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RESUMO

A construcdo com recurso a terra tem vantagens a niveis ambiental e econdmico. No entanto, a variedade na
composicdo dos solos dificulta a normalizacdo deste tipo de construgdo sendo necessario existir um maior
conhecimento das caracteristicas destes materiais. No presente artigo apresentam-se 0s principais aspetos da
normalizagdo existente a nivel mundial para caracterizacdo de blocos de terra comprimida, estabilizados e ndo
estabilizados, procurando comparar 0s aspetos em comum. Apresenta-se como estudo de caso a caracterizacdo de um
tipo de blocos de terra comprimida estabilizados por adicdo de baixa percentagem de cimento, realizado com solos
locais, com formulacdo ndo otimizada para a producdo de blocos por pessoal ndo especializado. Tendo em conta os
resultados obtidos e a andlise da normalizacdo existente salienta-se a importancia de ser estabelecida uma norma
nacional ou Europeia que permita caracterizar e classificar os blocos de terra comprimida produzidos e aplicados em
Portugal.

1. INTRODUCAO

A constru¢do com recurso a materiais provenientes do préprio local, como é o caso da terra, tem vantagens a
niveis ambiental e econémico, uma vez que a obtencéo do material envolve maioritariamente um simples processo
de escavacdo, destorroamento e homogeneizagdo. No entanto, a variedade existente na composicdo dos solos
dificulta a normalizacdo da constru¢do com terra, havendo necessidade de um maior conhecimento das
caracteristicas deste tipo de construcdo e dos materiais de terra utilizados.

As alvenarias constituidas por blocos de terra comprimida (BTC), estabilizados através da adicdo de uma baixa
percentagem de ligante ou ndo estabilizados, pelas caracteristicas da sua matéria-prima de base (a argila da terra) e
pela massa apresentada, apresentam um elevado potencial higrotérmico e acustico para melhorar as condicdes de
conforto dos edificios. A estabilizacdo dos BTC permite obter melhor comportamento mecénico, reducdo da
porosidade e limitagdo das variacGes de volume, com controlo da retracdo, aumento da resisténcia a fendilhagdo e
reducdo de permeabilidade a 4gua liquida. No entanto, aumenta a energia incorporada, funcdo do tipo e quantidade
de ligante introduzido.

A consciencializacdo face a importancia de uma construcdo mais eco-eficiente levou a uma renovacao do interesse
neste tipo de técnica de alvenarias. Assim, a alvenaria com recurso a BTC tem sido objeto de estudo em varios
paises de todo o mundo, como sdo os casos da Colémbia, Brasil, Espanha e Alemanha, culminando na publicagédo
de normas de requisitos, NTC 5324 [1], NBR 8491 [2], UNE 41410 [3] e DIN 18945 [4], respetivamente.

Neste artigo apresenta-se uma comparacao entre 0s requisitos e métodos de ensaio para BTC definidos nas normas
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referidas [1, 2, 3, 4], procurando salientar os aspetos em comum, para BTC estabilizados ou ndo estabilizados.
Apresenta-se como caso de estudo a caracterizacdo de um tipo de BTC, estabilizados através da adigdo de cimento,
produzidos no &mbito do Workshop de Blocos de Terra Comprimida realizado em Outubro de 2015 na Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa em colaboracdo com a Associacdo Centro da Terra.
Sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos procurando classifica-los de acordo com algumas das normas
referidas [3, 4] e comparar os resultados com os obtidos por outros autores em estudos anteriores.

2. NORMALIZACAO EXISTENTE SOBRE BLOCOS DE TERRA COMPRIMIDA
2.1 Considerac0es gerais

A norma Colombiana NTC 5324 de 2004 [1] tem por base a norma francesa NF XP P 13-901 [5] de 2001 que
define os requisitos, especificacBes e métodos de ensaio para BTC. Aplica-se a BTC estabilizados por adi¢do de
cimento, obtidos por compressdo estatica ou dindmica, e define 0s requisitos quanto as dimensdes, aspeto e
defeitos, absorcdo de &gua por capilaridade, variacdes dimensionais em condi¢Bes extremas, resisténcia a
compressdo seca e humida e resisténcia a abraséo.

A norma Brasileira NBR 8491 [2] abrange os BTC estabilizados através da adigdo de cimento, sem funcéo estrutural,
produzidos de acordo com a norma NBR 10833 [6] com recurso a prensa manual ou hidraulica. Os BTC devem ser
analisados quanto as dimensdes, resisténcia a compresséo e absorcdo de agua.

A norma Espanhola UNE 41410 [3] define os requisitos e métodos de ensaio para BTC produzidos por compressdo
estdtica ou dindmica de terra himida, seguida de desmoldagem imediata. Abrange blocos ndo estabilizados e
estabilizados quimicamente; no caso de estabilizagdo com cimento, cal ou gesso o teor deve ser inferior ou igual a 15%
da massa seca do bloco. Os BTC devem ser analisados quanto as dimensdes, aspeto e defeitos, massa volumica aparente
e absoluta, teor de matéria orgdnica e sais da terra, resisténcia a compressdo, resisténcia a ciclos de
humedecimento/secagem, resisténcia a erosdo acelerada, absor¢cdo de agua por capilaridade, resisténcia a ciclos de
gelo/degelo, propriedades térmicas, permeabilidade ao vapor de agua, reacdo ao fogo e aderéncia.

De acordo com a norma DIN 18945 [4] os BTC ndo estabilizados devem ser classificados segundo classes de aplicacao:
la — estrutura de madeira, preenchida por blocos de terra com reboco, exposta a intempérie; Ib — alvenaria exterior com
reboco uniforme exposta a intempérie; 1l — alvenaria exterior protegida da intempérie ou alvenaria interior; 1l —
aplicacOes secas (blocos empilhados). Alguns dos requisitos referidos na norma [4] variam de acordo com a classe de
aplicacdo. Os BTC devem ser analisados quanto as dimensoes, teor de sais, massa volumica aparente, resisténcia a
compressdo, deformacédo sob carregamento, ensaio de imerséo, absor¢do de agua por capilaridade, resisténcia a ciclos de
gelo/degelo, resisténcia & difusdo de vapor, condutibilidade térmica e resisténcia ao fogo.

2.2 Propriedades geométricas dos blocos de terra comprimida

De acordo com a norma colombiana [1] os BTC devem ser analisados quanto as variacdes dimensionais em condi¢des
extremas. A norma [1] refere que a retragdo devido & colocacdo dos BTC num ambiente com temperaturas entre 33 e
45°C deve ser no maximo 0,45mm/m, enquanto que a expansao por imersdo dos BTC em agua deve ser N0 maximo
0,30mm/m.

Na Tabela 1 apresentam-se 0s requisitos geométricos e ensaios comuns as normas em analise [1, 2, 3, 4].

Ao analisar os requisitos dimensionais de cada norma é possivel verificar que a DIN 18945 [4] abrange uma maior
gama de dimensdes de blocos, sendo admitidos desvios em todas as normas analisadas. De acordo com as normas [1, 2,
3, 4], todos os BTC devem ter a forma de um paralelepipedo.

A norma NTC 5324 [1] e a norma UNE 41410 [3] referem que os BTC devem cumprir determinados requisitos quanto
ao aspeto e defeitos que apresentam. Os limites para o cumprimento dos requisitos quanto aos destacamentos e
microfissuras por parte dos BTC sdo iguais em ambas as normas [1, 3].
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Tabela 1 — Requisitos geométricos dos blocos de terra comprimida.

NTC 5324 NBR 8491 UNE 41410 DIN 18945
Duas dimens0es correntes | Andlise dimensional Anélise dimensional Abrange uma vasta
de fabrico, admitindo realizada de acordo com | realizada de acordo com | gama de dimensdes,
pequenos desvios. a NBR 8492 [7]. a UNE-EN 772-16 [8], apresentando
é e 140x95x295 mm Duas dimensoes ndo indicando dimensdes | dimensdes minimas,
2 o 220x95x220 mm correntes admitindo correntes. maximas e nominais.
g outras dimensdes desde Refere tambem os
& que comprimento > desvios dimensionais
largura. possiveis.
e 100x50x200 mm
e 120x70x240 mm
" BTC devem ter faces BTC devem ter faces
=] planas e arestas retilineas. planas e arestas
g Destacamentos nos retilineas.
a Vértices e arestas e Destacamentos nos
o | microfissuras sio i vértices e arestas e )
‘g aceitaveis caso cumpram microfissuras sao
< | oslimites referidos. aceitaveis caso cumpram
os limites referidos.

2.3 Massa volumica dos blocos e limite de sais dos constituintes

Analisando as normas [1, 2, 3, 4] é possivel verificar que apenas as normas espanhola [3] e alema [4] tém em conta a
massa volimica e o teor de sais, como se apresenta na Tabela 2. A UNE 41410 [3] faz ainda referéncia ao teor de
matéria organica admitido e massa volumica absoluta no caso de existirem exigéncias acusticas.

Tabela 2 — Massa volimica dos blocos de terra comprimida e teor de sais da terra.

UNE 41410 DIN 18945
o O Determinada de acordo com a UNE EN 772-13 [9]. | Determinada de acordo com o referido na DIN [4],
2 E | No caso de existirem exigéncias acusticas deve com classificagdo em classes com um minino de 0,4
§ g ainda ser determinada a massa volumica absoluta kg/dm? e um maximo de 2,2 kg/dm®.

de acordo com a mesma norma [9].

S . | Oteor de sais solUveis da terra que constitui 0s Limites para o teor de nitratos (< 0,02 M.-%),
S ‘© | BTC nao pode ser 2 2% e deve ser determinado de | sulfatos (< 0,10 M.-%) e cloretos (< 0,08 M.-%).
et acordo com a UNE 103205 [10]. Nenhum sal pode exceder 0,12 M.-%.

Através da comparacdo entre a UNE [3] e a DIN [4] verifica-se que esta Ultima permite a classificacdo segundo classes
de massa volUimica e apresenta uma limitagdo mais baixa no que diz respeito ao teor de sais. A UNE 41410 [3] refere
que o teor de matéria organica da terra que constitui os BTC ndo pode ser > 2% e deve ser determinado de acordo com a
UNE 103204 [11].

2.4 Propriedades mecénicas dos blocos de terra comprimida

A resisténcia a compressdao é uma propriedade comum a todas as normas estudadas [1, 2, 3, 4]. Na Tabela 3
apresentam-se os requisitos relativos a esta propriedade e os métodos de ensaio indicados por cada norma.

De acordo com a Tabela 3 verifica-se que apenas a norma NBR 8491 [2] ndo permite classificar os BTC segundo
classes de resisténcia, indicando apenas um valor médio minimo e um valor individual minimo. Verifica-se também que
a NTC 5324 [1] e a NBR 8491 [2] indicam um procedimento de ensaio semelhante, diferindo apenas na composicao da
junta de assentamento que interliga os dois meios blocos. A UNE 41410 [3] e a DIN 18945 [4] permitem o ensaio direto
do BTC entre os pratos da prensa sendo que, no caso da norma alemd [4], o ensaio direto sé € indicado para alturas
nominais superiores a 71 mm. A norma alemd [4] permite a classificacdo de uma maior gama de resisténcias a
compressao.
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Tabela 3 — Resisténcia a compressdo de acordo com as normas em analise.

NTC 5324 NBR 8491 UNE 41410 DIN 18945
Ensaio realizado sobre Ensaio realizado de acordo | Ensaio realizado de Ensaio realizado
dois meios blocos coma NBR 8492 [7] em acordo com a UNE EN diretamente sobre o bloco
sobrepostos, dois meios blocos 772-1 [12] num bloco para alturas nominais > 71
interligados por sobrepostos, interligados inteiro. Classificacéo mm; para altura < 71 mm &
zg argamassa de cimento e | com uma camada fina de segundo classes de realizado em dois meios
g areia ao traco 1:5 em pasta de cimento. A resisténcia com um blocos sobrepostos,
g— volume. Meios blocos resisténcia & compressao minimo de 1,3 N/mm?e | interligadas por argamassa
S | secos até massa média dos blocos deve ser | méximo de 5 N/mmZ. de cimento. Classificacéo
« | constante e submersos > 2 N/mm? sem nenhum segundo classes de
2 | em &gua durante 2 valor individual < 1,7 resisténcia com um
& | horas. Classes de N/mm?. minimo de 2,5 N/mm? e
2 | resisténcia a maximo de 7,5 N/mm?.
& | compressdo seca entre 2 Nenhum valor individual <
e 6 N/mm? e classes de 2,0 N/mm?.
resisténcia a
compressdo himida
entre 1 e 3 N/mm>.

Ao analisar a normalizacdo de cada pais é possivel verificar que existem requisitos particulares em cada norma. A
norma NTC 5324 [1] refere que os BTC sujeitos a abrasdo resultante da atividade humana devem ser analisados quanto
a essa acdo. O ensaio deve ser realizado com recurso a uma escova metélica sobre a qual se coloca um peso e se
efetuam escovagens sucessivas durante um minuto. Determina-se o coeficiente de abrasdo atraves do quociente entre a
&rea de abrasdo e a variagdo de massa. A norma [1] permite a classificacdo do BTC segundo classes tendo em conta o
coeficiente de abraséo.

De acordo com a DIN [4] os BTC devem ser analisados quanto ao modulo de elasticidade estatico. E utilizado um
ensaio ciclico com amplitude méxima de 1/3 da carga de rotura sendo o médulo de elasticidade determinado ao terceiro
ciclo. Segundo a norma [4], os BTC utilizados em paredes resistentes devem ter um mddulo de elasticidade estatico >
750 N/mm?,

Segundo a UNE 41410 [3], os BTC utilizados em paredes resistentes devem ser analisados quanto a resisténcia inicial
ao corte de acordo com a UNE EN 1052-3 [13].

2.5 Comportamento face a 4gua e gelo

A norma espanhola [3] faz referéncia a dois requisitos que nao sao apresentados nas outras normas em analise [1, 2, 4].
De acordo com a UNE [3] os BTC submetidos a exposi¢do severa devem ser ensaiados quanto a resisténcia a erosédo
acelerada através da queda de uma corrente continua de 4gua de uma altura de 1 m sobre um BTC inclinado durante 10
minutos. O BTC é considerado apto se profundidade da cavidade provocada pela queda da dgua esta ente 0 e 10mm. A
norma [3] refere também que os BTC submetidos a esse tipo de exposi¢do devem ser analisados quanto a resisténcia a
ciclos de humedecimento e secagem. O ensaio consiste na imersdo do BTC em agua durante 30 segundos, seguido de
secagem ao ar até atingir a cor do BTC de referéncia. Apés 6 ciclos o BTC deve ser analisado visualmente, ndo se
devendo observar o tipo de anomalias referidas na UNE 41410 [3] como por exemplo eflorescéncias na superficie,
modelo de fissuras aleatério, destacamento geral ou localizado de camadas de solo, deformagdes.

Na Tabela 4 apresentam-se 0s requisitos e métodos de ensaio que permitem avaliar o0 comportamento dos BTC face a
agua e gelo. No que diz respeito a absorcdo de agua por capilaridade, a NTC [1] e a UNE [3] definem o0 mesmo
procedimento de ensaio, enquanto a DIN [4] procura avaliar as anomalias provocadas por essa absor¢do. Quanto ao
ensaio de imerséo, a NBR [2] procura avaliar o ganho de massa enquanto a norma DIN [4] avalia a perda de massa. Das
quatro normas analisadas [1, 2, 3, 4] apenas a DIN [4] apresenta efetivamente requisitos quanto a resisténcia a ciclos
de gelo/degelo. As normas UNE [3] e DIN [4] remetem a determinagdo da permeabilidade ao vapor de 4gua para a EN
ISO 12572 [14].
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Tabela 4 — Comportamento face a dgua e gelo dos blocos de terra comprimida, requisitos e métodos de ensaio.

NTC 5324

NBR 8491

UNE 41410

DIN 18945

Ensaio e determinacéo

Colocacéo do BTC num

é_ Ensaio e determinacéo do coeficiente de recipiente com uma
o o | do coeficiente de absorcéo realizados de | lamina de agua. Apés 30
\% Q| absorcéo: acordo coma UNE EN | minutos (BTC tipo II), 3
2 2 | * BTC fracamente i 772-11 [15]. Mesmo horas (BTC tipo Ib) e 24
P capilares — Cb <20 procedimento de ensaio | horas (BTC tipo la) ndo
S % g/(cm*min*?) que NTC [1]. Ndo sdo | se devem observar
§ * BTC pouco capilares — definidos requisitos. fissuras e deformacdes
< Cb < 40 g/(cmmin"?) nas faces laterais e
superior.
De acordo com a NBR Apos imersdo do BTC
8492 [7],0BTC ¢ em 4gua durante 10
2 imerso em agua durante minutos, a perda de
g 24 horas. A massa de massa para 0s BTC do
£ agua absorvida resulta do tipo la e Ib deve ser <
g - quociente entre a - 5% e para os BTC do
o variacdo de massa e a tipo II < 15%.
3 massa inicial. A absorgdo
w média deve ser <20%

sem nenhum valor
individual > 22%.

Resisténcia a ciclos de gelo /
degelo

O BTC é colocado numa
cdmara de congelacdo até
atingir -15°C e mantido
durante 34 horas,
seguido de ambiente a
23°C durante 24 horas (1
ciclo). Apés 5 ciclos
(BTC do tipo Ib) e 15
ciclos (BTC do tipo la)
ndo se devem observar
fissuras e deformacdes.

O fabricante deve
declarar a resisténcia
aos ciclos de
gelo/degelo, tendo em
conta a experiéncia
conhecida da zona em
que os BTC serdo
aplicados.

Permeabilidade
ao vapor de

Pode ser admitido o fator
de resisténcia a difusdo
de vapor u=5/10 ou
determinada a
permeabilidade ao vapor
de 4gua de acordo com a
EN 1SO 12572 [14].

Determinada de acordo
comaEN ISO 12572
[14].

2.6 Propriedades térmicas e reagdo ao fogo dos blocos

Na Tabela 5 apresentam-se 0s métodos de ensaio que dizem respeito as propriedades térmicas e reacdo ao fogo. No que
diz respeito a reacdo ao fogo apenas a norma DIN [4] refere que a classe dos BTC deve ser determinada de acordo com
as normas DIN 4102-1 [16] e DIN 4102-4 [17].

Tabela 5 — Propriedades térmicas e reacdo ao fogo dos blocos de terra comprimida.

UNE 41410

DIN 18945

Propriedades

Propriedades térmicas determinadas de

Condutibilidade térmica determinada de acordo com a

térmicas acordo com a UNE EN 1745 [18]. norma DIN V 4108-4 [19].
O fabricante deve declarar a classe de | Classe dos BTC determinada de acordo com a DIN
Reacdo ao | reacdo ao fogo dos BTC utilizados em | 4102-1 [16] e a DIN 4102-4 [17]. Os BTC sem
fogo elementos com exigéncias de resisténcia | constituintes organicos ou fibras podem ser classificados

ao fogo.

como sendo da classe Al sem realizacdo de ensaio.
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3. CARACTERIZAGAO DE UM TIPO DE BLOCO DE TERRA COMPRIMIDA
3.1 Consideragdes gerais relativas ao estudo de caso

Os BTC séo constituidos por 50% de solo local escavado no Campus da Caparica da FCT NOVA (solo muito siltoso
sem agregados grosseiros), 50% de aredo da Charneca da Caparica (também local) e 5% de cimento Portland CEM II
32,5N. A necessidade da estabilizacdo com cimento deveu-se as restantes matérias-primas apresentarem, através de
ensaios expeditos realizados in situ (nomeadamente de sedimentacdo por agitacdo e deposicdo em frasco com agua),
muito pouca argila, uma vez que ndo se selecionaram materiais otimizados para a producdo de BTC. A mistura foi
realizada mecanicamente com o auxilio de uma betoneira elétrica onde se colocou o aredo, o solo siltoso e o cimento,
misturando os materiais até se obter uma coloracdo uniforme. Adicionou-se gradualmente agua até se atingir a
consisténcia desejada (himida). Seguidamente, a mistura foi colocada sucessivamente num molde da prensa manual,
que a compactou, seguindo-se desmoldagem imediata do bloco produzido. Os BTC, com dimens6es 140mm x 90mm X
295mm, foram empilhados e sujeitos a cura em condi¢cBes de ambiente exterior. Todo o processo de producédo foi
realizado por estudantes de Engenharia Civil e por uma Arquiteta, todos sem experiéncia prévia.

De modo a avaliar a influéncia do teor de adgua nas caracteristicas dos BTC, apds o processo de cura, foram colocados
nove BTC em condig¢des standard (20+2°C de temperatura e 65+5% de HR) e outros tantos em condicBes de elevada
humidade relativa (20+2°C de temperatura e 90+5% de HR) até atingirem massa constante.

3.2 Procedimentos de ensaio adotados
A massa volimica aparente dos BTC foi determinada com base na DIN 18945 [4], tendo sido utilizados os hove BTC
em condic@es standard e outros tantos em condigBes de elevada humidade relativa, uma craveira digital e uma balanca

com 0,1 g de precisdo.

A resisténcia a compressdo simples dos BTC foi avaliada de acordo com as normas UNE 41410 [3] e DIN 18945 [4],
com recurso a um equipamento de tracdo Zwick-Rowell Z050 com uma célula de carga de 50 kN.

De acordo com a UNE 41410 [3] a resisténcia a compressdo pode ser aferida diretamente sobre um bloco inteiro, sendo
0 mesmo indicado pela norma DIN 18945 [4] para BTC com uma altura superior a 71 mm. O ensaio foi realizado nos
dezoito blocos de terra das duas condicGes de cura com uma &rea de compressdo de 140 mm x 167 mm.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6 é possivel observar os resultados obtidos na caracterizacdo dos BTC, através dos ensaios de massa
volimica aparente e resisténcia & compressao.

Tabela 6 — Resultados dos ensaios de massa volUmica e resisténcia & compressao.

Condicao ambiente Elevada HR Standard
Massa voltmica [kg/dm®] 1,80 + 0,06 1,81+ 0,06
Resisténcia & compressdo [N/mm?] 0,88 + 0,10 1,38+0,24

Ao analisar os resultados, verifica-se que a massa volimica obtida em condi¢bes standard e de elevada HR é
praticamente idéntica; no entanto, seria expectavel que em condicdes de elevada HR a massa volUmica fosse superior
devido a possibilidade dos BTC adsorverem maior teor de agua. Este facto pode ser justificado pelos pequenos
destacamentos, visiveis em arestas de alguns blocos em condi¢Oes de elevada HR, implicarem uma diminuigdo da
massa, ndo tendo sido feita, no entanto, uma corre¢do ao volume do bloco. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos
do estudo realizado por McGregor et al. [20] que obteve uma massa volimica de 1,74+0,04 kg/dm? e 1,75+0,01 kg/dm®
para blocos obtidos por compressdo mecanica estabilizados com 4% de cimento Portland CEM | e 4% de cal aérea
CL90, respetivamente.

De acordo com a DIN 18945 [4] (e embora esta norma seja para blocos ndo estabilizados) a massa volimica aparente
dos blocos deve ser avaliada e classificada em condi¢des standard de temperatura e humidade relativa. Tendo isso em
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conta, os BTC podem ser classificados como pertencentes a classe 1,8, uma vez que apresentam valores entre 1,61 e
1,80 + 0,1 kg/dm?®.

Os resultados do ensaio de resisténcia & compressdao mostram que os blocos em condic¢des standard de temperatura e
HR apresentam valores de resisténcia superiores aos em ambiente himido. Os valores superiores de resisténcia a
compressdo podem em parte ser explicados pelo menor teor de agua dos blocos em condicGes standard que se traduz
num aumento da rigidez e, consequentemente, no aumento da resisténcia a compressdo. No entanto, os resultados
obtidos sdo inferiores ao do estudo realizado por Mansour et al. [21] que obteve uma resisténcia a compressao de 1,86
N/mm? para blocos de terra comprimida ndo estabilizados, com massa volimica de 1,91 kg/dm®, compactados
mecanicamente, e aos do estudo realizado por Aubert et al. [22], que obteve uma resisténcia a compressdo de 3,2
N/mm? através do ensaio direto na horizontal de blocos de terra ndo estabilizados, com 105mm x 62mm x 222m,
obtidos por extrusdo. Os valores obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo sdo também inferiores aos do estudo
realizado por Morel et al. [23] que obteve um valor de 1,79 N/mm? através do ensaio direto de BTC ndo estabilizados,
com 140mm x 95mm x 300mm, obtidos por compacta¢do manual em duas direcdes.

De acordo com a UNE 41410 [3] e a DIN 18945 [4], a resisténcia & compressdo deve ser avaliada em condicGes
standard de temperatura e humidade relativa. Tendo isso em conta, 0os blocos em condi¢Bes standard podem ser
classificados de acordo com a norma UNE 41410 [3] como pertencentes a classe BTC 1 uma vez que apresentam uma
resisténcia de aproximadamente 1,3 N/mm® A norma DIN [4] define que os BTC utilizados em paredes resistentes
devem apresentar uma resisténcia minima de 2 N/mm?, n&o sendo assim possivel classificar os blocos em estudo de
acordo com esta norma. No entanto, segundo a norma alema [4], os blocos utilizados em paredes ndo resistentes devem
apresentar uma resisténcia de pelo menos 1 N/mm?, podendo assim concluir-se, que os blocos em estudo s&o adequados
para esse tipo de aplicacéo.

5. CONCLUSOES

No presente documento apresentam-se 0s principais aspetos da normalizacdo existente a nivel mundial para
caracterizacdo de BTC estabilizados e ndo estabilizados, procurando comparar 0s aspetos em comum. Como estudo de
caso apresenta-se também a caracterizacdo de um tipo de BTC estabilizados por adi¢do de cimento.

As normas analisadas [1, 2, 3, 4] avaliam as propriedades geométricas, massa volimica e constituintes da terra,
propriedades mecénicas, comportamento face a 4gua e gelo, propriedades térmicas e reacdo ao fogo, real¢cando-se dois
aspetos comuns a todas: as dimensdes e a resisténcia & compressdo. No que diz respeito a determinagdo da resisténcia a
compressdo as normas NTC 5324 [1] e NBR 8491 [2] apresentam um procedimento de ensaio semelhante, diferindo no
tipo de ligacdo entre os dois meios blocos. As normas UNE 41410 [3] e DIN 18945 [4] permitem ensaiar o bloco inteiro
diretamente entre os pratos da prensa.

As condicOes de temperatura e humidade relativa influenciam a resisténcia & compresséo dos BTC. O elevado potencial
higroscopico dos blocos aliado a uma elevada humidade relativa traduz-se num maior teor de 4gua, levando a uma
diminuicdo da resisténcia.

De acordo com a norma DIN 18945 [4], os BTC analisados podem ser classificados como pertencentes a classe 1,8 no
que diz respeito a massa volumica aparente.

Em termos de resisténcia a compressdo os BTC podem ser classificados de acordo com a norma UNE 41410 [3] como
sendo da classe BTC 1. Tendo em conta os valores de resisténcia obtidos, de acordo com a norma DIN 18945 [4], os
blocos sdo indicados para aplicacdo apenas em paredes ndo resistentes. Mas relembra-se que os blocos foram realizados
por pessoal ndo especializado e com terras escavadas do local, sem formulacdo otimizada. Também as condicfes de
cura dos BTC ndo foram otimizadas. Dessa forma, muito poderia ser feito com vista a otimizar as caracteristicas dos
BTC, ao nivel de formulagdo e producdo. No entanto, demonstra-se a possibilidade dos BTC virem a ser feitos em
pequenas unidades de producao.

Tendo em conta os resultados obtidos e a analise da normalizacdo existente, destaca-se a importancia de, a semelhanca
de outros paises, como sdo o0s casos da Colémbia, Brasil, Espanha e Alemanha, ser estabelecida uma norma nacional
que permita caracterizar e classificar os BTC produzidos e aplicados em Portugal.
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