultimos anos e, tal fato deve-se ao
aprimoramento das técnicas relativas ao sistema, a elaboracao de normas e pesquisas € 0 uso de
conceitos como racionalizacdo e compatibilizacdo no mesmo (PARSEKIAN et al., 2013).

O uso de alvenaria estrutural pode trazer muitos beneficios, sendo que um dos principais
refere-se ao fato de que um Unico elemento pode cumprir varias fungdes, entre elas, de estrutura,
subdivisdo de espacos e protecdo ao fogo (AL NAHHAS, et al. 2007).

Em vista das exigéncias estruturais ao sistema construtivo é que sdo inseridos pontos de
grauteamento com ago para armadura na alvenaria. O graute € um micro concreto auto
adensavel que é normalmente incorporado em locais onde existem maiores solicitacdes de
cargas, buscando assim aumentar a resisténcia no local, e solidarizar a armadura a alvenaria.
Para que o graute atenda de forma adequada sua funcao, é necessario que o mesmo preencha
completamente os furos e ndo apresente retracdo a ponto de provocar o descolamento do graute
das paredes internas dos blocos, conforme preconiza a NBR 15812-2: 2010.

Estudos realizados por lIzquierdo (2015), Fisher (2016) e Sipp (2019) em busca de
compreender a relacdo de aderéncia do conjunto bloco/graute mostram que o graute na
alvenaria funciona como um enrijecedor estrutural, além de suprir as deficiéncias locais de
argamassa e auxiliar na distribuigéo de esforcos.

A solidarizacdo na distribuicdo dos esforcos deve manter-se estavel durante todas as
condigdes de exposicdo da edificagdo para que, assim, mantenha-se a integridade estrutural da
mesma, inclusive em situac@es de incéndio, tendo em vista que este se refere aum dos requisitos
de usuarios previsto na NBR 15575: 2013, seguranga contra incéndio.

Os objetivos gerais da protecdo contra incéndios, sdo limitar os riscos em relagdo ao
individuo e sociedade, propriedade vizinha e, quando necessario, propriedade diretamente

exposta, no caso de fogo (EUROCODE 6, 2005). Assim, a estrutura depende de como cada
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material que a compde respondera isoladamente e em conjunto quando exposto a situacdo de
incéndio. A resisténcia ao fogo de um material caracteriza-se pela capacidade de confinar um
incéndio ou, quando exposto ao fogo, continuar a executar uma determinada funcéo estrutural,
ou ambas (ACI/TMS 216.1, 2007).

O estudo das propriedades térmicas e mecanicas dos blocos para alvenaria estrutural sob
altas temperaturas e do conjunto parede estrutural, mostra-se necessaria para conduzir uma
futura norma e determinar um tempo de fuga seguro aos usuérios (LEITE, et al.2016).

Segundo Igham (2009) edificacGes de alvenaria estrutural com bloco ceramico expostas
a temperaturas na ordem de até 300°C ndo sofrem danos estruturais, mas apresentam uma
mudanca de coloracdo, ja quando a mesma € submetida a temperaturas entre 600°C e 800°C
ocorre reducao progressiva em sua resisténcia a compressao.

Conforme Ayala (2010) para avaliar o comportamento do bloco estrutural a altas
temperaturas, € importante levar-se em consideracdo o formato e o material, pois estes
influenciam diretamente no comportamento do bloco frente as temperaturas, como por
exemplo, o uso de blocos vazados, pois dificultam a passagem de calor.

Ainda segundo Thomaz e Helene (2000) para que as paredes de alvenaria possuam um
bom desempenho ao fogo, deve-se conhecer caracteristicas como condutibilidade térmica e a
porosidade dos materiais nela empregado. Os blocos ceramicos ocupam grande parte do
mercado da construcdo civil em diversos paises, devido ao baixo custo e também por possuirem
menor condutividade térmica em relacdo ao bloco de concreto. Dessa forma Nguyen e Meftan
(2014) sugerem que o uso de blocos ceramicos possa ser uma solucao no aumento de resisténcia
ao fogo.

Ainda, contudo ndo ha um estudo especifico da relacdo de aderéncia entre o bloco e 0
graute nos pontos de projeto onde ocorrem as maiores solicitacdes de carga, e por esse motivo
faz-se a exigéncia do grauteamento.

Nesse contexto, é de suma importancia conhecer a relagdo de aderéncia do conjunto,
graute e bloco, frente a altas temperaturas, pois, € necessario que haja uma boa aderéncia para
um resultado satisfatério do sistema, sabendo-se que em uma situacdo de incéndio devido as
dilatacGes térmicas distintas de cada material eles tendem a se separar.

Portanto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar o0 comportamento mecanico e a
relacdo de aderéncia de prismas grauteados executados com blocos ceramicos estruturais, apos

exposicao as altas temperaturas.
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Materiais e métodos

Para a realizacdo do estudo, o procedimento experimental foi dividido em trés grandes
etapas, tais como, caracterizagdo, execucdo e exposi¢do a altas temperaturas. Sendo essas,
subsidiadas por etapas complementares, como pode ser visualizado através do fluxograma da

Figura 1.

PROCEDIMENTO BLOCO CERAMICO

EXPERIMENTAL > NBR 15270 (2017)
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Figura 1. Fluxograma do procedimento experimental.

A NBR 15270: 2017 parte 1 e 2 estabelecem os requisitos e métodos de ensaio para
caracterizagdo dos blocos cerdmicos estruturais. Conforme a normativa os blocos ndo devem
apresentar defeitos, como quebras, além de atenderem o0s requisitos de geometria,
caracteristicas fisicas e propriedades mecanicas estabelecidos pela mesma.

Para caracterizacdo do graute foram moldados 6 (seis) corpos de prova cilindricos
100x200 mm segundo a NBR 5738: 2016 bem como para o procedimento de cura seguiu a
mesma norma. O procedimento adotado para realizacdo do ensaio mecénico a compresséo

seguiu as prescri¢coes da NBR 5739: 2018, para tal foram utilizados 3 (trés) corpos de prova, e
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com os outros 3 (trés) determinou-se 0 médulo de elasticidade de acordo com a NBR 8522:
2017. Além destes, foram moldados mais 18 (dezoito) corpos de prova cilindricos 100x200 mm
para verificar a resisténcia a compressdao e modulo de elasticidade ap6s exposicdo a altas
temperaturas.

A argamassa de assentamento utilizada na execugdo dos primas teve sua resisténcia a
compressdo verificada através dos ensaios prescritos na NBR 13279: 2005.

Ambos os materiais, graute e argamassa de assentamento, séo industrializados, dessa
forma a quantia de dgua adicionada as misturas seguiram o sugerido pelos fabricantes.

Os corpos de prova tipo prisma foram executados segundo a NBR 15812 -3: 2017.
Assim, a aplicacdo de argamassa foi realizada em toda a area liquida do bloco, e 0 assentamento
do proximo bloco fez-se de modo a ndo provocar movimentagao horizontal brusca. O graute
foi introduzido ao conjunto apds 24 h do assentamento, como apresentado na Figura 2
moldagem dos prismas.

(a)

Figura 2. Moldagem dos prismas: (a) assentamento, (b) grauteamento, (c) prote¢éo dos prismas

Depois de concluida sua execugdo esperou-se o tempo de cura de 28 dias do graute para
entdo iniciar os ensaios especificos desta pesquisa.

A exposic¢do dos prismas e dos corpos de prova de graute ocorreram em um forno Mufla
com controle digital, disponibilizado pelo Laboratorio de Materiais de Construcdo Civil
(LMCC) do IParque — UNESC. A Figura 3 apresenta o0s prismas e graute sendo inseridos na
mufla.
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Figura 3. Primas e CP de graute 100x200 mm sendo inseridos na Mufla: (a) prismas expostos a 300 °C,

(b) prismas expostos a 600 °C, (c) prismas expostos a 900 °C, (d) grautes expostos a 300°C, (e) grautes expostos
a 600°C e (f) grautes expostos a 900°C

Os prismas e 0s corpos de prova de graute foram introduzidos no equipamento e
aquecidos gradativamente a uma taxa de aquecimento de 3 °C.min conforme orienta RILEM
TC129MHT (2000 apud SILVA, 2009), até atingirem a temperatura estipulada, permanecendo
por um tempo de patamar de 30 min e posterior resfriamento dentro da mufla, conforme

apresenta o grafico da Figura 4 gréfico de temperatura x tempo.
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Figura 4. Gréafico de temperatura x tempo
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Ap0Gs 0 processo de exposicdo a temperatura realizou-se a inspecdo visual, a fim de
avaliar as mudancas caracteristicas na interface bloco/graute, buscando analisar se 0s materiais
se mantiveram aderidos.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao dos blocos e do graute passaram
por analise estatistica de variancia (ANOVA), com o propdsito de analisar se estes resultados
possuem diferencas significativas.

O ensaio de resisténcia compresséo foi realizado de acordo com a NBR 15812: 2010. O
procedimento foi executado por uma prensa hidraulica da marca EMIC, modelo PC 200, com
capacidade maxima de 2000 kN.

A realizacdo do ensaio de Calorimétrica Diferencial de Varredura (DSC) se deu em
atmosfera de Nitrogénio (N.) a partir da temperatura ambiente até 1000°C e taxa de

aquecimento de 10°C.min! no equipamento TA instrument, modelo Q600.
Resultados e discussdes

O resultado da caracteriza¢ao dos blocos ceramicos podem ser visualizados na Tabela
1, que apresenta as dimensdes efetivas, absorcdo de agua e a resisténcia a compressdo dos
blocos, respectivamente. Nela é possivel verificar que 0 mesmo atende a norma, quanto a
caracterizacdo geométrica e fisica, entretanto quanto a caracterizacdo mecanica 0 mesmo
apresentou uma resisténcia a compressdo caracteristica do bloco (fbk) de 7,46 MPa ndo

atendendo ao minimo exigido por norma de 8 MPa, para a classificagdo EST80.

Tabela 1. Caracterizacdo dos blocos

Bloco  Largura Altura Comprimento Absorcéo de Resisténcia a
(mm) (mm) (mm) Agua (%) Compresséo (MPa)
Média 138,69 190,46 288,38 18,61 7,47
D.P. 1,11 0,97 1,19 0,42 1,82
C.V (%) 0,80 0,51 0,41 2,27 24,38

As Tabelas 2 e 3 apresentam 0s resultados quanto a caracterizacdo do graute e da

argamassa de assentamento, apds os 28 dias, respectivamente.

Tabela 2. Caracterizacdo do graute Tabela 3. Caracterizacdo da argamassa
CP Resisténcia a Modulo de CP Tragdo na Resisténcia
Graute compressao elasticidade Argamassa flex&@o caracteristica
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Média 67,73 40720 Média 3,39 11,42
D.P. 23,24 3833 D.P. 0,56 0,48
C.V (%) 34,31 9,412 C.V (%) 16,42 4,24

Os resultados de resisténcia a compressdao e modulo de elasticidade do graute, ap0s

exposicdo a altas temperaturas estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Resisténcia & compressdo e modulo de elasticidade do graute.

Temperaturas de Resisténcia a Médulo de
exposicao compressao (MPa) elasticidade (MPa)
Média 67,73 40720
REF D.P. 23,24 3833
C.V (%) 34,31 9,412
Média 65,01 28330
300°C D.P. 17,07 3242
C.V (%) 26,25 11,44
Média 32,28 11440
600°C D.P. 6,32 3672
C.V (%) 19,57 32,10
Média 8,68 4955
900°C D.P. 2,42 263,40
C.V (%) 27,89 5,32

*D.P. Desvio Padréo
*C.V. Coeficiente de variacao.

Os resultados obtidos através dos ensaios foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA) e, portanto, pode-se afirmar com 95% de confiabilidade que existe diferenca
significativa na perda de resisténcia a compressdo, como também no médulo de elasticidade
dos corpos de prova de graute apds exposicao a altas temperaturas. Esse comportamento ja foi
verificado em estudos com concreto em altas temperaturas de Neville (1923), Rosso (1975),
Costa e Silva (2002).

Na Figura 5 resisténcia a compressdo do graute, sdo representados os valores de cada

corpo de prova ensaiado a compressdo e média encontrada para cada conjunto.
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Figura 5. Resisténcia a compressdo do graute
Com base nos resultados obtidos e apresentados na Figura 5 observa-se que existem
alguns valores discrepantes, no entanto, realizou-se analise de outlier através do grafico Box

Plot e nenhum valor foi descartado.
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O comportamento de spalling, comum ao concreto exposto a altas temperaturas, nao
ocorreu em nenhuma amostra. Tal fato pode ser justificado pela auséncia de agregado na
composicdo do graute empregado e pelo aquecimento lento dos corpos de prova. Segundo
Britez e Costo (2011) mesmo apds o término do processo de expansdo da pasta cimenticia do
concreto, seus agregados continuam a se expandir o que gera o fendmeno de spalling. Outro
fator de influéncia é o aquecimento lento, onde ndo sdo desenvolvidos grandes gradientes
térmicos e, portanto, ndo h& degradacdo imediata do material (MORALES; CAMPOS;
FAGANELLO, 2011).

A Figura 6 (a) apresenta o graute exposto a 300°C, (b) graute exposto a 600°C, (c)
graute exposto a 900°C, (d) vista superior do graute exposto a 300°C, (e) vista superior do

graute exposto a 600°C e (f) vista superior do graute exposto a 900°C.

@ 7 (b) - (©
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Figura 6. Graute expostos a altas temperaturas, (a) graute apds exposicdo a 300°C, (b) graute apds
exposicdo a 600°C, (c) graute apds exposicdo a 900°C, (d) vista superior do graute exposto a 300°C, (e) vista
superior do graute exposto a 600°C e (f) vista superior do graute exposto a 900°C.
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Como base na anélise visual dos corpos de prova do graute, apos a exposicéo a altas

temperaturas, percebe-se o aparecimento de microfissuras a partir dos 300°C e que foram
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aumentando gradativamente com o aumento da temperatura até os 900°C. Mehta e Monteiro
(2008) afirmam que o aparecimento dessas microfissuras e a reducéo de adesdo quimica entre
os componentes do silicato de calcio hidratado (C-S-H) ocasionam a reducgéo da resisténcia a
compressdo e do mddulo de elasticidade, dados esses condizentes também com os encontrados
nesta pesquisa.

A Tabela5 e a Figura 7 apresentam os resultados obtidos para a resisténcia a compressao
dos prismas ap0s exposicao a altas temperaturas, sendo na Figura 7 apresentado os resultados

do ensaio a compressdo para cada prisma ensaiado e média encontrada para cada conjunto

Tabela 5. Resisténcia a compressdo de prismas
Resisténcia a compressao

Prisma

(MPa)
Média 10,40
REF. D.P. 1,14
C.V (%) 10,99
Média 10,71
T 300°C D.P. 2,23
C.V (%) 20,78
Média 9,24
T 600°C D.P. 0,83
C.V (%) 9,07
Média 8,24
T 900°C D.P. 0,41
C.V (%) 4,93
14
. 10,71
g 12 10,4
=3 9,23
2 10 8,27
S 8
£
8
< O
o]
o
g 4
g
0
REF 300 600 900

Temperatura (°C)
Figura 7. Resisténcia a compressao do prisma
Atraves do teste de analise de variancia (ANOVA) os prismas ndo apresentaram valor
significativo na perda de resisténcia entre as amostras, ou seja, a exposi¢do as altas temperaturas
ndo influenciaram na resisténcia a compressao dos primas, distintamente do ocorrido com 0

graute. O melhor desempenho do conjunto prisma a altas temperaturas em relagéo ao graute

10
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isoladamente, é também devido a maior resisténcia térmica dos blocos ceramicos, conforme
afirma Al-Hadhrami e Ahmad (2008).
A analise visual das rupturas dos prismas apresenta-se na Figura 8.

©

Figura 8. Ensaio de resisténcia a compresséo, (a) prisma REF (b) prlsma T 300°C (c) prisma T 600°C (d)
prisma T 900°C, (e) parede do bloco e (f) graute no interior do prisma.

Com base na analise visual dos tipos de ruptura dos prismas, verificou-se uma
configuracdo tipica em todas as fissuras analisadas, indiferente a exposicdo as altas
temperaturas. As fissuras surgiram no sentido vertical das paredes longitudinais e transversais,
similarmente ao estudo realizado por Izquierdo (2015).

Com a retirada das paredes dos blocos, foi possivel perceber que o graute também

apresentou fissuras apds o procedimento de resisténcia a compressao.

11
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Conforme ilustrado na Figura 9 prismas expostos a altas temperaturas, (a) prisma ap0s
exposicao a 300°C, (b) prisma apds exposicao a 600°C, (c) prisma ap6s exposicao a 900°C, (d)
interface bloco/graute a 300°C, (e) interface bloco/graute a 600°C e (f) interface bloco/graute a
900°C.

pEmmEr | =
s __ . wmw———- ¥

Figura 9. Prismas expostos a altas teperaturas, @
exposicdo a 600°C, (c) prisma apos exposicdo a 900°C, (d) interface bloco/graute a 300°C, (e) interface
bloco/graute a 600°C e (f) interface bloco/graute a 900°C.

Os prismas expostos a temperatura de 300°C apresentaram abertura de fissura
moderada, quando comparada as temperaturas mais elevadas na interface bloco/graute, o que
caracteriza que a partir dessa temperatura, pode-se presumir que ja existe uma perda de contato
entre os dois componentes.

Ja na temperatura de 600°C o descolamento entre a interface bloco/graute tornou-se
bastante visivel, porém até essa temperatura ndo houve a presenca de fissuras na face externa
do prisma, enquanto que a 900°C os prismas ja apresentaram fissuras verticais na face dos
blocos e descolamento da interface bloco/graute. lzquierdo (2015) afirma que a baixa
rugosidade dos blocos ceramicos em relacéo aos blocos de concreto, cerca de 10 vezes menos,
geram uma deficiéncia na aderéncia do conjunto, o que pode ter ocasionado o0 aparecimento

destas fissuras.

12
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Através da Figura 10 pode-se analisar os comparativos percentuais em relacéo a perdas

ou ganhos na resisténcia a compressdo e madulo de elasticidade em relacdo ao primas e graute
de referéncia.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

e\i m PRISMA
5 RESISTENCIA A COMPRESSAO
= GRAUTE
e
[¢5)
o
= MODULO DE
ELASTICIDADE
-90 - GRAUTE
_87118 -87,83
-100 -
300 600 900

Temperatura (°C)

Figura 10. Comparativos percentuais — resisténcia a compressdo e médulo de elasticidade.

Observa-se para as amostras do tipo prisma um ganho percentual baixo de resisténcia a
compressdo apos exposicdo a 300°C. Esse resultado revela um bom comportamento do
conjunto até essa temperatura, no sentido de manter sua capacidade de resisténcia a compressao.
Em relacdo aos prismas expostos a 600°C obteve-se um decréscimo de resisténcia em relacéo
a referéncia, como também houve perda para os prismas expostos a 900°C. Embora esses
percentuais reduzidos sejam relativamente baixos, 0os mesmos ja indicam um alerta ao
comprometimento da estrutura.

Ainda, com base na Figura 10 percebe-se que as amostras de graute apresentaram perdas
de resisténcia a compressao e no modulo de elasticidade em todas as temperaturas de exposi¢éo.
Entretanto até a faixa de 300°C o material consegue preservar aproximadamente 90% de sua
capacidade de resisténcia e cerca de 70% do seu modulo de elasticidade, enquanto que a 600°C
as amostras vieram a perder mais que 50% de sua resisténcia caracteristica e mais que 70% do
seu modulo de elasticidade. Ao serem expostas a 900°C as amostras perderam quase 90% de
sua resisténcia e 0 mesmo ocorreu para 0 modulo de elasticidade.

Através do ensaio de Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC), ilustrado na Figura

11, detectou-se picos endotermicos entre as temperaturas de 400°C a 500°C e 700°C a 800°C.
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Figura 11. Gréfico de andlise termogravimétrica graute.

Conforme Hager (2013) durante o aquecimento do graute, primeiramente, ocorre a
desidratacdo progressiva que gera retracdo da pasta e microfissuracao, posteriormente sucede-
se a decomposicdo da Portlandita, em torno de 400°C e a desidratacdo do gel C-S-H
aproximadamente aos 700°C, até sua completa decomposicao.

Em torno dos 700°C foi possivel verificar perdas mais significativas de massa, o que
por sua vez tende a aumentar a porosidade do graute e, por conseguinte, diminuir sua
resisténcia. Assim sendo, entende-se a perda de resisténcia a compressdo do graute
principalmente, e do prisma, além da retracdo que ocasionou visualmente o descolamento do
graute das paredes internas dos blocos.

Tem-se ainda através da Figura 12 o grafico de andlise termogravimétrica bloco

ceramico.
TG (%) A DSC (mwW/mg)
102,00 —— Perda de massa =
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Figura 12. Gréfico de analise termogravimétrica bloco cerdmico
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O gréafico demonstra pouca alteracdo na perda de massa da amostra, sendo esse um
comportamento j& esperado no material, devido ao mesmo ser queimado a altas temperaturas
durante seu processo de fabricacgéo. Tal fato auxilia na compreensao do porqué de o prisma ndo
ter apresentado perda de resisténcia a compressdo, ap0s a exposicao as altas temperaturas,
estatisticamente significativas, destoante com o ocorrido com o graute.

Com esse comportamento distinto do graute em relagdo ao material ceramico frente ao
aquecimento, pode-se afirmar que 0 mesmo nao trabalharda em comum com o bloco cerdmico a
partir dos 300°C, ja que o bloco cerdmico possui uma boa resisténcia térmica, ndo sofrendo

assim tdo facilmente com as variagoes térmicas.

Conclusdes

A exposicdo do graute a altas temperaturas leva a perdas mais expressivas de sua
capacidade de resisténcia a compressdo e modulo de elasticidade. Também ficou mais visivel
a fissuracao nesse componente quando 0 mesmo foi exposto isoladamente as altas temperaturas.
Essa perda de resisténcia e acréscimo de fissuracdo ocorrem em funcdo da expansao e retracdo
ocorrida no material, devido as alteragdes quimicas sofridas no seu interior.

Analisando os resultados obtidos com os prismas ensaiados, através da analise de
variancia (ANOVA) nédo se obteve resultados significativos, porém para podermos melhor
discutir os resultados, também se fez um comparativo em percentual, do prisma referéncia aos
demais. Com esse comparativo € possivel reafirmar o bom comportamento do conjunto até a
temperatura de 300°C. Sendo que nas demais exposi¢Ges também se obteve perdas ndo muito
significativas na resisténcia a compressdo, entretanto as fissuras foram mais nitidas a cada
aumento de temperatura.

Com base entdo no comportamento dos materiais estudados na sua forma isolada e no
conjunto prisma, pode-se concluir que hd um bom funcionamento do sistema quanto a
resisténcia a compressdo mesmo em altas temperaturas, muito devido ao bom comportamento
do bloco ceramico. Entretanto a relacdo de aderéncia do conjunto bloco/graute se apresenta
deficiente ja aos 300°C.

Recomendac0es para trabalhos futuros
e Repetir o estudo inserindo outros patamares de temperatura;

e Aumentar a taxa de aquecimento;
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e Realizar ensaio Pull out e Push out;
e Realizar ensaio de modulo de elasticidade para 0s prismas;

e Realizar o estudo para blocos de concreto,
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