Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e140111334898, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.34898

Resisténcia residual de blocos ceramicos e argamassas cimenticias submetidos a

elevadas temperaturas e variadas condicdes de rompimento

Residual strength of ceramic blocks and cementitious mortars subjected to high temperatures and
different breaking conditions

Resistencia residual de bloques ceramicos y morteros cementosos sometidos a altas temperaturas y

diferentes condiciones de rotura

Recebido: 03/09/2022 | Revisado: 22/09/2022 | Aceitado: 24/09/2022 | Publicado: 01/10/2022

Geilson Marcio Albuquerque de Vasconcelos
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6705-4826
Universidade Federal de Alagoas, Brasil

E-mail: geilson.vasconcelos@arapiraca.ufal.br

Tiago Ancelmo de Carvalho Pires
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4861-4944
Universidade Federal de Pernambuco, Brasil
E-mail: tiago.poliveira@ufpe.br

José Jeferson do Régo Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7941-1061
Universidade Federal de Pernambuco, Brasil
E-mail: jjrs@ufpe.br

Resumo

Os materiais de construcdo normalmente alteram suas propriedades quando sdo acometidos as altas temperaturas. Essa
pesquisa analisou a resisténcia residual de blocos ceramicos e de argamassas cimenticias submetidos as temperaturas
de 200, 400, 600 e 800°C, em trés condicGes de ensaio: rompimento a quente, rompimento apés resfriamento brusco e
rompimento apés resfriamento lento. Ocorreu ganho de resisténcia a compressao para os blocos ceramicos quando
rompidos a quente para todas as temperaturas analisadas. Entretanto, para as argamassas cimenticias ocorreu ganho de
resisténcia apenas a compressdo para a temperatura de 200°C quando rompido a quente, porém para as demais
condicBes de ensaio e temperaturas a resisténcia reduziu de forma significativa e apresentou queda em torno de 70%
para o resfriamento brusco aos 600°C.

Palavras-chave: Incéndio; Andlise experimental; Altas temperaturas; Argamassa; Bloco cerdmico.

Abstract

Building materials normally change their properties when they are affected by high temperatures. This research
analyzed the residual strength of ceramic blocks and cementitious mortars subjected to temperatures of 200, 400, 600
and 800°C, in three test conditions: hot breakage, breakage after sudden cooling and breakage after slow cooling.
There was a gain in compressive strength for the ceramic blocks when hot broken for all temperatures analyzed.
However, for the cementitious mortars, there was a gain in strength only in compression for the temperature of 200°C
when broken when hot, but for the other test conditions and temperatures, the strength was significantly reduced and
showed a drop of around 70% for sudden cooling. at 600°C.

Keywords: Fire; Experimental analysis; High temperatures; Mortar; Ceramic block.

Resumen

Los materiales de construccion normalmente cambian sus propiedades cuando se ven afectados por altas temperaturas.
Esta investigacion analiz6 la resistencia residual de bloques ceramicos y morteros cementosos sometidos a
temperaturas de 200, 400, 600 y 800°C, en tres condiciones de ensayo: rotura en caliente, rotura por enfriamiento
brusco y rotura por enfriamiento lento. Hubo una ganancia en la resistencia a la compresion de los bloques cerdmicos
cuando se rompieron en caliente para todas las temperaturas analizadas. Sin embargo, para los morteros cementosos,
hubo una ganancia de resistencia solo en compresion para la temperatura de 200°C de rotura en caliente, pero para las
demaés condiciones y temperaturas de ensayo, la resistencia se redujo significativamente y mostré una caida del orden
del 70% por enfriamiento repentino. a 600°C.

Palabras clave: Fuego; Analisis experimental; Altas temperaturas; Mortero; Bloque de ceramica.
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1. Introducéo

A construcdo civil avancou bastante no desenvolvimento dos materiais nos varios segmentos de atuagdo e
aplicabilidade, através dos inimeros trabalhos desenvolvidos nos centros de pesquisas no Brasil e no mundo. O entendimento
do comportamento dos materiais e das estruturas em condicdo ambiente esta bastante consolidado, apesar da necessidade
permanente de desenvolvimento de novas técnicas construtivas e novos materiais. Todavia, existe ainda uma lacuna na
compreensdo do desempenho e comportamento dos materiais sob altas temperaturas e/ou em situacdo de incéndio, apesar dos
avanc¢os tidos nos Ultimos anos e na dedicacdo de pesquisadores e dos inimeros trabalhos realizados nesta area do
conhecimento.

Os incéndios acometidos nos ultimos tempos, tem mostrado a necessidade de compreensdo do comportamento dos
materiais e das estruturas durante e ap6s sua ocorréncia, bem como, buscar mecanismos para reduzi-los ou minimizar as causas
e consequéncias provocados por eles.

A Regido Metropolitana do Recife/PE (RMR/PE) possui um numero bastante elevado de edificagdes construidas em
alvenaria de vedacdo como funcéo portante, denominada como “Prédio Caixdo”. Apesar deste sistema construtivo ndo ter
amparo normativo em sua concepcao e execu¢do, é uma realidade vivida ndo apenas na RMR, mas em outras regibes, quando
vé-se edificagBes executadas, mesmo de pequeno porte, com blocos ceramicos de vedagdo assumindo a fungdo estrutural. De
acordo com Gusmado et al. (2009) estima-se que cerca de 250.000 pessoas da RMR habitam em edificacfes com estas
caracteristicas.

Em estudo, Corréa et al. (2015) fizeram um mapeamento dos incéndios ocorridos na RMR e constataram que durante
0 periodo de 2011 a 2013, 32,7% dos atendimentos realizados pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Pernambuco (CBM-PE)
foram acometidos em edifica¢fes. Em uma analise pos incéndio de uma edificacdo de 4 pavimentos, com as caracteristicas das
edificacBes da RMR, Silva et al. (2015) confirmaram a preocupac¢do com o desempenho ao fogo deste tipo de edificagdo, uma
vez que, a mesma apresentava risco para a sua seguranca estrutural. Desse modo, tornasse necessario compreender o
comportamento dos materiais aplicados na construcéo civil, como os blocos cerdmicos e argamassas, em situagdo de incéndio
e/ou sob altas temperaturas.

Segundo Nguyen et al. (2009) as caracteristicas mecanicas dos blocos ceramicos dependem de varios parametros,
como 0 modo de fabricagdo, composicdo do material, microestrutura, porosidade, temperatura e duracdo da queima. Assim,
pode-se ter uma grande variabilidade do comportamento dos blocos cerdmicos produzidos nas varias regides do Brasil.

De acordo com Ingham (2009), blocos cerdmicos podem suportar temperaturas na ordem de 1000 °C, ou mais sem
apresentarem danos, entretanto, a superficie do bloco pode fundir mediante aquecimento muito severo e prolongado. A
fragmentac@o pode ocorrer com alguns tipos de blocos, especialmente do tipo perfurado. O resfriamento provocado pela dgua
de combate a incéndio pode ser um motivo do surgimento de fissuras nas alvenarias. Ja para os materiais cimenticios, como é o
caso da argamassa empregada neste trabalho, os estudos realizados mostram que seu comportamento sob altas temperaturas é
bastante diferente dos blocos cerdmicos.

Conforme Naus (2005), o aumento da temperatura produz mudangas significativas na composi¢do quimica e
microestrutura da pasta de cimento Portland endurecida. Em temperatura ambiente, a agua retida dos poros da pasta de cimento
saturada representa de 30 a 60% do seu volume. Dado um periodo de exposic¢do suficiente, a perda completa desta 4gua ocorre
em temperatura proxima 105°C. Em temperaturas acima de 105°C, a dgua fortemente absorvida e quimicamente combinada
(a4gua de hidratacao) é gradualmente perdida dos hidratos da pasta de cimento, com a desidratacdo completa a 850 °C.

Karahan (2011) investigou a influéncia do método de resfriamento na resisténcia residual de argamassa paras as
temperaturas de 400, 600, 800 e 1000 °C. Apds o aquecimento utilizou trés métodos de resfriamento: resfriamento com as

amostras dentro do forno desligado durante 24 horas; resfriamento das amostras em temperatura ambiente do laboratério por
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24 horas; resfriado com agua corrente por 1 hora ap6s aquecidos. Em seus resultados percebeu que a resisténcia residual para
os dois tipos resfriamentos lento ocorreram reducéo na mesma proporcao, chegando a 7,2%, 46,5%, 71,2% e 93,7% de reducéo
da resisténcia para as temperaturas de 400, 600, 800 e 1.000 °C, respectivamente. Ja para o resfriamento com agua a perda foi
bastante acentuada, chegando a 70,2% e 90,6% para as temperaturas de 600 e 800 °C.

Schafer (2015) analisou 0 comportamento em uma argamassa industrializada constituida por cimento Portland e areia
natural. O autor percebeu que a resisténcia a tracdo pode aumentar quando a exposicdo é até 100 °C e, decair drasticamente
com temperaturas superiores a isto, chegando a descolar-se completamente do substrato quando a exposicdo é igual ou superior
a 700 °C.

Borges (2018) analisou também a resisténcia residual de argamassas industrial utilizadas no assentamento e
revestimento de blocos cimenticios para as temperaturas de 200, 400, 600 e 800 °C. Determinou a resisténcia através de trés
processos de rompimento a compressao: corpos de prova ainda quentes; resfriamento brusco com agua corrente e resfriamento
lento, mantendo os corpos de prova no forno. As resisténcias residuais apresentaram menores reducdes quando rompidos a
guente. Entretanto, ocorreram maiores perdas de resisténcias quando as amostras foram rompidas ao resfriamento brusco e ndo
apresentou resisténcia alguma quando ensaiado a temperatura de 800 °C.

Rigéo et al. (2021), analisaram o comportamento de argamassas industrializadas para alvenaria estrutural, submetida
as temperaturas de 400 e 900 °C. Os corpos de prova apos atingirem as temperaturas de andlise, foram removidas do forno e
resfriado lentamente. A resisténcia residual das amostras exposta a temperatura de 400 °C apresentaram uma reducdo de 39%
da resisténcia a tracdo e de 56,6% a compressdo. J4 para as argamassas exposta a temperatura de 900 °C, a resisténcia residual
ndo foi significativa.

Em geral, a resisténcia mecanica residual de argamassas cimenticias pode aumentar até 400 °C, entretanto, diminui
drasticamente com temperaturas superiores conforme percebido nas pesquisas de Yuzer et al. (2004), Morsy et al. (2008),
Irshidat e Al-Saleh (2018) e Zemri e Bouiadjra (2020). Contudo, em alguns casos, este aumento pode ndo ocorrer segundo 0s
estudos de Karahan (2011), Rigdo (2012), Delhomme et al (2012) e Karatas et al (2019).

2. Materiais, Equipamentos e Métodos
2.1 Materiais e equipamentos

Na andlise dos blocos cerdmicos foram utilizadas 13 amostras para caracterizagdo geométrica e mecénica, em
temperatura ambiente, de acordo com os procedimentos prescritos na NBR 15270-2 (2017). Para andlise dos blocos sob altas
temperaturas foram utilizadas 11 amostras para cada condicdo de ensaio, em virtude da limitacdo do espa¢o disponivel do
forno elétrico, conforme descrito no item 2.4. Os blocos ceramicos tinham dimensdes de 190 x 190 x 90 mm, com 8 furos em

sua secdo transversal, Figura 1 (a).
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Figura 1: Materiais empregados: a) bloco cerdmico e b) prisma de argamassa.
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Fonte: Autores (2022).

Fez-se uso de argamassa cimenticia industrializada, visando a reducéo de varias a controlar, referente a proporcéo dos
materiais com o estudo do traco de argamassa. Foi utilizada seis amostras prismaticas de 40 x 40 x 160 mm, Figura 1 (b), para
a avaliar o desempenho mecanico a tracdo e a compressdo em temperatura ambiente. A resisténcia a tragao foi realizada pelo
procedimento de resisténcia a tracdo por flexao por trés pontos e a resisténcia a compressdo pelas partes deste prismas apos
este ensaio, conforme as prescri¢es normativas da NBR 13279 (2005).

Para os ensaios das argamassas sob altas temperaturas e para as trés condi¢fes de ensaio utilizou-se a mesma
guantidade de amostras de referéncias, conforme descrito no item 2.4.

O aquecimento das amostras de bloco ceramico e argamassa foi realizado em forno elétrico composto por um Unico

modulo com dimensdes internas de 61 x 62 x 73 cm, conforme Figura 2.

Figura 2: Forno elétrico empregado.

Fonte: Autores (2022).

As quatro faces laterais e o fundo do forno tém espirais de resisténcia elétrica para aquecimento até a temperatura
maxima de operacdo de 1.340°C. As paredes do forno sdo isoladas com placas de fibras ceramicas e tem uma taxa de

resfriamento de 5°C/min.
As especificacdes técnicas do forno permitem a sua utilizacdo tanto na analise de amostras no estado transiente de
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temperatura como no estado estacionario. O forno dispde de um controlador que permite a programacao de até duas taxas de

aquecimento e um patamar de temperatura que pode manter a temperatura desejada constante durante um tempo determinado.

2.2 Método de ensaio

A metodologia de ensaio foi similar aos estudos realizados por Borges (2018). As amostras foram aquecidas
colocadas no forno e aquecidas as temperaturas de 200, 400, 600 e 800 °C a uma taxa de 5°C/min. Ao atingir a temperatura de
ensaio, mantinha-se esta temperatura durante uma hora para uniformizar a temperatura interna das amostras e posteriormente
realizava-se 0 procedimento de rompimento a quente ou resfriamento dos corpos de prova.

As amostras foram ensaiadas em trés condicGes de ensaio diferentes para cada temperatura de analise (200, 400, 600 e
800 °C): ensaio a quente (RQuente) — as amostras eram retiradas do forno e levadas a prensa para rompimento; ensaio com
resfriamento brusco (RBrusco) — retiravam-se 0s corpos de prova do forno e submetia-os a jatos d‘agua durante 10 minutos e
apos 24 horas eram rompidos e, ensaio com resfriamento lento (RLento), permanecia com as amostras no interior do forno
desligado durante 24 horas e rompia-os posteriormente. A Figura 3 apresenta um fluxograma de procedimento dos ensaios
realizados.

Figura 3: Fluxograma do programa experimental.
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Fonte: Autores (2022).

A Figura 4 mostra 0 esquema de disposicao das amostras de bloco ceramico e argamassa cimenticia no forno elétrico.
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Figura 4: Esquema da disposigdo dos materiais no forno: a) bloco cerdmico e b) argamassa.
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Fonte: Autores (2022).

Foi colocado no forno elétrico 11 cp de blocos ceramicos para cada procedimento de ensaio (RQuente, RBrusco e
RLento) conforme a Figura 4a, espacados entre si, para que a temperatura atingisse todos as amostras de forma equivalente.
Desse modo, o forno foi acionado 12 vezes para poder fazer todos os tipos de rompimento para as quatro temperaturas de
estudo. Ja os cp de argamassa foram dispostos em forma de fogueira, como mostra a Figura 4b, de modo a ter uma maior
uniformizacdo da temperatura nas amostras. Foram colocadas 18 amostras de prismas para cada temperatura de estudo,
dispostos em trés grupos, cada grupo com seis prismas para cada tipo de procedimento de ensaio, assim, o forno na anélise das
argamassas foi acionado quatro vezes. Para acompanhar a evolucdo da temperatura foram colocados quatro termopares, sendo

3 nas amostras e um na parte interna no forno para medir a temperatura dos gases.

3. Resultados e Discussao
3.1 Bloco ceramico

O forno nas quatro temperaturas analisadas (200, 400, 600 e 800 °C) apresentou comportamento satisfatorio,
mostrando de forma bem definida a taxa de aquecimento e o patamar de temperatura. Todos o0s ensaios tiveram suas
temperaturas monitorados, no entanto sera mostrada neste trabalho, por questdo de espago e relevancia, apenas o registro do

ensaio de resfriamento brusco a temperatura de 600 °C, Figura 5.
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Figura 5: Temperatura de ensaio de bloco cerdmico (RBrusco 600°C).
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Fonte: Autores (2022).

Percebe-se que a temperatura dos gases apresentou uma taxa de aquecimento um pouco maior no inicio do ensaio, até
os 50 minutos, posteriormente, apesar de estar com a temperatura maior a taxa foi equivalente 5°C/min. As temperaturas
medidas nos blocos (B1, B8 e B11) foram praticamente iguais entre si. Entretanto, no patamar as temperaturas convergiram e
foram iguais, demonstrando assim que a temperatura apresentou uma uniformizagdo tanto na temperatura do ar quanto na face
dos blocos.

Os blocos ceramicos atenderam aos parametros normativos de caracterizagdo geométrica e fisica, conforme prescrito
na NBR 15270-2 (2017). A resisténcia caracteristicas a compressdo em temperatura ambiente do bloco (Fu) foi de 2,01 MPa,
valor 34,0% maior que o exigido por norma (1,5 MPa). A Tabela 1 mostra a resisténcia a compressdo média (Fom) € a
resisténcia caracteristica (Fpk) dos blocos cerdmicos em temperatura ambiente e as respectivas resisténcias residuais das quatro
temperaturas analisadas.

Tabela 1: Resisténcia a compressdo dos blocos cerdmicos em temperatura ambiente e sob altas temperaturas.

Temperatura Ambiente RQuente RFrio RBrusco

°C Fom Fok Fom Fok Fom Fok Fom Fok

Ambiente 2,84 2,01 - - - - - -

200 - - 3,83 2,53 2,87 1,92 2,95 2,19
400 - - 5,20 4,23 3,97 2,74 3,09 2,46
600 - - 4,86 2,98 3,23 1,83 2,98 2,06
800 - - 4,17 2,97 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autores (2022).

N&o foi possivel determinar a resisténcia residual dos blocos ceramicos para as temperaturas de 800 °C nas condicdes
de ensaio com resfriamento lento e brusco, pois seus capeamentos feitos de argamassas cimenticias, desintegraram-se durante
0 processo de aquecimento e/ou resfriamento.
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Percebe-se na Tabela 1 que resisténcia residual média foi maior que a resisténcia em temperatura ambiente em todos
os critérios de rompimento, sendo maior quando o rompimento ocorre ainda com os blocos quentes. Para melhor compreensao
e entendimento da tabela acima foi denominada a Equacéo 1 que é uma relagdo entre as resisténcia residuais e a resisténcia em
temperatura ambiente, neste caso considerando as resisténcias caracteristicas, por ser o parametro indicado para avaliar a

resisténcia de blocos.

Fp 1 (Equagdo 1)
Fpy

kpr =

Onde:
Fuk,7 = resisténcia residual caracteristica a compressdo na temperatura de ensaio;

Fok = resisténcia caracteristica @ compressdo em temperatura ambiente.

A Figura 6 mostra 0 comportamento da resisténcia residual dos blocos ceramicos sob varias altas temperaturas e

condicBes de rompimento.

Figura 6: Comportamento da resisténcia residuais caracteristica a compressao dos blocos ceramicos.
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Fonte: Autores (2022).

As resisténcias residuais para temperatura de 200 °C foram bastante proximas da temperatura ambiente para o
Resfriamento a Frio (RFrio) e Resfriamento Brusco (RBrusco), com valor de 35% maior para o ensaio com Rompimento a
Quente (RQuente), Figura 6. J& para temperatura de 400 °C a resisténcia residual com RQuente foi 110% maior que a
temperatura ambiente, enquanto para as demais condi¢Ges de ensaio ocorreu um aumento em 35% para RLento e 29% para
RBrusco. Para a temperatura de 600 °C as resisténcias para as condi¢des de ensaio com resfriamento lento e brusco foram
equivalentes ao da temperatura ambiente, enquanto para o rompimento a quente apresentou um aumento de 50 % tanto para a
temperatura de 600 °C quanto para de 800 °C.

Como percebido por Ingham (2009) em que os blocos cerdmicos ndo sofrem alteragdo quando aquecidos até a

temperatura de 1000 °C, a resisténcia a compressao dos blocos ceramicos deste ndo sofreu redugdo em nenhuma das condigdes
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de analise, mesmo fazendo o resfriamento brusco de sua temperatura. Alias, percebe-se que ocorreu ganho de resisténcia
quando os blocos foram rompidos ainda quentes. Desse modo, pode-se concluir também que os blocos ao serem aquecidos
retomam o processo de calcinagdo ocorrido no momento de sua queima na inddstria ceramica.

3.2 Argamassa

O aquecimento das amostras de argamassas nas quatro temperaturas (200, 400, 600 e 800 °C) também se comportou
de forma satisfatério, apresentando bem definido a taxa de aquecimento e patamar de temperatura. Os ensaios tiveram todas

suas curvas de temperaturas monitoradas, porém a Figura 7 mostra a curva do aquecimento das argamassas & temperaturas de
600 °C.

Figura 7: Temperatura de ensaio de argamassa (600°C).
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Fonte: Autores (2022).

Percebe-se também que a temperatura dos gases apresentou uma taxa de aquecimento um pouco maior no inicio do
ensaio, até os 60 minutos, e posteriormente ocorreu uma convergéncia da temperatura para temperatura ocorrida na face
externa dos cp de argamassa. (A6, All e Al4). O patamar de temperatura ficou bem definido na temperatura de andlise
(600°C) durante 1 hora, conforme definido no item 2.2 — método de ensaio.

As resisténcias médias a tracdo e a compressao das amostras das argamassas ensaiadas em temperatura ambiente e sob
altas temperaturas estdo na Tabela 2.
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Tabela 2: Resisténcia a tragdo e a compressao das argamassas.

Temperatura Resisténcia média a tracédo (MPa) Resisténcia média a compressdo (MPa)
°C Ambiente RQuente RFrio RBrusco Ambiente RQuente RFrio RBrusco
Ambiente 0,78 - - - 1,78 - - -
200 - 0,46 0,62 0,34 - 2,58 1,81 1,32
400 - 0,27 0,38 0,21 - 1,29 0,95 0,92
600 - 0,15 0,14 0,11 - 0,88 0,69 0,50
800 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00

Fonte: Autores (2022).

Percebe-se que a resisténcia a tracdo em todas as temperaturas de analise e condi¢des de rompimento foram menores
gue resisténcia em temperatura ambiente. J& para a resisténcia a compressao ocorreu um aumento na resisténcia residual
quando rompido & quente, para a temperatura de 200 °C. Para melhor entendimento da evolugéo das resisténcias residuais das
argamassas nas varias condi¢Ges de temperatura e modo de rompimento, foi criado a Equacéo 2 e Equacdo 3, que mostra a
relacdo entre a resisténcia residual média a tracdo e a compressdo na temperatura de analise e em temperatura ambiente,

respectivamente.

k. = Rir (Equacéo 2)
, =
R, (Equagéo 3)
RC,T
k., = R,

Onde:

R:t = resisténcia residual média a tracdo na temperatura de ensaio;

R: = resisténcia média a tracdo em temperatura ambiente;

Rt = resisténcia residual média a compressdo na temperatura de ensaio;

¢ = resisténcia média a compressdo em temperatura ambiente;

A Figura 8 mostra o comportamento da resisténcia residual a tracdo das amostras das argamassas nas quatro

temperaturas de analise e condi¢do de rompimento.
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Figura 8: Comportamento da resisténcia residual a tracdo das argamassas.
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Fonte: Autores (2022).

Na Figura 8 nota-se que ocorreu uma queda da resisténcia residual a medida que aumentou a temperatura de analise
em todas as condi¢des de rompimento. A resisténcia residual a tracdo foi menor que a de referéncia em todas as condicdes de
ensaio e temperaturas analisadas, ocorrendo redugdo de mais 80% para a temperatura de 600 °C. Para temperatura de 200 °C j&
apresentou uma resisténcia menor que a de referéncia, porém em alguns estudos como de Karahan (2011) a reducdo para o
resfriamento lento foi da ordem de apenas 7,2% quando a temperatura foi de 400 °C. Entretanto, Rigdo (2021) a reducéo para o
resfriamento lento foi de 39%, também menor do que o deste estudo.

Desse modo, torna-se claro que o aumento da temperatura reduz de forma significativa a resisténcia a tracdo das
argamassas cimenticias, consoante a estudos de outros pesquisadores. Observa-se também que para todas as temperaturas, a
resisténcia residual a tracdo foi sempre menor quando a argamassa é resfriada bruscamente com agua, conforme observado
também Borges (2018) e Rigdo (2021).

A Figura 9 mostra o comportamento da resisténcia residual a compressdo das amostras de argamassas nas quatro

temperaturas de analise e condi¢do de rompimento.
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Figura 9: Comportamento da resisténcia residual & compressdo das argamassas.
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Fonte: Autores (2022).

Ao analisar a Figura 9, percebe-se que a resisténcia residual & compressdo das argamassas a temperatura de 200 °C
apresentou um ganho de 40% para a condicdo de ensaio quando rompido a quente (RQuente), uma redugdo de apenas 3% para
0 ensaio com resfriamento a lento (RLento), entretanto um decréscimo de 30% para o resfriamento brusco (RBrusco). Ja para
as temperaturas de 400 e 600 °C as resisténcias reduziram para todas as condi¢des de ensaio, apresentado maiores quedas com
resfriamento brusco e lento.

As resisténcias residuais a tracdo foram percentualmente menores que as de compressdo para a mesma temperatura de
analise. Tal efeito foi observado também nos trabalhos de Karahan (2011) e Borges (2018) justificado pelo surgimento de
microfissuras nos corpos de prova durante o processo de agquecimento, comprometendo, portanto, a resisténcia a tracdo. No
entanto, ao realizar o ensaio a compressdo estas microfissuras sdo minimizadas ou trazendo pouca influéncia durante o ensaio,
conduzindo a uma menor perda percentual quando comparada entre si.

N&o foi possivel determinar a resisténcia residual & tracdo das argamassas para as temperaturas de 800 °C dos trés
modos de rompimentos, pois 0s CP se desintegravam ao serem retirados do forno ou durante o transporte para a realizagdo dos
ensaios. Contudo, foi possivel utilizar apenas 5 amostras para 0 ensaio de resisténcia residual a compressdo a quente, que

apresentou uma resisténcia residual de apenas 17,0% da resisténcia em temperatura ambiente.

4. Concluséo

O estudo analisou a resisténcia residual de blocos ceramicos de vedacdo e argamassa cimenticia industrializada,

submetidos a altas temperaturas e trés condi¢des de ensaio diferentes. Como resultados, pode-se concluir:

e A resisténcia residual dos blocos ceramicos para todas as temperaturas analisadas foi maior quando rompidos a
quente, mostrando com isso que 0s materiais ceramicos apresentaram ganho de resisténcia quando estdo sob
altas temperaturas até 800 °C;

e A resisténcia residual dos blocos ceramicos quando rompidos ap6s passarem pelo resfriamento lento ou brusco
foram equivalentes entre si e iguais a resisténcia em temperatura ambiente, portanto, em caso de incéndio, 0s
materiais terdo as mesmas resisténcias durante o combate ao incéndio seja por jato d’agua ou deixando os blocos

resfriando lentamente;
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e A resisténcia residual a tragdo da argamassa cimenticia foi menor para todas as temperaturas e condi¢Ges de
ensaio realizados, ocorrendo maiores quedas para a condicdo de resfriamento brusco e menor quando resfriado
lentamente;

e A resisténcia residual a compressdao da argamassa foi maior apenas para a temperatura de 200 °C quando
rompidos a quente, apresentando um ganho de 30% da resisténcia quando comparado a temperatura ambiente;

e  Para as temperaturas maiores que 200 °C as resisténcias residuais a compressdo das argamassas apresentaram
severas reducdes para todos as condicdes de ensaio analisadas, sendo ainda mais acentuado para resfriamento
brusco e lento;

o Diante do estudo, percebe-se que os materiais que compdem as paredes de alvenaria, blocos ceramicos e
argamassas cimenticias, apresentam comportamentos bastantes distintos frente as altas temperaturas, desse
modo, em situacdo de incéndio, devem-se ter bastante cautela, pois as paredes sdo compostas conjuntamente
desses dois materiais. Assim, sugere-se como trabalhos futuros, que sejam analisadas paredes compostas por
estes materiais ou similares, submetidos ao fogo, levando em consideracdo também niveis de carregamentos
diferentes, para torna-se mais proximo da situacao real possivel das vérias situacdes das construcdes existentes
no pais. Como sugestdo de pesquisa fazer as andlises feitas neste trabalho, porém o aquecimento ser apenas em

um das faces dos materiais, para também tornar uma situacdo mais proxima das situacdo de um incéndio.
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