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RESUMO

Pontes, R. A. F. Estudo de caso: analise do uso de telas trelicadas como reforco em
vedacOes verticais de alvenarias em unidades residenciais. 2017. 78p. Trabalho de
Concluséo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2017.

Nos sistemas estruturais reticulados, € comum o uso de alvenarias nas
vedacOes verticais. Porém, diante de diversas patologias e ndo conformidades
construtivas, nota-se que € incomum a pratica de projetar as vedacdes verticais, de
modo que sua execuc¢ao se baseia na improvisacao e conhecimentos empiricos. Com
0s recorrentes problemas, séo utilizadas diversas alternativas de reforco que visam
evitar patologias, que em sua maioria, consistem basicamente em introduzir
elementos de concreto armado no enrijecimento das vedacgdes, e, ainda assim, veem
manifestar patologias. Este estudo, propde o uso de refor¢cos de juntas horizontais de
vedacbes em alvenarias e, para isso, realizou um estudo de caso, onde foram
estudadas as vedacdes de uma unidade habitacional. Desta maneira, elaborou-se os
projetos de alvenaria, onde foram feitas as plantas de primeira e segunda fiada,
compatibilizacdo com os demais projetos, paginacdes e detalhamentos do sistema de
vedacdo em alvenaria. Por fim, realizou-se uma andlise numérica por elementos
finitos, onde verificou-se a eficiéncia do reforco de juntas horizontais do tipo trelica

plana nas paredes da unidade habitacional, que necessitaram deste reforco.

Palavras-chave: Alvenaria. Vedacfes. Reforco. Desempenho.



ABSTRACT

Pontes, R. A. F. Case study: analysis of the use of lattice screens as reinforcement in
vertical masonry fences in residential units. 2017. 78p.
Final Paper - Bachelor of Civil Engineering - Federal Institute of Education, Science
and Technology of Tocantins. Palmas, 2017.

In the structural systems grids, the use of masonry in vertical fence is
common. However, in the face of various pathologies and constructive
nonconformities, it is noticed that the practice of design vertical fences is uncommon,
so that their execution is based on the improvisation and empirical knowledge. With
the recurrent problems, several alternatives of reinforcement are used in order to avoid
pathologies. Most of the time, these alternatives consist basically of introducing
elements of reinforced concrete in the stiffening of the fences and, nevertheless, there
is possibility of occurrence of pathologies. This study proposes the use of
reinforcements of horizontal joints of masonry fences and, to this, a case study was
carried out in which the fences of a housing unit were studied. From this, masonry
projects were developed in which the first and second row bricks plants were made.
Then, the compatibility with the other projects, views and details of the system of fence
in masonry was realized. Finally, a finite element numerical analysis was carried out in
which the efficiency of the reinforcement of flat truss type horizontal joints was verified

in the walls of the housing unit, in order to require this.

Keywords: Masonry. Fences. Reinforcement. Performance.
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1. INTRODUCAO

A evolucéo e diversidade dos sistemas estruturais tem sido algo notavel
dentre as inovacbes da construcdo civil. Antigamente, as construcdes se
configuravam por elementos estruturais de grandes dimensfes e rigidez, onde as
nocdes de dimensionamento se baseavam em experimentos de tentativas e erros. Um

grande exemplo das construcdes robustas de antigamente sdo as piramides do Egito.

Com o desenvolvimento da indUstria quimica e de materiais, a construcao
civil passou a contar com grande ajuda de materiais que ofertam grande resisténcia
mecanica, resiliéncia, ductilidade, entre outras caracteristicas fisicas importantes, que
sdo adequadas de acordo com a finalidade para qual se destinam. Com isso, diante
da possibilidade de materiais de construgdo de melhor qualidade, as estruturas
passaram a ser mais esbeltas, e por consequéncia, mais deformaveis. Tanto €, que
se nota nas normas técnicas vigentes, no que se refere a dimensionamento de
sistemas estruturais, a presenca de deformacdes maximas, induzindo assim, a
premissa de que as estruturas devem deformar, dentro de certos limites de estado

limite de servigo.

Dentro dos diversos sistemas estruturais existentes, temos dois grandes
grupos, os reticulados e os laminares. Os reticulados constituem-se por transferéncias
de cargas pontuais, onde as lajes descarregam em vigas, que descarregam em
pilares, e estes, descarregam nas fundagdes, como observamos no concreto armado,
estruturas em aco, estruturas em madeira, entre outros. Nos sistemas laminares, tem-
se uma transferéncia de carga distribuida, constituindo assim, um sistema monolitico,

como observamos na alvenaria estrutural e paredes de concreto armado.

Nos sistemas reticulados, o sistema estrutural ndo exerce papel de vedacéo,
como nos sistemas laminares, exigindo, portanto, a etapa construtiva do levante das
vedacdes. Diante do paradigma da diminuicdo das dimensfes dos elementos
estruturais dos sistemas reticulados e suas consequentes deformagdes, passa-se,
portanto, a ter preocupac¢des com o sistema de vedagdes, no sentido de tentar nao
impor cargas e/ou tensdes a ele, sendo que o mesmo nao foi dimensionado para

recebé-las.
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As vedacdes, além de propiciar a delimitagdo de ambientes, possuem papel
fundamental na preservagcao dos demais sistemas componentes de uma edificacéo,
cabendo aos responsaveis técnicos, estudar e analisar o bom desempenho dos

sistemas de vedac0es, visando a integridade do sistema e o conforto do usuario.

Como parametro de requisitos minimos para o bom desempenho das
vedacOes, tem-se a norma de desempenho ABNT NBR 15575-4:2013, que estabelece
critérios para avaliacdo do desempenho minimo dos sistemas de vedacdo de uma

edificacdo de até 5 pavimentos.

Visando potencializar o desempenho das vedacdes verticais, frente as
acOes e deformacBes impostas a elas, este estudo promove uma analise critica da
utilizacado de trelicas planas como reforco de juntas horizontais em sistemas de
vedacdes verticais de uma unidade habitacional em Palmas, Tocantins, de modo que
atendam as solicitagdes de estado-limite Ultimo e de servigo impostos, respeitando 0s

requisitos minimos impostos pela norma de desempenho.

2. PROBLEMA DE PESQUISA

No cenario nacional, os sistemas de vedacao vertical em alvenaria,
usualmente utilizados nas edificagcdes brasileiras, em sua grande maioria, nao
possuem projetos de dimensionamento e paginacdo, sendo esse pensamento
disseminado aos poucos entre os profissionais de engenharia. Vale salientar, que a
importancia do projeto de vedacao esta diretamente atrelada ao conceito de alvenaria

racionalizada.

‘O projeto de vedacdo deve ser elaborado de forma sistémica,
simultaneamente aos demais projetos, permitindo, assim, uma coordenacdo das

informacdes e das solucdes técnicas a serem adotadas. ”, segundo Brandstetter,
Santos e Carasek (2013, p. 80). Os autores ainda afirmam que a importancia do
projeto de vedacdes verticais se baseia ndo sO na racionaliza¢cdo dos materiais, mas

diminuindo as incertezas e aumento na eficiéncia da execucao do servico.

Segundo Silva, Gongalves e Alvarenga (2006), as solu¢des construtivas da

alvenaria sao improvisadas durante a execucéo dos servi¢cos. A maioria dos servigos
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desta etapa construtiva sdo realizados de maneira empirica, sem seguir nenhuma
especificacao técnica ou representacdo grafica. Como nao hé qualificacdo da méo de
obra, mesmo que o servico ndo apresente dificuldade para ser executado, nédo se
atinge a qualidade esperada, com constantes retrabalhos (como os rasgos na
alvenaria para passagens de instalag6es elétricas e hidraulicas). Deve-se considerar
também que ha um enorme desperdicio de materiais, e, principalmente, um controle

de qualidade ineficiente.

O estudo do desempenho da vedacao se faz importante, visto que esta
impacta diretamente a vida util e desempenho de demais sistemas da edificacéo,
como revestimento, impermeabilizacdo, esquadrias, instalacdes elétricas, instalacbes
hidro sanitérias, entre outros, visando prevenir manifestacdes patoldgicas em toda a

edificagéo.

Oliveira F. (2001) afirma que o surgimento de trincas em painéis de
vedacdo indica uma deformacdo excessiva hos elementos estruturais,

comprometendo sua durabilidade e/ou estanqueidade a agua do edificio.

Outro fator que pode potencializar o surgimento de fissuras e trincas séo
0S rasgos para o embutir as instalagées nas paredes. Estes, por sua vez, provocam
uma reduc¢do na sec¢ao da parede, de modo que a parede passe a ficar mais vulneravel
as acdes horizontais de ventos, podendo surgir trincas por flexdo lateral. Este

fenbmeno é observado em edificios altos, onde h& cargas de vento mais

preponderantes, conforme a altura do pavimento.

Tendo isso em mente, toda e qualquer preocupacdo com o desempenho
da vedacéo se faz necessario, principalmente com os esforcos de qualquer natureza,
que possam a vir a agir sobre ela, ja que o sistema de vedacdo nao foi devidamente
concebido para suportar acdes além de seu peso proprio, assim como seus

componentes, as alvenarias e argamassas, também nao foram fabricados para tal.

Portanto, o reforgo do sistema de vedacdo em uma edificacdo é tomado
como uma medida importante de prevencao contra o surgimento de trincas e fissuras.
O reforco de juntas horizontais de painéis de alvenaria de vedacgéo, ajuda no controle
de fissuragéo do painel, e contribui para a resisténcia ao cisalhamento, tracéo e flexéo

lateral, como abordado por Lourengo (2006).



15

Este trabalho busca analisar criticamente o projeto de uma unidade
residencial em Palmas , Tocantins, propondo a tela trelicada plana como reforgo de
junta horizontal para os painéis de vedacao vertical em que for diagnosticado a
necessidade de reforco, com a finalidade de atender premissas relativas ao seu
desempenho em Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servico, colocado na ABNT
NBR 15575-4:2013, atendendo requisitos de calculo estrutural e questdes
construtivas, no que tange 0 processo executivo e controle tecnolégico de sua

utilizacao.

3. JUSTIFICATIVA

A importancia do sistema de vedacao vertical, tanto interno quanto externo,
é algo indiscutivel na construcéo civil, como também a atencdo necesséria ao seu
desempenho inadequado e as consequentes manifestacdes patologicas, conforme
Lourenco (2006). As patologias que surgem neste sistema, decorrem principalmente
de acdes solicitantes ndo previstas em projetos de alvenaria, quando ha projeto do

sistema de vedacao em alvenaria.

Figura 1 - Distribuicdo de tens@es entre blocos de alvenaria e argamassa.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em grande parte, as cargas nao previstas que geram patologias, promovem
tensdes cisalhantes e de tracdo, ja que a alvenaria possui bom comportamento a

solicitacdes de compressao e nao resiste tanto a acdes de tracédo e cisalhamento.
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Estas tensdes, se originam a partir de carregamentos que excedem a forca
resistente do conjunto, de modo que o bloco, ao ser solicitado, comprime a argamassa
(forca C), e esta, ao ser comprimida, expande lateralmente, originando tensdes de
cisalhamento na interface do bloco com a argamassa (forca T), como se observa na

Figura 1, originando assim, fissuras na interface do bloco com a argamassa.

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575-4:2013 propde limites de
deformacgéo e fissuracdo de estado-limite de servico das vedacgbes, assim como
ensaios que devem ser realizados para verificar o desempenho dos elementos de

vedacdo quanto as possiveis solicitacdes.

Porém, mesmo com as proposi¢cées de norma e as frequentes patologias
gue abrangem as vedacoes, dificilmente se discuti a sua importancia. Durante a fase
de projetos, € de suma importancia a sua avaliacdo, de modo que se verifiguem todos
0s possiveis fatores que podem |he causar anomalias. Porém € usual, a adocao de
técnicas de reforco que acabam onerando a planilha orcamentaria da obra, ndo sé
pelo consumo de materiais, mas pelo tempo necessario para execucédo, COmo no caso
das cintas de concreto armado, vergas e contra vergas e formacao de pérticos com
pilaretes e cintas. Vislumbra-se neste trabalho, a analise do desempenho do refor¢o

de junta do tipo trelica plana.

Para analisar a utilizacdo do reforco, este trabalho realizara um estudo de
caso em uma unidade residencial na cidade de Palmas, Tocantins, onde serdo
realizados os estudos de paginacfes, compatibilizacdo de projetos de alvenaria e
instalacbes elétricas e hidraulicas, analise da necessidade de reforco,
dimensionamento e detalhamento do reforco proposto, e analise numeérica de paredes

reforcadas, quanto ao seu desempenho a cargas verticais e horizontais.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Analisar o uso de trelicas planas como refor¢o de junta horizontal de painel

de vedacéo vertical de alvenaria em uma unidade residencial em Palmas, Tocantins.
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4.2. Objetivos Especificos

5.

e Efetuar revisdo teorica sobre o tema;

¢ |dentificar as vedacdes e desenvolver projetos de primeira
e segunda fiada;

e Compatibilizacdo dos projetos complementares e projeto
de paginacgéo das alvenarias;

¢ |dentificar painéis que necessitam de reforco, analisando
possibilidades do uso de refor¢o proposto;

e Dimensionar e detalhar o refor¢co, observando suas
potencialidades;

e Realizar modelagem numérica por elementos finitos, com
modelo devidamente calibrado, para validar o estudo e eficiéncia do

reforco;

REVISAO DA LITERATURA

5.1. Sistemas de vedacao vertical interna e externa — SVVIEs

Segundo a ABNT NBR 15575-4:2013, os sistemas de vedagédo vertical

interno e externo sdo componentes de uma edificacdo responsaveis por limitar
verticalmente a mesma e seus ambientes, como fachadas, paredes ou divisorias
internas. Portanto, dai se tira a importancia do sistema de vedacao, na qual se inter-

relaciona com os demais sistemas de uma edificagéao.

Além da funcéo de vedacdo, o sistema ainda se faz importante devido ao
seu suporte as instalacbes elétricas e hidraulicas, embutidas ou sobrepostas,
esquadrias e revestimentos. Segundo a ABNT NBR 15575-4:2013, este sistema deve

apresentar requisitos minimos funcionais, sendo alguns estes:

e Desempenho Acustico;
e Desempenho Térmico;
e Estanqueidade a agua;

e Protecao e resisténcia ao fogo;
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e Desempenho estrutural (estabilidade, resisténcia mecéanica e
deformabilidade minima, variando caso seja estrutural ou ndo);

e Deslocamentos, fissuracdo e ocorréncia de falhas nos sistemas
de vedac®es verticais internas e externas;

e Solicitacbes de cargas provenientes de pecas suspensas
atuantes nos sistemas de vedacdes internas e externas

e Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedagbes verticais
internas e externas, com ou sem fungéo estrutural

e Impacto de corpo mole nos sistemas de vedacdes verticais
internas e externas — para casas térreas — com ou sem funcao estrutural

e Acdes transmitidas por portas

¢ Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem func¢éo
estrutural

e Cargas de ocupacéo incidentes em guarda-corpos e parapeitos
de janelas

e Uso e operacao

e Controle de iluminacdo (natural e artificial) e de raios visuais
(privacidade);

e Durabilidade;

e Facilidade de limpeza e higienizacéo;

O desempenho térmico avaliado pela norma de desempenho de sistemas
de vedacao vertical, é tratado como a capacidade de o sistema propiciar transmitancia
térmica adequada, de acordo com os requisitos mencionados, de modo que nao

interfiram no conforto e uso dos ambientes da edificacéo.

O desempenho acustico, € avaliado como a capacidade do sistema de
isolar acusticamente as compartimentacdes da edificacdo, e as mesmas com as areas
comuns. Os métodos de avaliacdo de tal capacidade sdo descritos na norma ISO
101400-2, conforme a ABNT NBR 15575-4:2013.

A estanqueidade do sistema de vedagdo vertical, esta relacionada ao
sistema de impermeabilizagdo, sendo avaliada como a capacidade de a mesma ser

estanque de agua de chuvas incidentes ou de outras fontes.
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Quanto a protecdo e resisténcia ao fogo, a norma de desempenho de
sistemas de vedagfes verticais diz que o requisito minimo é dificultar a inflamacéo
generalizada no ambiente onde o incéndio tiver origem, bem como ndo gerar fumaca
excessiva, a ponto de impedir a fuga dos habitantes/ocupantes em situacdo de

incéndio.

O desempenho estrutural do sistema de vedacao vertical deve ser
assegurado, considerando as combinacdes de cargas que irdo atuar nele, ao longo
da vida util da edificacdo, ou do sistema. Mesmo considerando que o mesmo nao
recebera cargas, as vedacdes estdo sujeitas a pequenas movimentacdes e tensdes

impostas pela estrutura, além de seu peso proprio.

Os sistemas de vedacao vertical internos e externos (SVVIE), também
devem atender a limites de deslocamentos instantaneos e deslocamentos residuais,
considerando combinagfes de carregamentos, sem apresentar fissuras ou trincas que
caracterizem seu estado limite de servi¢co, segundo a ABNT NBR 15575-4:2013. A
durabilidade do sistema de vedacdo esta diretamente associada aos requisitos de
deslocamentos e fissuras, porém, também se leva em conta requisitos de
deslocamentos e fissuras para o revestimento, que comprometem a integridade do

sistema e da edificacdo como um todo.

Na Tabela 1, retirada da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575-4:2013,
sao descritos o tipo de sistema de vedacéo vertical, bem como a respectiva solicitacdo

e o critério que deve ser avaliado para verificacdo de seu desempenho.

Os impactos nos sistemas de vedacdo, assunto também avaliado pela
norma de desempenho, consistem nos choques acidentais ou intencionais na
vedacdo. Os mecanismos de ensaios, para avaliar se o sistema de vedacéo atende
OU NAo aos requisitos minimos estao previstos na mesma norma, sendo ensaios de

impactos de corpos moles e duros.

As cargas de ocupacao previstas pela norma de desempenho, baseiam-se
em cargas estaticas verticais, horizontais e resisténcia aos impactos, sendo esta
tltima, jA comentada anteriormente. As cargas estaticas sdo avaliadas quanto a
capacidade do sistema de vedacdo de suportar solicitacbes em guarda-corpos e

parapeitos de janelas, e solicitagbes de prateleiras fixas.
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Tabela 1 - Critérios e niveis de desempenho quanto a deslocamentos e ocorréncia de falhas sob

acles de cargas de servico (ver nota).

Elemento Solicitagéo Critério

Cargas verticais:
SVVIE com Sd = Sgk + 0,7Sqk + Swk

» Na&o ocorréncia de falhas;

» Limitag&o dos deslocamentos horizontais;

funcéo (desconsiderar Swk no
) » dh < h/500;
estrutural caso de alivio da
_ » dhr < h/2500;
compressao)
SVVIE com ou Cargas permanentes e » Na&o ocorréncia de falhas, tanto nas
sem funcgéo deformacgdes impostas: paredes como nas interfaces da parede
estrutural Sd = Sgk + Sek com outros componentes;
» Nao ocorréncia de falhas;
» Limitagdo de deslocamentos horizontais
(b);
» dh < h/500 (SVVE com funcéo estrutural);
SVVE

( des d » dhr < h/2500 (SVVE com fun¢éo
paredes de

Cargas horizontais: estrutural);
fachadas) com
~ Sd(a) = 09Sgk + 0,85wk » dh < h/350 (SVVE com fungéo de
ou sem funcéo
vedacdao);

estrutural
» dhr < h/1750 (SVVE com funcéo de

vedacdao);
Entende-se neste critério como SVVE as

paredes de fachada.

(a) No caso de ensaios do tipo considerar Sd = Sgk + 0,8Swk

(b) Para paredes de fachada leves (G < 60Kgf/m?), sem fung&o estrutural, os valores de
deslocamento instantaneo (dh) podem atingir o dobro dos valores acima indicados nesta
tabela.

Onde:

h é a altura do elemento parede;

dh é o deslocamento horizontal instantaneo

dhr é o deslocamento horizontal residual;

Sgk é a solicitacao caracteristica devida a cargas permanentes;

Sek é o valor caracteristico da solicitacdo devida a deformacao especifica do material;

Sgk é o valor caracteristico da solicitacdo devida a cargas acidentais ou sobrecargas de uso;

Swk é o valor caracteristico da solicitagdo devido ao vento;

Nota: estes limites aplicam-se, a principio, a SVVIE destinados a edificacdes de até cinco

pavimentos.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4:2013, p. 5.
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5.2. VedagOes verticais em alvenarias

As alvenarias de vedagdo sdo componentes do sistema de vedacéo,
responsaveis por preencher o0s espagcos entre as estruturas reticuladas,
compartimentando os espacos de uma edificacdo, e protecdo de agentes
indesejaveis, como chuva. Estas, devem possuir adequada resisténcia as cargas
decorrentes de uso (portas e prateleiras) ou ao meio que estdo inseridas (vento),
segundo Thomaz R. (2009) e Silva (2006).

Em sua grande maioria, os sistemas de vedagdo em alvenaria s&o
compostos por blocos de concreto ou ceramico. Ha também outros tipos de alvenaria,
como blocos de gesso por exemplo. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,
raz um comparativo entre as principais propriedades dos blocos ceramicos e de

concreto de maneira geral, ndo levando em conta dimensdes de blocos.

Em seu estudo, Lordsleem Junior (2012) traz um quadro com valores
meédios, minimos e maximos, segundo pesquisa bibliogréafica, de valores de referéncia

de perda de blocos, mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de Referéncia de perda de blocos.

Tipo de Valor de referéncia
Autoria Obras
componente Média | Mediana | Minimo | Maximo
Agopyan et al. Tijolos e blocos 37 17,0% 13,0% 3,0% 48,0%
(1998)
Tijolo cerdmico - - - - -
TCPO 13 (2010) furado
Blocos - - - - -
Gusmao et al. Tijolo ceramico 04 13,9% 14,7% 9,3% 17,3%
(2006) furado
Lordsleem Jr. (2008) | Bloco de concreto 01 2,5% 2,0% 1,0% 4,9%
Lordsleem Jr. e Bloco ceramico 01 3,6% 3,5% 1,0% 7,0%
Pinho (2009)
Lordsleem Jr. (2008) | Bloco de concreto 01 2,2% 2,3% 0,2% 4,8%

Fonte: Adaptado de Lordsleem Janior (2012), p. 45.
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A perca de blocos é uma consequéncia direta da ndo racionalizagdo da
alvenaria. A paginacdo, bem como o consequente planejamento de execucgao
promove uma diminuicdo significativa dos custos de execucdo, quando se tem

percentuais majorando o custo do servico de alvenaria devido a perca de material.

5.2.1. Vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos

Segundo ABNT NBR 15270-1:2005, o bloco ceramico de vedacédo € um
bloco vazado, com furos perpendiculares as faces que os contém. Estes furos
possuem geometria prismatica. O bloco ceramico deve ser fabricado de matéria-prima
argilosa queimada a elevadas temperaturas. Sua geometria deve conter diversos
furos e septos devido ao seu processo de fabricacdo, pois na queima, quanto mais
solido e sem vazios for a massa de material argiloso, maior a chance de promover

fissuras por retragdo na secagem.

O bloco ceramico é componente que integra os sistemas de alvenaria de
vedacéao, preenchendo os vaos das estruturas reticuladas de concreto armado, aco,
etc., e normalmente, sdo empregados com os furos no sentido horizontal, conforme
Thomaz R. (2009).

Figura 2 - Bloco cerdmico de vedag&o com furos na horizontal e vertical.

A JA A A
A JA TN A

:
\

Fonte: ABNT NBR 15270-1:2005, p. 2.

A ABNT NBR 15270-1:2005 ainda afirma que o bloco ceramico para

vedacao é produzido para ser usado especificamente com furos na horizontal, porém
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também pode ser utilizado com furos na vertical, mudando, portanto, o tipo de bloco
para cada finalidade, conforme a Figura 2.

A norma ainda traz os requisitos gerais nos quais 0s blocos ceramicos,

tanto de vedacao quanto com funcéo estrutural, devem atender, sendo estes:

e Fabricacao;

¢ |dentificacéo;

e Unidade de comercializacéo;

e Caracteristicas visuais;

e Caracteristicas Geométricas, Fisicas e Mecéanicas;
¢ Requisitos Especificos

¢ Requisitos Especiais;

e Inspecéo;

e Aceitacdo e Rejeicao

5.2.2. Vedacdo em alvenaria de bloco de concreto

Assim como o bloco ceramico de vedacéo, tem-se o bloco de concreto
como uma das possibilidades para exercer a funcédo de vedacgao, ou estrutural, em
paredes de alvenaria. Diferentemente do bloco ceramico, o bloco de concreto
apresenta apenas dois furos principais, conforme a Figura 3. Tal fato, se deve ao

processo de fabricacdo, que é feito por prensagem. Ja o ceramico, € por queima.

Segundo Lordsleem Junior (2012), o bloco de concreto é classificado como
um elemento industrializado, j& que seu processo de fabricacédo consiste na vibracéo
e prensagem do concreto, com seu apropriado processo de cura. Mesmo considerado
como um elemento industrializado, nada impede de se instalar uma fabrica de blocos
de concreto no préprio canteiro, respeitando as especificagfes e controle tecnolégico

em sua producao.
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Figura 3 - Bloco vazado de concreto simples.

Fonte: ABNT NBR 6136:2014, p. 2

Segundo a ABNT NBR 6136 (2014), os blocos de concreto para alvenaria com
funcdo de vedacdo, pertencem a classe D, com resisténcia caracteristica a
compressdo maior ou igual a 3,0 Mpa. Ja os blocos ceramicos, conforme a ABNT NBR
15270-1:2005, devem possuir resisténcia caracteristica a compressao maior ou igual

a 1,5 MPa. As demais caracteristicas podem ser constatadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Requisitos para resisténcia caracteristica a compresséao, absorcgédo e retragao

dos blocos vazados de concreto simples para alvenaria.

Resisténcia Absorcéo %
caracteristica | Agregado normal .
- ~ R Agregado leve (c) | Retragao
Classificagdo | Classe a (b)
i (d) %
compressao
] Individual | Média | Individual | Média
axial (a) MP
Com fungéo A Fbk = 8,0 8,0 £6,0
estrutural B 4,0<fbk < 8,0 <10,0 <8,0
Com ou sem <16,0 <13,0 < 0,065
funcéo C Fbk = 3,0 <120 <10,0
estrutural

(a) Resisténcia caracteristica a compressédo axial obtida aos 28 dias.
(b) Blocos fabricados com agregado normal. (ver definicdo na ABNT NBR 9935).
(c) Blocos fabricados com agregado leve. (ver definicdo na ABNT NBR 9935).
(d) Ensaio facultativo.

Fonte: Adaptado de ABNT NBT 6136:2014, p. 7.
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5.3. Acdes e cargas em sistemas de vedagdes verticais

O sistema de vedagdo vertical deve resistir de modo adequado as
combinacBes de acdes que possam agir ao longo da vida util da edificacdo, ou do
sistema, apresentando niveis de seguranca adequado, respeitando os parametros

para mensurar tais agdes, conforme a ABNT NBR 15575-4:2013.

O bloco de alvenaria de vedacéo néao é dimensionado para suportar cargas
além de seu préprio peso, porém, o sistema de vedacdo, como um todo, atua com
funcdo de contraventamento de estruturas reticuladas e sofre acdes decorrentes das
deformacfes das estruturas em geral, exigindo, portanto, do sistema de vedacao,
resistir a tais solicitacdes. A integridade do conjunto parede-estrutura € garantida pela
correta ancoragem da vedacdo com os elementos estruturais (pilares e vigas), seja
por uso de telas de ligacao ou ferro-cabelo, e pela ligacéo de seu topo com o fundo

de vigas através do encunhamento.

As ligacdes por tela sdo ilustradas na Figura 4, onde geralmente se utiliza
uma tela com 50 centimetros de comprimento, em que 10 centimetros de seu
comprimento é colocado na vertical, e fixado através de parafusos no elemento de
concreto armado. Para os ferros cabelo, conforme a Figura 5, sdo realizados furos
para sua insercdo na estrutura de 5 a 10 centimetros de seu comprimento, e posterior

preenchimento com resina epoxi, para garantir eficiéncia a sua fixacao.

Figura 4 - Interacéo entre pilar e parede através de tela galvanizada.

i

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 5 - Interacéo entre pilar e parede através de ferro cabelo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As paredes em alvenaria, em geral, apresentam boa resposta aos esforgos
de compresséo, conferida por seus elementos componentes, blocos e argamassas,
nao ocorrendo o mesmo quanto as solicitacdes de tracdo, flexdo e cisalhamento,
sendo estas, as responsaveis por quase todos os casos de fissuracfes dos painéis,
conforme Oliveira F. (2001) e Gasperin (2014).

Os esforgos que atuam no sistema de vedacéo, segundo Thomaz E. (1989)
e a ABNT NBR 15575-4:2013, séo originados decorrentes de:

e Aberturas (vaos);

e Uso e ocupacao;

e Vento;

e Deformacédo de elementos da superestrutura
e Sobrecargas (ndo prevista em projeto);

e Movimentac¢des hidroscopicas;

e Variacdes de temperatura;

Em seus estudos, Gasperin (2014) e Thomaz E. (1989), mostram a
magnitude da concentracdo dos esforcos em vaos nas paredes de alvenarias, que
sdo responsaveis por grande parte das patologias dos sistemas de vedagdo. Este

acumulo de tensdes varia em fungédo do tamanho e localizacdo da abertura na parede.
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Com isso, visando aliviar as estruturas de vedac¢éo, € comum elementos como vergas
e contra vergas para aliviar a concentracao das cargas, redistribuindo os esforcos nas
paredes de alvenaria. Nota-se que ha maior concentracdo de esforcos nos cantos das

aberturas, conforme as Figura 6, Figura 7, Figura 8 e Figura 9.

Os fatores de majoracéo das tensdes ilustrados, retratam o quanto difere o
valor das tensdes ao longo do painel de vedacdo em alvenaria, salientando as
desigualdades de tensdes ao longo do mesmo vao. Nas Figura 6 e Figura 7 observa-
se que na parte inferior da abertura (local da contraverga) hd um alivio nas tensoes,
de modo que o fator de majoracédo é menor que 1,00. Ja nas extremidades e borda

superior, hd uma concentracdo maior, fazendo-se necessario o reforco do painel.

Na alvenaria estrutural, mesmo nao sendo necessario, para fins de Estado
Limite Ultimo, é comum a pratica do enrijecimento dos bordos laterais das aberturas

com o uso de graute, visando evitar problemas futuros de fissuragao.

Figura 6 - Fatores de majoracdo das tensdes ao longo de janela presente numa parede (relacéo entre
comprimento e altura da parede = 1; relacdo entre comprimento da parede e comprimento da janela =
2,9).
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1.56 _ | | | | J 1.56
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Fonte: Adaptado de (Thomaz E., 1989, p. 62)
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Figura 7 - Fatores de majoracdo das tensdes ao longo de janela presente numa parede (relacéo entre
comprimento e altura da parede = 2; relacdo entre comprimento da parede e comprimento da janela =
2,8).

2707 207
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42— ——— 4.2
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Fonte: Adaptado de (Thomaz E., 1989, p. 62)

Figura 8 - Fatores de majoracao das tensdes ao longo de uma porta (relacéo entre comprimento e

altura da parede = 1; porta no centro da parede).

215 215
1.25

2.15 215
2.7 211

1.31 1.31

Fonte: Adaptado de (Thomaz E., 1989, p. 63)
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Figura 9 - Fatores de majoracéo das tensdes ao longo de uma porta (relacéo entre comprimento e

altura da parede = 1; porta deslocada em relacéo ao centro da parede).

2.44 212
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Fonte: Adaptado de (Thomaz E., 1989, p. 63)

Nas Figura 8 e Figura 9, onde se tem aberturas de portas, nota-se o
acumulo de tensBes nas bordas laterais e superior da abertura. No segundo caso,

onde a porta esta mais deslocada, observa-se maiores niveis de tensdes.

Segundo Wendler Filho (2017), tal fato pode-se atribuir ao comportamento
do painel como uma placa. As placas tendem a se deformar uniformemente, de modo
gue haja um acréscimo de tensdes na regido de maior rigidez, visando diminuir a
deformacéo diferencial. Portanto, quando a abertura se localiza proxima a uma regiao

de elevada rigidez no painel, ha um maior nivel de tensdes nesta regiao.

A situacéo pode ser explicada conforme a Figura 10, que mostra que para
um elemento que se comporta como uma placa, quanto maior a rigidez de seu apoio,

maior a tensao, seguindo o principio da uniformidade de deformacées em um painel.
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Figura 10 - Desenho representativo da igualdade de deformacdes de placas.

I Deformagdes iguais
A

Fonte: Adaptado de Wendler Filho (2017)

As Figura 11 e Figura 12 retratam situacdes tipicas de fissuras em painéis
com aberturas submetidos a cargas verticais, sejam elas seu peso préprio, ou tensbes
de deformacéo de elementos estruturais, como vigas ou lajes. Nota-se que como visto
anteriormente, as fissuras ocorrem geralmente, em torno de aberturas nos painéis de
vedacédo. O enrijecimento das bordas das aberturas, com a construcao de vergas e
contra vergas, ou pilaretes, quando os blocos possuem furos na vertical, diminuem as

chances de ocorrerem fissuras.

Figura 11 - Fissuracéo tedrica no entorno de abertura, em parede solicitada por sobrecarga vertical.

A T N S A N

Fonte: Adaptado de Thomaz E., 1989, p. 66.
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Figura 12 - Fissuracéo tipica (real) nos cantos das aberturas, sob atuacéo de sobrecargas.

Fonte: Adaptado de Thomaz E., 1989, p. 66.

Relacionado a acdes decorrentes de uso e ocupacao, os sistemas de
vedacdo vertical interno e externo (SVVIE), segundo a ABNT NBR 15575:4 (2013),

devem resistir as solicitacdes decorrentes de:

e Fixacdo de pecas suspensas (armarios, prateleiras, lavatorios,
etc.);

¢ Impactos de corpo mole e duro (traduz a resisténcia a impactos
acidentais ou intencionais durante a utilizacdo da edificacéo);

e Impactos de portas (oriundos de fechamentos bruscos e impactos
nas portas);

e Cargas incidentes de parapeitos de janelas ou guarda-corpos;

Os parametros de mensuracdo e controle de qualidade do sistema de
vedacéo, bem como a metodologia dos ensaios que devem ser realizados, quanto aos

requisitos mencionados acima, estao descritos na prépria norma de desempenho.

Quanto ao vento, a ABNT NBR 15575-4:2013 cita como premissa de
projeto de alvenaria, inclusive as ndo estruturais, a verificagdo analitica ou ensaios de
cargas laterais uniformemente distribuidas, visando simular as acdes devidas ao

vento.

A sobrecarga e a deformacédo dos elementos da superestrutura, na maioria
das vezes, se configuram pelo carregamento nao previsto em projeto, que pode atuar

em elementos estruturais, gerando deformacgdes além dos limites do estado limite de
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servico, conforme se observa na Figura 13. Caso as cargas sejam previstas em
projetos estruturais, as fissuras podem decorrer da ma execugdo dos elementos
estruturais, ou erros de calculo no projeto, no que se refere a flechas e deformacoes.
(THOMAZ R., 2009)

Figura 13 - Fissuragdo de parede em alvenaria devido deformacéo de elementos estruturais.
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Fonte: Oliveira F., 2001, p. 9.

As tensBes devido as movimenta¢des higroscépicas sao decorrentes a
diferentes expansdes dos materiais utilizados quando ha o aumento do teor de
umidade. Da mesma forma, quando ha diminuicdo do teor de umidade, ha uma
retracdo dos materiais. Caso haja restricbes nas movimentacdes destes materiais,
poderdo ocorrem fissuras nos elementos que compdem o0s sistemas de vedacao
vertical. (Thomaz E., 1989)

Semelhante ao que acontece nas movimentacdes higroscopicas, 0s
sistemas de vedacdo podem sofrer tensdes decorrentes de variagfes térmicas. Os
elementos que compde o sistema sofrem movimentacao devido a variagdo térmica no
qual estdo submetidos. Portanto, caso haja restricbes de movimentacdo para 0s

materiais, poderao ocorrer fissuras.
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5.4. Reforgo de sistemas de vedagéo vertical em alvenaria

A importancia do sistema de vedacdo em uma edificacdo € algo
incontestavel, e mesmo assim, é recorrente um desempenho inadequado e com

frequentes patologias.

Lourenco (2006) mostra que, em seu estudo, tomando base a Franca e
Espanha, a maior causa de patologias dos sistemas de vedacédo sao as fissuras, que
por consequéncia, afeta outros quesitos como estanqueidade, desempenho estrutural

e conforto ao usuario.

Visando garantir melhor resposta aos esfor¢cos de tracdo, cisalhamento e
flexdo da alvenaria, foram introduzidos a cultura de grandes empresas construtoras,
a utilizacdo de mecanismos de reforcos, como vergas, contravergas, cintas de
amarragdo, armaduras de juntas, etc., conforme afirmam Lourengo (2006), Thomaz
E. (1989) e Gasperin (2014).

Tabela 4 - Tipos de refor¢os adotados para situacdes e solicitagdes em painéis de alvenaria.

. . Reforgo usualmente
Situacéo Problema

adotado

Vaos (esquadrias)

Acumulo de tensées

Vergas e contravergas

Painéis de alvenaria altos

Estabilidade

Vigas intermediarias (cintas)

Deformacdes de elementos
estruturais

Sobrecarga e consequente
acumulo de tensdes no topo

ou base da parede

Encunhamento com

Poliestireno

Amarracao de paredes

Baixa rigidez do vinculo das

paredes

Telas metalicas ou ferro

cabelo

Movimentacdes

higroscépicas

Aumento e reducdo de
volume dos materiais
componentes devido a

variacdo de umidade

Melhoria do estudo de
dosagem da argamassa

guanto a porosidade

Vento

Cargas uniformemente
distribuidas no sentido

horizontal

Insercdo de pilaretes e cintas

Uso e Ocupagéao

Cargas nao previstas em

projeto

Reforgo estrutural pontual

Fonte: Acervo do autor.
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Basicamente, a partir das técnicas mencionadas, o refor¢o dos sistemas de
vedacdo baseia-se na reducdo da esbeltez da parede, visto que a introducao de u
elemento produz uma descontinuidade do pano de alvenaria, reduzindo seu
comprimento e/ou altura. Como opc¢ao, tem-se também a introduc&o do aco no painel
como armaduras de juntas verticais e/ou horizontais, visando dar maior ductilidade ao
conjunto. Com isso, na Tabela 4 sé&o listados alguns métodos de reforco em painéis

de alvenaria, para cada solicitacdo, usualmente utilizados.

5.4.1. Reforgo de juntas horizontais

Quando foi introduzido pela primeira vez na industria da construcao, o
reforco de alvenaria teve como principal uso o controle de fissuras decorrentes de
retracdo e expansdo dos materiais devido umidade e amarracdo de painéis de
alvenaria, porém testes posteriores comprovaram significativa melhora na

estabilidade de paredes que utilizam refor¢o de junta horizontal. (NCMA, 2005)

O posicionamento da armadura e a configuracdo da estrutura armada com
esse tipo de reforco pode ser observado na Figura 14, onde é utilizado trelicas planas
como reforgo de junta horizontal.

Figura 14 — Estrutura em arame de alvenaria com refor¢co de junta horizontal.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Lourenco (2006) afirma que a utilizacao de refor¢os de junta evita a rigidez
de execucdo do painel de alvenaria, e concebem uma estrutura com fissuragao
controlada. Tal fato se explica ja que as técnicas consagradas para reforco das
alvenarias se resumem a integracédo de elementos de concreto armado ao painel de
alvenaria. O uso de trelica plana, possibilita o ganho de rigidez sem a presenca de

elementos de concreto armado.

Os beneficios do reforco de juntas de painéis de alvenaria é a substituicdo
de vigas intermediérias, ou seja, cintas de amarracdo, vergas e contravergas. As
principais vantagens da utilizacao deste tipo de reforco sdo a melhoria da ductilidade
global do painel de alvenaria, e consequente reducdo no consumo de materiais,

segundo Pfeffermann (2004).

Segundo Lourenco (2006), o uso de trelicas planas em juntas horizontais
aumenta a qualidade da construcdo, ao mesmo tempo que conduz maior economia,
considerando aspectos técnicos, no que diz respeito ao aumento do tempo de vida util
da vedacdo, reducdo das recorrentes patologias, bem como aumento das

possibilidades construtivas decorrentes do ganho de desempenho estrutural do painel.

Figura 15 - Armaduras refor¢o de junta de alvenaria: (a) tela soldada em escama; (b) tela

eletrosoldada em treli¢a; (c) armadura com amarracao continua; e (d) rede de metal expandido.

(@)

NSNS B)

”~

(d)

Fonte: Adaptado de Lourenco P., 2006, p. 2.
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Além das trelicas, ha ainda diversas possibilidades de refor¢os planos para
juntas horizontais que podem ser observados na Figura 15, que divergem na

configuracdo geométrica, e por consequéncia, rigidez e area de aco.

Ainda néo é devidamente reconhecida a eficiéncia do refor¢co de alvenaria
do tipo reforco de junta, contra flexdo horizontal, para fins estruturais. Em paises da
Europa, este reforco é utilizado para garantir resisténcia a flexdo e atender requisitos
minimos em situacdes de sismos. (NCMA, 2005)

Porém, Pfeffermann (2004) comprova a melhora no desempenho a cargas
uniformemente distribuidas horizontais (vento), de paredes externas de alvenaria, com
a utilizacao do reforco de junta. Em seu estudo, o autor propés a substituicdo de vigas

intermediarias pelo reforco, bem como reducdo da espessura da parede.

Em seu trabalho, Lourenc¢o (2006) com base no Eurocode 6, cita que a area
de aco da armadura de reforco ndo deve ser inferior a 0,03% da espessura da parede
e 0 espacamento vertical ndo deve exceder 60cm.

A NCMA (2005) cita que normalmente, a distancia entre as fiadas
comumente utilizada é de 400mm, podendo ainda, fazer uso de clipes sismicos, que

atuariam melhorando a aderéncia e garantindo estabilidade a parede.

Segundo o Eurocode 6, norma Europeia que trata de estruturas de
alvenarias reforcadas e nado reforcadas, as barras longitudinais constituintes do
refor¢o de junta deve ser aco carbono ou inoxidavel, apresentar boa soldabilidade e

pode, ou ndo, ser nervurado.

Dentre os tipos de armaduras de juntas, o NCMA (2005) cita a do tipo
Ladder e Truss. A primeira consiste em fios longitudinais ligados por fios
perpendiculares, dando a armadura, um aspecto de escada na vista superior. Possui
uma rigidez menor que a do tipo Truss, porém, possibilita a utilizacéo de enrijecimento
vertical do painel, j& que néo interfere a criagéo de pilaretes nos orificios dos blocos

de alvenaria. O modelo pode ser visualizado na Figura 15 (a).
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Figura 16 - Corte esquematico de painel de alvenaria utilizando reforco de junta do tipo trelica plana.

Fonte: Elaborada pelo autor.

J4 a segunda, do tipo Truss, Figura 15 (b), é formada por dois fios
longitudinais, ligados por um fio cruzando no sentido diagonal, dando a ele, um
aspecto de uma trelica. Esse tipo, garante maior rigidez ao painel reforcado,
restringindo grande parte de sua movimentacdo, conforme se visualiza na Figura 16.
Os fios cruzados podem interferir, caso haja necessidade ou intencdo de enrijecer

verticalmente o painel de alvenaria. (NCMA, 2005)

5.4.2. Telas Trelicadas

As telas trelicadas sdo um tipo reforco de junta para alvenaria,
caracterizado por uma trelica composta por dois fios longitudinais de agco, com um
espagcamento entre si de acordo com a espessura do bloco em que sera empregada.

Os fios longitudinais sado unidos por um fio em forma sinusoidal, eletrossoldado em
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todos os pontos de encontro, fornecendo travamento a trelica plana. (Arcelormittal,
2014)

As trelicas planas possuem diversas larguras de acordo com a espessura
do bloco de alvenaria que sera utilizado na obra, conforme a Tabela 5. Basicamente,
ndo ha variacdo entre o didmetro dos fios longitudinais e fio sinusoidal, nem o
comprimento de um elemento de trelica plana. Porém, com o aumento da largura do
bloco de alvenaria, ha mudanca da largura do elemento de refor¢o do tipo trelica plana,

bem como o consequente peso unitario de uma trelica plana.

Tabela 5 - Dimens®es disponiveis das Trelica Murfor de acordo com o tipo de bloco utilizado na

obra.
Peso . )
Largurado | Largurado . Fios Fio .
unitario da o . ] Comprimento
bloco Murfor . Longitudinais Sinusoidal
trelica
7al3cm 5cm 0,875 kg
7al3cm 6,5cm 0,880 kg
4,0 mm 3,75 mm 3,05m
14a18cm 11,5cm 0,897 kg
>19cm 17,5cm 0,930 kg

Fonte: Adaptado de Arcelormittal, 2014, p. 2.

O processo executivo da colocacao deste tipo de reforco entre as fiadas é
simples, visto que ndo ha necessidade de mé&o de obra especializada e pode ser
assentado com argamassa industrializada ou produzida em obra. Porém, se faz
necessario, como todo servi¢co de engenharia, um rigoroso controle tecnologico, desde
o levante das alvenarias, espessura das juntas horizontais e verticais, bem como a
correta locacgéo da trelica plana na junta horizontal.

Segundo as recomendacdes da Arcellormittal (2014), aplica-se uma
camada parcial de argamassa sob os blocos. E colocada a trelica e é aplicado sob a
mesma uma pressao de pequena intensidade. Completa-se, com a colher de pedreiro,
a argamassa sob a trelica e entédo deve ser feito o alisamento, certificando que toda a
trelica esteja coberta pela argamassa. Apds isso, coloca-se a fiada de cima,

comprimindo a argamassa com a trelica, conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Processo executivo da instalacdo das pecas MURFOR: (1) Aplicagcdo da argamassa de
assentamento; (2) Colocar as pecas de Murfor® e pressiona-las sobre a argamassa de

assentamento; (3) Assentamento da proxima fiada de blocos.

(1)

(2)

3)

Fonte: Adaptado de Arcelormittal, 2014, p. 2.

A utilizacdo da trelica plana como reforgo tem como objetivo garantir um
aumento na resisténcia a esforcos de tracdo e cisalhamento da parede, além de
garantir estabilidade global ao painel e absorver tensbes que provocariam fissuras.
(Lourenco, 2006; Coelho, 2013)

Dentre as possiveis utilizacbes deste tipo de reforco, pode citar a
substituicdo de vergas e contravergas, que, conforme Gasperin (2014) e Arcellormittal
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(2014), elimina uma etapa da construgdo, com consequente economia na mao de
obra, custos e diminuicao de tempo de execucao, conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18 - Utilizagdo do Murfor na substituicdo de vergas e contravergas.

Fonte: Arcelormittal, 2014, p. 3.

Figura 19 - Utilizagdo do Murfor em paredes submetidas a cargas oriundas da deformacao de

elementos estruturais. (Arcelormittal, 2014, p. 3)

4

Fonte: Arcelormittal, 2014, p. 3.

De acordo com o estudo de Pfeffermann (2004), outra potencialidade do
refor¢o de junta do tipo trelica plana é a substituicdo de vigas intermediérias. O Murfor
ainda pode atuar aumentando a resisténcia de paredes a tracdo, oriundas da
deformacédo de elementos estruturais, como se observa na Figura 19. A flexdo sob
carga da deformacédo pode ser absorvida e controlada pelo reforco. (Arcelormittal,
2014)

Em seu estudo quanto a estabilidade de paredes de alvenaria, Pfeffemann

(2004) afirma ainda a utilizacdo da trelica na melhora da parede quanto a cargas



41

horizontais de ventos. Arcelormittal (2014) também cita esta, como uma das possiveis
aplicacoes do reforco, conforme a Figura 20.

Figura 20 - Uso do Murfor no aumento da resisténcia de painéis de alvenaria a cargas horizontais de

\.ng)

vento.

R

Fonte: Arcelormittal, 2014, p. 4.

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste trabalho foi dividida em duas etapas. A
primeira, consistiu na revisao bibliografica sobre o tema, abrangendo livros, revistas,

periddicos, dissertacdes, teses, artigos e publicacdes.

A segunda, consistiu em um estudo de caso, onde foi analisado o uso das
trelicas planas como reforco de junta horizontal dos painéis de vedacédo vertical de
uma unidade residencial. Foram apresentados os projetos de arquitetura, estrutura e
paginacao das alvenarias do apartamento, bem como descritos os materiais utilizados
na execucdo da obra que sejam necessarios ter conhecimento para o

desenvolvimento deste trabalho.

Nesta etapa, foi realizado o estudo inicial de identificacdo das vedacgdes na
unidade residencial escolhida para estudo, onde em seguida foram nominadas as
vedacOes, objeto deste trabalho. A partir desta identidade, buscou-se desenvolver o
projeto de primeira e segunda fiadas com as consequentes paginacdes das vedagoes,
sendo desenvolvido simultaneamente o estudo dos elementos necessarios para

complementar a familia de blocos para o projeto estudado.

Para o desenvolvimento do trabalho, as rotinas e cultura construtiva da

empresa responsavel para obra foram respeitadas, como definicdo de tipologia de
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unidades de alvenaria, assim como todo o conjunto de projetos complementares que

definem o escopo do empreendimento.

Com a representacéo grafica definida para as vedacdes, foi implementado
o estudo da interacdo destas com as subestruturas complementares como ligacdes
de parede com pilares, vigas, vaos de esquadrias, revestimentos, shafts e todos os

elementos presentes na documentagéo da obra.

Com o estudo de integracdo do projeto de vedacdo com 0S projetos
complementares, buscou-se definir os painéis que venham a necessitar de reforcos
por conta de esforcos variados que foram analisados a partir dos dados de projeto da
obra e de andlise em conjunto com a orientacdo do trabalho, buscando visualizar as

possibilidades de uso dos elementos de refor¢o de junta, objeto deste estudo.

Com as definicdbes de uso de refor¢co definidas, foi implementado um
detalhamento com as possiblidades sugeridas e observagcdes das potencialidades da
tecnologia.

Com isso, procurando atingir o objetivo principal deste trabalho, que € a
analise da viabilidade do reforgo proposto, por fim, foi realizada analise numérica da(s)
parede(s) reforcada(s), que buscou verificar a eficiéncia do reforco proposto, no que

diz respeito as deformacdes e tensoes.

7. DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. ldentificacdo das vedacbes e desenvolvimento de projetos de primeira e

segunda fiada

A identificacdo das vedacbes e desenvolvimento dos projetos de fiadas
partiram da analise dos projetos de arquitetura e estrutural. A arquitetura definiu a
posi¢do, orientacdo e comprimento das paredes. Porém, realizou-se uma anélise
conjunta com o projeto de estruturas, devido a presenca dos elementos estruturais em
concreto armado embutidos nas paredes, que foram identificados a partir do projeto

estrutural.
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A escolha da familia de blocos utilizada, partiu de uma andlise do
desempenho requerido para determinada vedacéao, realizada pela empresa, levando
em conta os ambientes divididos pela mesma, e o revestimento que sera utilizado,

visto o conforto térmico e acustico esperado, conforme a ABNT NBR 15575-4:2013.

A numeracao das paredes seguiu a sequéncia de baixo para cima e da
esquerda para direita, considerando a origem do eixo de referéncia no canto superior
esquerdo da Figura 21, e considerando os peitoris em alvenaria das fachadas curvas
apenas no final da contagem, sendo estes as paredes 20, 21 e 22. A planta de primeira

fiada pode ser melhor observada nos anexos, onde se encontra em escala adequada.

Além dos critérios mencionados anteriormente, para a elaboracdo do
projeto de primeira e segunda fiada, evitou-se juntas prumo, pois nestes locais, ha
maior chance de ocorrer fissuras devido cargas e movimentacdes. A amarragao das
paredes € fundamental, visando garantir estabilidade e resisténcia ao conjunto de
blocos de alvenaria. Para evitar a formacéao de juntas alinhadas, ja que todos os vaos
e dimensdes das paredes ndo foram moduladas, foram utilizados blocos
compensadores de diversos tamanhos, que constam nos quadros de quantitativos de

cada paginacao das paredes.

Vale ressaltar que a quebra de blocos em obra, que ocorre com grande
frequéncia, € considerado um retrocesso, visto que a construcdo civil caminha para
obras mais racionalizadas e econémicas, onde o lucro da empresa é advindo do

guanto ela consegue racionalizar seus recursos. (Souza e Abiko, 1997)

7.2. Compatibilizacdo dos projetos complementares e projeto de paginacao das

alvenarias

A compatibilizacédo de projetos complementares com os demais projetos é
fundamental para o bom andamento da obra, evitando assim, retrabalhos ou gastos
indevidos. Afinal, a construcdo baseia-se na execucdo de projetos, logo, bons
projetos, ndo necessitam de adaptacOes e/ou alteracbes. Por isso, na fase de

elaboracdo do projeto, cabe ao responsavel técnico integrar todos os projetos. Na
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Figura 21 é mostrada a planta de primeira fiada. Nela, foram identificados todos os

pontos do projeto elétrico, apds a devida compatibilizacdo dos projetos.

Os pontos de instala¢des hidraulicas nao foram identificados, pois estes
nao serdo embutidos na alvenaria, mas vindo da laje de piso de cada unidade

habitacional.

Figura 21 - Planta de primeira fiada.
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Fonte: Acervo do autor.

Além das instalacdes, na planta de primeira e segunda fiada, observa-se a
indicacdo e nomeacao dos pilares, bem como a identificagdo dos ambientes. Também
sao inseridos detalhes de dimensdes de blocos, para identificagéo dos blocos a serem

cortados para a execucao das alvenarias previstas na paginacao. Vale ressaltar, que
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as paginacoes utilizando blocos cortados se deu com o fato de os vaos dos ambientes

nao terem sido modulados.

7.3. Identificacdo dos painéis que necessitam de refor¢co, analisando suas

possibilidades

Com base na arquitetura da unidade residencial estudada, foi identificada
como parede sujeita as maiores solicitacfes, a parede 9 (nove), visto que esta, é
parede de fachada, e possui rasgos para passagem de instalacbes, logo, foi
considerada a vedacao com potencial surgimento de fissuras, sendo a sua paginagao

exposta na Figura 22.

Figura 22 - Paginacédo da parede 09.
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Fonte: Acervo do autor.
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Sendo uma parede que faceia 0 ambiente externo, a parede 9 esta sujeita
tanto a cargas de vento, quanto cargas decorrentes de uso do ambiente interno,
conforme explica a ABNT NBR 15575-4:2013.

7.4. Dimensionamento e detalhamento do reforgo

Conforme Lourenco (2006), o dimensionamento do reforgco de junta
horizontal configura a vedacdo como uma parede armada. A geometria da trelica
plana garante baixa deformacao, e por consequéncia, aumento da rigidez da parede

no plano horizontal.

A armadura, locada nas juntas horizontais, deve ter seu cobrimento
garantido, para evitar a corrosdo da mesma. O recomendavel, € utilizar o reforco com
largura adequada a largura da parede, bem como loca-la centralizada na largura da

parede, conforme a Figura 23.

Figura 23 - Vista em planta - Detalhamento da locagéo do reforgo de junta do tipo trelica plana na

fiada.
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horizontal do tfipo tela
trelicada plana

Fonte: Acervo do autor.

Segundo o EUROCODE 6 (2005), para casos onde se pretende o controle
de fissuracdo e garantir ductilidade a parede, a area de aco a ser utilizada como
reforco ndo deve ser inferior a 0,03% da espessura da parede e 0 espacamento

vertical ndo deve exceder 600mm. Com isso, considerando que a parede selecionada
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(parede 09) possui largura de 11,5cm, obteremos o dimensionamento, conforme a

equacao 1.

As,min = 0,115 x 0,03% = 0,345cm?/m (1)
De acordo com a tabela 6 deste trabalho, serdo adotados, para bloco com
largura de 11,5cm, fios longitudinais de 4mm. Logo, a area de aco € dada pela

equacéo 2.

T X 02
4
Deste modo, duas fiadas armadas por metro sdo suficientes para atender

As = X 2 = 0,2513cm? /m para cada fiada armada. (2)

0s requisitos minimos expostos no EUROCODE 6 (2005). Vale lembrar, que para este

critério de dimensionamento, a area do fio sinusoidal ndo é considerada.

Ainda assim, também deve ser levado em conta, possiveis deformacdes da
base da parede (flexdo da viga que recebe a carga da parede), ocasionando tracao
na base da parede, comum em estruturas que se comportam como placas. Com isso,
as duas primeiras fiadas terédo suas juntas horizontais armadas, visando garantir maior

resisténcia ao cisalhamento e tracdo da parede em sua base.

Logo, a indicacdo das fiadas a serem armadas, seguindo o

dimensionamento e o tracdo na base da parede, esta ilustrado na Figura 24.

Figura 24 — Parede 9: Indicacdo das fiadas reforgadas por trelica plana em juntas horizontais.

JUNTA REFORCADA

JUNTA REFORCADA

JUNTA REFORCADA

JUNTA REFORCADA

JUNTA REFORCADA

JUNTA REFORCADA
JUNTA REFORCADA

Fonte: Acervo do autor.
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A integridade do conjunto parede-estrutura, € garantida pela ligacao da
parede com o pilar, que pode ser feita através de ferro-cabelo ou telas de arame

galvanizado.

Visando a melhor compatibilidade da ligagdo com o reforco, sera
utilizado o ferro cabelo, sendo o transpasse minimo para amarracado, do refor¢co de
junta com o ferro-cabelo, de 40 vezes o diametro, segundo a ABNT NBR 6118:2014.
Com isso, para cada fiada reforcada, havera ferro-cabelo para a integragédo do refor¢o

com a estrutura.

Logo, considerando que os fios longitudinais do reforco possuem diametro
de 4mm, e os ferro cabelo possuem 5mm, o transpasse minimo de ancoragem é de

200mm, conforme o detalhamento da Figura 25 indica.

Figura 25 - Detalhamento do transpasse de armaduras para ligacdo do reforco com o ferro-cabelo.

Fonte: Acervo do autor.

Foi adotado o ferro cabelo com diametro de 5mm, pois sendo 1 cm a
espessura da junta horizontal de argamassa de assentamento, este diametro nao

prejudica a aderéncia do conjunto na regido da ligacao.
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7.5. Analise numérica

A analise numérica de estruturas tem sido cada vez mais recorrente,

possibilitando o estudo aprimorado sem a necessidade da realizacédo de ensaios.

Em alvenaria, a modelagem numérica proporciona um estudo dos
elementos isolados (bloco e argamassa), como também do conjunto (paredes). Neste
estudo, foi utilizado o trabalho de Moraes (2012) como referéncia, visto que ja se tem
parametros de modelagem conhecidos. Esta etapa é denominada como calibragem

do modelo numérico.

Foi realizada a modelagem numérica em elementos finitos, onde nas
definicbes de modelagem, fez-se uso do manual do programa SAP2000 bem como a
dissertacdo de Moraes (2012), que, para representar o comportamento da vedacao
em alvenaria, as unidades (bloco e argamassa) foram modeladas com elementos
SHELL (elemento de casca), disponivel na biblioteca do software.

Figura 26 - Exemplificacdo de tipos de modelagem de alvenarias. (a) - Macro modelagem, com

SHELL unico, representando o conjunto entre bloco e argamassa. (b) — Micro modelagem com cada
bloco e junta sendo representados por elementos SHELL.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

-----------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

fffffffffffffffffffffffffffffffffff

———————————————————————————————————

___________________________________

fffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

***********************************

(@) (b)

Fonte: Adaptado de Moraes, 2012.

Porém, em seu modelo, Moraes (2012) utilizou a macro modelagem, onde,
segundo Lourenco (1996), € uma consideracdo em que o painel de alvenaria &
composto por um dnico elemento de casca, continuo, necessitando, portanto, apenas
um refinamento da malha de pontos de elementos finitos para melhor representagao

das variacdes de tensdes e deslocamentos. Neste estudo, sera considerada a micro
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modelagem, que, de maneira detalhada, é realizada a modelagem dos blocos e juntas,
conforme a Figura 26.

A principal etapa do processo de modelagem € a adaptacdo da situacao
real, para o modelo computacional, tentando aproximar o modelo computacional da
situacéo real de maneira mais fiel possivel. E verdade que, quanto mais condizentes
com a realidade os dados de entrada da modelagem forem, mais proximos da

realidade os resultados da modelagem serao.

7

Para dar inicio a modelagem, € importante a descricdo dos parametros
fisicos dos materiais que irdo compor o modelo computacional, que no caso, Sdo 0s
blocos, argamassa e o reforco. Na Tabela 6, estdo listados os parametros fisicos

utilizados para a modelagem para cada um dos componentes do modelo deste estudo.

Tabela 6 - Propriedades fisicas dos elementos da modelagem numérica.

ELEMENTO PROPRIEDADE VALOR
Modulo de Elasticidade (E) em
1.800
MPa
Bloco Peso especifico (KN/m3) — 13
ABNT NBR 6120 (1980)
Coeficiente de Poisson 0,2
Modulo de Elasticidade (E) em
500
MPa
Argamassa Peso especifico (KN/m3) — 19
ABNT NBR 6120 (1980)
Coeficiente de Poisson 0,3
Modulo de Elasticidade (E) em
200.000
MPa
Peso especifico (KN/m3) — 1.5
ABNT NBR 6120 (1980) '
Reforgo _ i
Coeficiente de Poisson 0,3
Tensao de escoamento (MPa) 500
Tensao de ruptura a tragédo
550

(MPa)

Fonte: Acervo do autor.

Com o modelo calibrado e parametros definidos, foi modelada a parede 09,

identificada como a que ira receber o reforgco proposto nesse estudo. Como no modelo
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de calibragem ndo ha proposicéao de reforco para a alvenaria, a extrapolagdo deste
modelo em relacdo ao estudo de MORAES (2012), consiste na introducdo de um
elemento SHELL (elemento de casca) entre a junta horizontal de argamassa,
representando o refor¢o do tipo trelica plana. Como n&o ha parametros conhecidos
para modelagem do reforgo, sera proposto além da sua modelagem em SHELL,
condicdes de vinculos diferentes nas extremidades, para fins comparativos, sendo
uma situacdo ele sem vinculacdo nas extremidades, e a outra, 0 mesmo estara

engastado.

Outra consideracdao feita para a modelagem, foi a adequacéo da geometria
do refor¢co na situacdo real, para o modelo numérico. O reforco, por possuir uma
configuragdo de trelica plana, ndo apresenta as mesmas caracteristicas geométricas
de um elemento em SHELL com a espessura de 11,5 centimetros (seguindo a
espessura parede e argamassa), conforme estipulado inicialmente no modelo. Com
isso, fez-se a adaptacdo, de modo que o elemento SHELL com determinada
espessura, possuisse uma altura, tal que fossem mantidas as inércias e area de aco

do reforco.

Figura 27 - Reforco de junta horizontal em trelica plana e corte transversal.

CORTE
CORTE
| y __, Fio longitudinal (D=4mm)

_, Fio sinusoidal (D=3.75mm)

\H""':\-_‘ Fio longitudinal (D=4mm)

Fonte: Acervo do autor.

Considerando os eixos e secOes na Figura 27, e considerando que o
reforco serd alojado nas juntas horizontais, conforme detalhamentos anteriores, a
flexdo do painel quanto as solicitagbes verticais, tera como variavel a inercia em torno
do eixo y. Ja as cargas horizontais irdo provocar flexdo em torno do eixo x, e tera

como variavel a inercia em torno do eixo x.
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Com a aplicacdo das cargas verticais, o refor¢co trabalhara basicamente a
tracdo, sendo, portanto, desconsiderada a verificagdo da inércia em torno de y. Ja
com os carregamentos horizontais, o reforco ira ser solicitado com a flexdo em torno
do eixo x, e conforme o exposto pelo NCMA (2005) a geometria da trelica plana
propiciard um enrijecimento do painel quanto as solicitagdes horizontais, e, por isso,
se faz necessario, para fins de adequac¢do do modelo computacional, a aproximacgao

da inércia em x do elemento SHELL, a inércia da trelica plana.

Figura 28 - Distancia entre as se¢des transversais das barras componentes do refor¢o de junta

horizontal.

0,065 * |

T |

Fonte: Acervo do autor.

Portanto, com base na distancia entre eixos das barras do reforgo,
conforme Figura 28, é calculada a inércia da secéo transversal da trelica plana em
torno do eixo x. Logo, calculou-se a inércia em x a partir do teorema dos eixos

paralelos (equacéo 3), onde:

Ix = Z(Ix + A.d?)
3)
Onde:
Ix  Inércia da secao transversal

A Area da secio transversal
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d Distancia do centro de gravidade da secdo transversal ao centro de

gravidade do conjunto.

Sabendo que a inércia de secdes circulares é definida por:

m.rt

Iy =1Ix =

Onde:
Ix  Inércia em x da secdo transversal.
Iy  Inércia emy da secao transversal.

r Raio da secéo transversal.

Logo, para os fios longitudinais, conforme a equacéo 4:

. 0,24

Ix = =12,56 X 10~ *cm*

E, para os fios sinusoidais, conforme a equacéo 4

.0,1875%
Ix = — = 9,7 x 10~ *cm*

(4)

Portanto, aplicando o teorema dos eixos paralelos, conforme a equacao 3,

a inércia em x do conjunto é dada por:

Ix =2.(12,56 x 107* + 0,1256.3,25%) + (9,7 x 10™%) = 2,6568 cm*

Logo, adaptando o elemento SHELL, que representara o reforco, a inércia

em x da trelica plana, e atribuindo uma espessura de 0,2cm ao elemento do reforgo,

sera determinada a dimenséo “h”, que seria a largura, conforme a Figura 29, igualando

as inércias.
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Figura 29 — Detalhamento dos elementos SHELL da modelagem numérica.

] Bloco

B - Argamassa

— i Reforco
Argamassa

L 4

— Bloco

Fonte: Acervo do autor.

A inércia de uma secéo transversal retangular é obtida a partir da equacéo

5, onde:

3 3
. ) .

b
Ix = 12 — 2,6568 =

— h=542cm
(5)

Onde:
Ix  Inércia da sec¢do transversal.
b Dimensao da base do retangulo.

h Dimenséao da altura do retangulo.

Levando em consideracao a situacao onde a parede sofre carregamentos
verticais, visando saber a espessura necessaria do elemento SHELL para
equivaléncia da area de aco, tem-se, a partir da equacao 2:

T X ¢12 T X (22

- -7 2
As = 2 X2 + 2 0,3618cm

Onde:

As Area de aco.
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01 Diametro do fio longitudinal do reforgo.

02 Diametro do fio sinusoidal do reforgo.

Logo, a espessura do SHELL do refor¢co necessario para compatibilizar a
area de aco é dada pela equacéo 6:
A=b.h—-0,3618=0,2.h->h=1,81cm
(6)
Onde:
A Area do elemento SHELL de sec&o retangular.
b Dimenséao da base do retangulo.
h Dimensao da altura do retangulo.

e Espessura do elemento SHELL.

Com isso, observa-se que ha dois valores para qual a largura do elemento
SHELL pode ser adotado, visando compatibilizar area de aco e inércia em x. Como a
situacdo mais desfavoravel seria a flexdo devido ao carregamento horizontal
uniformemente distribuido, ja que sob carregamento vertical, o aco estd submetido a
tracao, possuindo assim, grande folga no valor da solicitacdo e a resisténcia, a largura
adotada foi de 5,4 centimetros, e espessura de 0,2cm.

Com as dimensdes do elemento SHELL equivalente as trelicas planas
definidas, realizou-se entdo a modelagem numérica por elemento finitos da parede
sem o reforco, e com o reforco, variando as condi¢cdes de vinculo da extremidade do
reforco. O reforco foi considerado sem vinculo em sua extremidade em uma primeira
situacdo, e com engaste perfeito na segunda situacdo. O vinculo na extremidade do
reforco é definido pelo transpasse e amarracao da trelica plana no ferro-cabelo.

Como o intuito desta modelagem numeérica foi apenas avaliar a melhora do
desempenho as solicitagcdes verticais e horizontais do painel de vedacdo do estudo

de caso em questao, foram considerados apoios indeforméveis na base da parede.

Nas situacdes de modelagem, foi considerada uma carga de 150 KN/m? no

sentido vertical no topo das paredes, para a avaliagdo das tensodes e deformacgdes no
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plano do painel, e 1KN/m?2 no sentido horizontal no plano das paredes. Para avaliar as
deformacdes e tensbes fora do plano do painel. Vale ressaltar que na anélise de

cargas horizontais, apenas estas foram consideradas.

Figura 30 - Modelo de parede 09 sem o refor¢o de junta, submetida a carregamento vertical de
150KN/mz2,

X

Fonte: Acervo do autor.

Com as condi¢bes de apoio e cargas definidas, sendo uma das situacdes
ilustradas na Figura 30, executou-se entdo o processamento da estrutura, obtendo os
resultados de deformacdes e tens6es maximas. Para comparacao, foram escolhidos
trés pontos nos painéis analisados numericamente, onde foram anotados seus
deslocamentos e tensdes, para fins comparativos. As localizagbes dos pontos

escolhidos estdo indicadas na Figura 31.

Para a escolha dos pontos, pensou-se em anotar regides equidistantes e
simétricas em relacdo ao centro da parede, de modo a se avaliar a distribuicdo de
tensdes e deformacbBes nas bordas superiores, bem como também avaliar se ha
distribuicdes irregulares devido a paginacéo conter blocos com dimensdes variadas

(cortados).



Figura 31 - Localizacdo dos pontos estudados na parede 9.
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Figura 32 — Diagrama de deformacdes da parede 9 sob carregamento vertical, sem reforco.

Na primeira situacéo, onde a parede recebe carregamento vertical, sem
reforco, quanto aos deslocamentos, notou-se uma concentragdo de grandes
deformacfes na regido das extremidades do topo do painel, conforme a Figura 32,

onde n&o ha ligagdo com a estrutura, e onde normalmente, € realizado apenas o

encunhamento.

Fonte: Acervo do autor.

Fonte: Acervo do autor.
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Na Tabela 7, estédo anotados os deslocamentos, obtidos na modelagem,

dos pontos 1, 2 e 3 indicados anteriormente. Nota-se que as deformacdes foram

maiores no topo da parede, conforme o diagrama de cores das deformacbes

demonstra.

Tabela 7 - Deslocamentos e rotacdes da parede 9 sob carga vertical, sem reforco.

Deslocamentos e rota¢gdes da parede 9 sob carga vertical, sem reforgo

Eixo Deslocamentos (cm) Rotacbes (rad)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(x) - 1,00 0,00375 - 0,95 0 0 0
(y) 0 0 0 0,032 0,00022 -0,032
(2) 0,6 1,68 -0,93 0 0 0

Fonte: Acervo do autor.

Observou-se que nos pontos 1 e 3, localizados mais ao topo da parede,
houve maior deslocamento na direcdo do eixo X, ou seja, deslocamento horizontal. Ja
0 ponto 2, apresentou um maior deslocamento vertical. Também é percebido que os

pontos proximos ao topo da parede apresentaram maior rotacdo em torno de'y.

Outra observacao a ser feita, é que os pontos 1 e 3 sdo equidistantes tendo
como referéncia o meio da parede. Porém, os deslocamentos apresentaram leve
diferenca. Tal fato pode ser justificado pela paginacao da parede, pois como 0s blocos
nao apresentam as mesmas dimensdes, a distribuicdo de tensbes e deformacdes ao
longo do painel ndo ocorre de maneira uniforme. Desta maneira, aumenta-se a

possibilidade da ocorréncia de fissuras no painel de alvenaria.

Quanto as tensbes maximas atuantes no painel, observa-se uma
concentracdo na regido central, e alivio no topo e regiées préximas a base da parede.
Na Figura 33, a regido de cor vermelha € a que apresenta maior concentracao de
tensdes. Ja a regido de cor roxa, é a que apresenta um alivio de tensées. Mesmo este
modelo n&do considerando a deformacdo da base da parede, observa-se uma
tendéncia ao surgimento de tensdes de tracdo na base da parede, com o alivio das

tensdes de compressao.
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Figura 33 - Tensdes na parede 09 sem reforgco submetida ao carregamento vertical.

Fonte: Acervo do autor.

Tabela 8 - Tensdes maximas do painel 9 sob acdes de cargas verticais.

TENSOES MAXIMAS EM PAREDE SEM REFORCO — CARGA VERTICAL
Ponto Tenséo (MPa)

01 0,45

02 15

03 0,45

Fonte: Acervo do autor.

Concordando com a analise anterior, as leituras dos pontos 1, 2 e 3,
segundo a Tabela 8 mostraram tensdes na regido central da parede trés vezes

maiores que as outras regides, demarcadas pela cor roxa.

Em seguida foi modelada entdo a mesma parede submetida a um
carregamento horizontal uniformemente distribuido de 1,00 KN/m2. A vista da

estrutura do painel de alvenaria deformada pode ser visualizada na Figura 34.
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Figura 34 - Vista 3D da parede 9 sem refor¢co deformada, submetida ao carregamento horizontal de
1KN/m2.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 35 - Vista frontal da parede 9 sem refor¢o, submetida a carregamento horizontal

uniformemente distribuido.

Fonte: Acervo do autor.



Tabela 9 - Rotacdes e deslocamentos dos pontos 1,2 e 3 da parede 9, sob carga de

vento, sem reforgo.

Deslocamentos e rotagdes em parede 9 sob carga horizontal, sem reforco

) Deslocamentos (cm) Rotac¢des (rad)
=xo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
x) 0 0 0 0,00234 0,00117 0,00234
) -0,178 -0,483 -0,269 0 0 0

(2) 0 0 0 -0,00434 -0,000656 0,00481

Fonte: Acervo do autor.
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Os resultados dos deslocamentos e rotagdes obtidos, conforme a Tabela 9

mostram que ha grande diferenca entre os pontos 1 e 3, em aspectos de deformacdes

e rotacOes, semelhante ao observado na parede submetida a carregamento vertical.

Com isso, observa-se que a vedagdo nao apresenta boa estabilidade quando

submetida a carregamentos horizontais. As diferencas entre deslocamentos e

rotacOes podem ser visualizadas na mudanca de coloracdo na Figura 35.

Figura 36- Vista frontal do diagrama de tensfes da parede 9 sem reforco, submetida a carga de

X

vento.

Fonte: Acervo do autor.

Quanto as tensbdes, observou-se uma concentracao de tensdes no meio da

parede, e tensdes de tracdo na base e topo da parede, conforme se observa na Figura

36. Quanto aos valores das tensfes que foram anotados, apesar de apresentar
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deslocamentos diferentes, as tensfes obtidas foram valores proximos entre 0s pontos
1 e 3, e no ponto 2, localizado na regido central da parede, observou-se um aumento

em relacdo aos demais pontos, como se observa na Tabela 10.

Tabela 10 - Tensdes maximas em parede 9 sem reforco, sob carga de vento.

TENSOES MAXIMAS EM PAREDE SEM REFORCO — CARGA HORIZONTAL
Ponto Tensédo (MPa)

1 0,04

2 0,1

3 0,04

Fonte: Acervo do autor.

Por fim, foram entdo modeladas as duas Ultimas situacdes, onde a mesma
parede, submetida aos mesmos carreamentos, possuia refor¢o de junta, levando em
consideracdo a adaptacdo do elemento em SHELL que representa o reforco,

mantendo a mesma inércia em x e area de aco conforme discutido anteriormente.

Figura 37 - Modelo computacional de parede 9 reforgcada.

Fonte: Acervo do autor.
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Nota-se que na Figura 37 as condi¢cdes de contorno utilizadas convergem
ao discutido anteriormente, de modo que as regides das ligacdes do ferro cabelo com
as trelicas planas foram consideradas engastadas. Neste terceiro modelo, foram
obtidos os deslocamentos e rotaces dos pontos 1, 2 e 3 da parede com o reforco,
submetida a carregamento uniformemente distribuidos no sentido vertical de
150KN/mz2.

Figura 38 - Diagrama de deformacg@es da parede 9 sob carregamento vertical, com reforco.

Fonte: Acervo do autor.

Tabela 11 - Deslocamentos e rotacdes da parede 9 refor¢cada, sob carga vertical.

Deslocamentos e rotacdes da parede 9 em carregamento vertical — Com reforgo

Eixo Deslocamentos (cm) Rotacdes (rad)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(x) -0,232 - 0,323 -0,22 0 0 0
) 0 0 0 0,032 0,00022 -0,032
(2) 0,071 0,000312 -0,11 0 0 0

Fonte: Acervo do autor.

Quanto aos deslocamentos, observou-se, segundo a Tabela 11 que os
pontos 1 e 3 reduziram consideravelmente os deslocamentos em z. Também

apresentaram reducao nos deslocamentos e x, enquanto o ponto 2, sofreu grande
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reducdo do deslocamento em z, e aumento consideravel do deslocamento em x. Nota-
se também que os pontos 1 e 3 apresentam deslocamentos diferentes, fato este que

nota-se na mudanca da escala de cor, segundo a Figura 38.

Figura 39 - Tensdes maximas na parede 9 reforcada, sob carregamento vertical.

Fonte: Acervo do autor.

Tabela 12 — Tensdes méximas em parede 9 reforgada com trelica plana - Carga vertical.

TENSOES MAXIMAS DE COMPRESSAO EM PAREDE REFORCADA — CARREGAMENTO
VERTICAL
Ponto Tensdo (MPa)
1 0,40
2 0,30
3 0,40

Fonte: Acervo do autor.

Conforme a Tabela 12 nota-se que houve um alivio das tensdes no meio
da parede, de modo que se promoveu uma uniformizacdo das tensées. Mesmo com
a uniformizacéao, o topo da parede sofreu maiores tensdes, conforme pode-se notar a

partir da Figura 39, onde se nota que ha uma distribuicdo de tensbes tendendo a
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uniformidade, na regido onde ha maior taxa de refor¢co (centro da parede). J& nos

topos, localiza-se a regido de maior tenséo.

Por fim, foi modelada a ultima situacdo, onde a parede submetida em
carregamento horizontal uniformemente distribuido de 1,00KN/m2 fez uso do reforco
de junta do tipo trelica plana, com as mesmas considera¢cfes anteriores quanto a

geometria do elemento SHELL.

A vista 3D deformada da parede modelada pode ser visualizada na Figura
40, onde se nota que a vinculacdo da extremidade do refor¢co seguiu a mesma

condicao da anterior.

Figura 40 - Vista 3D deformada da parede 9 reforcada, em situacéo de carga de vento de 1,00 KN/m2,

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 41 - Deformac6es da parede 9 sob carregamento horizontal, com reforco.

Fonte: Acervo do autor.

As deformacdes observadas nesta ultima situacdo de modelagem,
conforme o anotado na Tabela 13, mostram que os pontos 1 e 3 apresentaram
deslocamentos reduzidos, quando comparados a mesma situacao de carregamento
sem reforgo. O ponto 2, localizado no meio do véo, apresentou maior deslocamento
gue o0s pontos 1 e 3, visto que este encontra-se no meio do vao da parede, porém

também apresentou reducdo quando comparado com a parede sem reforco.

As diferencas de deslocamentos entre os pontos 1 e 3 também podem ser
notadas na Figura 41, onde h& diferenca entre as cores nas regides dos respectivos
pontos.

Tabela 13 - Deslocamentos e rota¢des da parede 9 sob carregamento horizontal, com reforgo.

Deslocamentos e rotacdes da parede 9 em carregamento horizontal — Com reforco
Eixo Deslocamentos (cm) Rotac¢des (rad)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(x) 0 0 0 0,00349 | 0,000629 | 0,00362
() -0,0466 -0,19 -0,000817 0 0 0
(2) 0 0 0 -0,00127 | -0,000056 | 0,00118

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 42 - Diagrama de tensdes em estrutura deformada da parede 9 reforcada, sob carga de vento.

Fonte: Acervo do autor.

Com base na Tabela 14, nota-se que ha um alivio nas tensdes maximas da
parede na regiao central da parede, e reducao ainda maior das tensdes nos pontos 1
e 3, localizados no topo. A reducédo das tensdes maximas pode ser notada na Figura
42, onde se observa uma escala de cores proximas no plano da parede, porém com
um acrescimo de tensdes ainda na regido central, ja que esta fica no meio do vao.

Nota-se que praticamente ndo ha variacdo de tensbes na base da parede.

Tabela 14 - Tensdes maximas em parede 9 reforgada, sob carregamento horizontal.

TENSOES MAXIMAS EM PAREDE REFORCADA — CARGA HORIZONTAL
Ponto Tensao (MPa)
1 0,02
2 0,08
3 0,01

Fonte: Acervo do autor.
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A partir das modelagens das 4 situagdes, foi elaborada a Tabela 15, onde
se tem um resumo dos deslocamentos e rota¢gfes para a situacao onde a parede foi

submetida a carregamento vertical.

Tabela 15 - Resumo dos deslocamentos e rotacdes sob carregamento vertical.

Resumo dos deslocamentos e rotacdes da parede 9 em carregamento vertical

Eixos Deslocamentos (cm) — sem reforco Rotacdes (rad) - sem reforco
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

(x) -1,00 0,00375 -0,95 0 0 0
(y) 0 0 0 0,032 0,00022 -0,032

(2) 0,6 1,68 -0,93 0 0 0

Deslocamentos (cm) — com reforgo Rotagdes (rad) — com reforco

(x) -0,232 -0,323 -0,22 0 0 0
(y) 0 0 0 0,032 0,00022 -0,032

(2) 0,071 0,000312 -0,11 0 0 0

Fonte: Acervo do autor.

O modelo computacional sugere que o reforco de junta do tipo trelica plana
proporcionou uma significativa reducéo dos deslocamentos verticais na regido central
da parede. A regido nado reforcada, localizada no topo da parede (pontos 1 e 3), sofreu
uma reducao dos deslocamentos, porém de menor magnitude, quando comparada ao
centro da parede. Além disso, nota-se que mesmo o ponto 1 e 3 sendo equidistantes
do centro da parede, apresentaram diferentes deslocamentos. Uma possivel
explicacdo, considerando que o carregamento foi distribuido de maneira igual sobre o
topo da parede, seria o fato de a parede apresentar blocos com geometria diferente
ao longo de sua paginacao, devido a ndo modulacdo do véao, levando a pratica de

corte dos blocos.

Tabela 16 - Resumo das tensdes maximas de compressdo em parede sob carregamento

vertical.
Resumo de tens6es maximas de compressédo na parede 9 sob carregamento vertical.
Ponto Tensé&o (MPa)
Com reforgo Sem reforgo
1 0,4 0,45
2 0,3 15
3 0,4 0,45

Fonte: Acervo do autor.
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A partir da Tabela 16, nota-se que houve uma redugdo consideravel das
tensBes maximas do ponto 2, localizado na regido central da parede. Os pontos 1 e
3, localizados na extremidade da mesma, apresentaram tensdes superiores ao centro

da parede ap0s a utilizacdo do reforco de junta.

Nas situacfes de carregamento horizontal, foram observados signifitativas
melhoras no desempenho da parede com a utilizacdo do reforco de junta, no que diz
respeito a deslocamentos no plano horizontal (y). A Tabela 17 mostra que os
deslocamentos anotados nos pontos 1 e 3 foram reduzidos significativamente,
principalmente o ponto 3. No ponto 2, localizado no meio do vao, observou-se reducao
de aproximadamente 60% do deslocamento horizontal da parede, com a utilizacdo do

reforco de junta do tipo trelica plana.

Tabela 17 - Resumo dos deslocamentos e rotacdes sob carregamento horizontal.

Resumo dos deslocamentos e rotac6es da parede 9 em carregamento horizontal
Eixos Deslocamentos (cm) - SR Rotagdes (rad) - SR
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(x) 0 0 0 0,00234 0,00117 0,00234
v) 0,178 -0,483 -0,269 0 0 0
(2) 0 0 0 -0,00434 -0,000656 0,00481
Eixos Deslocamentos (cm) — CR Rotag¢des (rad) — CR
(x) 0 0 0 0,00349 0,000629 0,00362
v) -0,0466 -0,19 -0,000817 0 0 0
(2) 0 0 0 -0,00127 -0,000056 0,00118

Fonte: Acervo do autor.

Também € notada a diferenca entre os deslocamentos dos pontos 1 e 3,
gue conforme j4 abordado, pode ser explicada pela utilizacdo de blocos com
dimensdes diferentes na paginacdo, o que promove uma distribuicdo ndo uniforme de

tensdes ao longo do painel de vedacéao.

Outro ponto a ser observado, é o limite de deslocamento do painel de
vedacdo, de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013, que limita as paredes
submetidas a carregamentos horizontais de vento a um deslocamento instantaneo de
h/350, sendo h a altura do elemento parede. Como a parede analisada possui 2,6

metros de altura, seu deslocamento limite é de aproximadamente 0,74 centimetros.
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Logo, mesmo a parede sem reforco ndo possuir carga horizontal que
promovesse um deslocamento superior ao limite, os resultados da analise numérica
mostram que o uso do refor¢co pode promover melhoras em painéis mais solicitados
horizontalmente, de modo que se reduzam os deslocamentos e os tornem inferiores

ao valor limite imposto pela norma de desempenho.

As tensOes anotadas na situagao de carregamento horizontal, conforme a
Tabela 18, concluiram que a presenca do refor¢co de junta promoveu uma reducéo das
tensdes maximas da parede nos pontos anotados. Os pontos 1 e 3 foram os que
apresentaram menores tensées quando comparadas com o ponto 2. Também se
observa a diferenca de tensdes entre os pontos 1 e 3, que converge com as

discussodes anteriores.

Tabela 18 - Resumo das tensdes méaximas de compressédo da parede sob carregamento

horizontal.
Resumo de tensdes méximas de compressado na parede 9 sob carregamento horizontal
Ponto Tenséo (MPa)
Com reforgo Sem reforgo
1 0,02 0,04
2 0,08 0,1
3 0,01 0,04

Fonte: Acervo do autor.

A modelagem realizada neste trabalho buscou verificar a eficiéncia do
reforco, analisando se 0 mesmo promoveria reducées nos deslocamentos e tensdes
maximas ao longo do painel. A eficiéncia do refor¢co foi comprovada, conforme visto
nas tabelas e figuras anteriores, porém ainda assim ndo retratam fielmente a
magnitude da melhora do desempenho dos painéis, ja que para a modelagem, foram
utilizadas adaptacdes nas caracteristicas geométricas e condicfes de contorno do

reforgo.

Outro ponto que pode interferir na eficiéncia do reforco, sdo as solicitacdes
decorrentes da flexdo dos elementos estruturais (vigas e pilares) quando solicitadas a
cargas nao previstas em projeto, ou até mesmo flechas destes elementos dentro dos

limites previstos, que ndo foram consideradas na modelagem numérica deste estudo.
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8. CONCLUSOES

Com o objetivo de comprovar a eficiéncia e explorar as potencialidades
do reforco de junta horizontal do tipo trelica plana em painéis de alvenaria, este estudo
analisou as vedacfes de uma unidade residencial, propondo o uso do reforco como

alternativa para melhoria de desempenho das vedacdes verticais.

Para atingir os objetivos do trabalho, foram desenvolvidos os projetos de
primeira e segunda fiada da unidade habitacional, compatibilizando com os projetos

complementares, bem como as consequentes paginacoes e detalhamentos.

Durante a execuc¢ao destes projetos, um dos gargalos encontrados foi a
nao utlizacdo do conceito de modulagcdo dos vaos, durante a concepcao da
arquitetura, de modo que, como os blocos utilizados foram de 29 centimetros de
comprimento, as paredes deveriam tem comprimentos multiplos de 15 centimetros.
Assim, os quantitativos de blocos se resumiriam apenas aos blocos principais (29
centimetros de comprimento), meio blocos (14 centimetros de comprimento) e 3/2
blocos (34 centimetros de comprimento), conceito semelhante ao utilizado na

concepcao de projetos em alvenaria estrutural.

Porém, ainda que fossem modulados os vaos, no caso de estruturas
reticuladas, o projetista estrutural deveria ter cuidado para compatibilizar as
dimensdes de seus elementos (pilares e vigas), de modo que fiqguem embutidos nas

alvenarias, e nao prejudiguem a modulacéo dos vaos.

Porém, mesmo com o quantitativo de blocos se resumindo aos
mencionados anteriormente, sendo estes com furo na horizontal, ainda sim seriam
necessarios cortes em blocos, pois comercialmente, s6 ha blocos com furos na
horizontal com as medidas principais disponiveis (11,5 x 19 x 29 cm). Segundo Téchne
(2017), a ideia da alvenaria racionalizada consiste em prever as etapas de execucao
durante a etapa de projeto, de modo que se diminuam os retrabalhos, desperdicio de
materiais e méo de obra, fazendo uso de representacdes graficas (projetos de fiadas
e paginacdes) e especificacdes técnicas dos servicos envolvidos no levante das

alvenarias.
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Outra critica que se faz quanto as alvenarias tradicionais, além da n&o
modulacdo dos vaos, é a utilizacao de blocos com furos na horizontal. A racionalizagéo
desta etapa construtiva (vedacao) sugere a utilizacdo de blocos com furos na vertical,

gue possui diversos pontos favoraveis, dentre eles:

e Favorece a passagem das instalagcdes sem a necessidade de rasgos;

e Induz a modulacao, visto que ndo se observa a pratica de cortes em
blocos com furos na vertical

e Planejamento do quantitativo e disposicdo dos blocos em paletes,
aplicando conceitos de logistica no canteiro de obras;

e Limpeza e organiza¢ao no canteiro;

Com a elaboracéo dos projetos de primeira, segunda fiada e paginacoes,
foi escolhida a parede 9 (Figura 22), como a com maior potencial para surgimento de

fissuras, devido a sua extensao e por ser de fachada, logo, mais solicitada.

Apos a identificacdo do painel que sera reforcado com as trelicas planas,
foi proposto o dimensionamento fazendo uso das considera¢cdes do EUROCODE 6 e
de conceitos estruturais quanto ao comportamento dos painéis. Junto ao
dimensionamento, se fez necesséario o detalhamento do reforco, visando a correta
integracdo do mesmo a vedacao e a estrutura, garantindo um conjunto monolitico,
diminuindo as chances de ocorréncia de fissuras nas interfaces dos elementos

ligados.

A verificacdo do desempenho e potencialidade do uso de reforco de junta
do tipo trelica plana se deu na ultima etapa deste trabalho, onde, através da
modelagem numeérica por elementos finitos, se confirmou um aumento da resisténcia
ao cisalhamento e tracdo da parede de vedacéo (ja que o reforco propiciou o alivio de
tensdes nos blocos), bem como reducado das deformacdes do painel, de modo que
sejam reduzidas as tensdes de cisalhamento e tracdo na interface do bloco com a

argamassa.

Também ao final da analise da modelagem numérica, verificou-se que a
parede apresentou deslocamentos inferiores aos valores limites dados pela ABNT
NBR 15575-4:2013, que depende inteiramente de sua altura. Também pode-se

concluir, que mesmo a parede sem refor¢o, ndo apresentar deslocamentos superiores
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ao limite, devido a magnitude da carga aplicada, nota-se que o uso de trelicas planas
como reforco de juntas horizontais promovem um ganho consideravel de desempenho

do painel, quanto a deslocamentos e tensdes maximas.

Também vale salientar que o desempenho do reforco, obtido pela
modelagem, ndo representa fielmente a realidade, pois as adaptacfes quanto a forma
do elemento modelado, ndo transmite ao modelo virtual a rigidez que a configuragéao

da trelica plana proporciona.

7

A cultura de estudar e propor reforcos as vedacbes ndo é usual na
construcdo civil brasileira, de modo que se constatam frequentes patologias de
vedacOes, decorrentes de diversos fatores, como recalques de fundacdes,

sobrecargas, cargas horizontais ndo previstas, dentre outros.

Este trabalho buscou verificar as potencialidades e beneficios do uso de
reforcos de juntas horizontais, ndo somente em casos onde as alvenarias sao
projetadas para serem solicitadas vertical e horizontalmente, poréem como cuidados
construtivos. Na maioria das vezes, em um projeto de alvenaria ndo racionalizado, a
simples acdo de nao se paginar as alvenarias, realizando cortes em blocos e utilizando
geometrias diferentes, pode promover o surgimento de fissuras decorrentes de
variagbes de tensbes e deslocamentos do painel, como foi verificado na analise

numeérica por elementos finitos deste estudo.

A necessidade dos cuidados e estudos das vedacgOes se faz evidente
guando se pensa na interacao entre os sistemas componentes de uma edificacdo. As
vedac0Oes, sdo responsaveis ndo apenas por delimitar os ambientes, mas proteger e
dar funcionalidade aos demais sistemas, bem como garantir a vida util estipulada em

projeto.

9. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visando agregar conhecimento ao tema pesquisado, recomenda-se 0O
estudo das potencialidades do reforco de junta em vedacdes verticais, atraves de
analises experimentais e modelagens numeéricas, em estruturas de muros, estruturas

de contencdo e alvenaria estrutural. Ainda podem também ser avaliados outras
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geometrias e configuracdes de reforgos, analisando qual seria a que proporcionaria
melhor desempenho as vedacdes verticais em alvenaria. Também se sugere que se
avalie o desempenho do reforco de trelicas planas em vedacdes de alvenaria com

blocos com espessuras variadas.
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11. ANEXOS

Prancha 1: Planta baixa — arquiteténico, Planta de formas — estrutural, Planta de
primeira fiada, Planta de segunda fiada, Legenda, Detalhamento de encunhamento,
Detalhamento de ligacao parede-pilar e Paginacdo de paredes.

Prancha 2: Paginacao de paredes e legenda.
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‘)4 20x35 @7 ESC . ] -25 V76b = 20X40(-4cm) de concreto armado

Ultima fiada com L Tela galvanizada para ligacdo

com argamassa

———

_ flexivel. alvenaria-estrutura
%ADA’}-T- B Zam V80a - 12x80cm V76b 20x40(-4cm) h -\_/_-6?:3_. 20X40 L1 1-_.- e_ 120m # om de allura i go?xo je Iomcjc MSIO fronfml')
o / 215m 112 - e=12cm (-4cm) V8a - 20x40(-4cm) V80a - 12x80cm — s Contra  verga A O'XOd edomg “ (V'Sl ? 'ng e(;'or),
“‘7{2% o Ly % 15 - 8la x60cm (-4cm) ' 1418 H ggzill’gf[i de om {1-= Tomada de uso geral 2x (0,30m do piso)
SACADA GOURMET o o L . H
F all: | b " ’ IR saezsen, LT T T T T [ e
- o 13.38 m? o é% N (/] 1 |
[ ol e Iy” eede i 1S QUANTITATIVO B 4 8989898989 Todos om | 77 11 4 QUANTITATIVO v e g)un;(;?ooddeegiforigt?ircoc‘lugjgiﬁcdoo(?lzg)m
| < 5 Qv QUARTO 01 I J>Qv QU 12 22 B e 18 - Detalhamento do encunhamento do piso)
T 835 m’ : : s - slocopincidl |45 11 4 B9 B9 B9 g | 10 i Wsaondrcm | Esc.: 1:10
E § ﬂj—f: W§1§L£,IE Qé ,l O 22 Bloco cortado 7 ] O 89 89 89 Blgf]o()fzrgwiiraol 42 09 4 E%ll?cljo]%ojodo 11
) g 11.5x19x22 cm SXI7Xxa cm
1% 4‘5_ - 09 4 89 89 89 Bloco cortado 1 08 18 4 Bloco cortado 6
| 09 Ix19x14 cm 11.5x19x5 cm
] ] oco cortado 07 4
- I I 7 08 22 08 B7187] BY Soieam | T
S| i i il o 07 4 89 | B9 | B9 i N . le22] 2} = 2= e : IR
180x20 : “: SALA E%T&R#ZANTAR I T 1T v 1 r_|_é| i E : E 06 22 06 89 89 89 05 ]() 27 5 4 Blo.ci) chtoi:lmo 8
I Q . G+ Q - os 05 4 B9 | B9 | B9 0418 16]22] |22 26 |20 i s o
- o i 04 B9 | B9 | B9 03 10 |27 5 4 nsamsem | 7 | 4//*'””’ .
| " O I 1 04 22 03 4 39 [ B9 | B9 0218 16/22) 122 2620 4 sanaoem | S Pilar 3
z jZ ] Parede 07 B / 105253-25 03 02 89 89 B9 O] ] () 27 5 4 E;'sg;;ggino 12 / : 10’ cm
I I - 02 22 01 4 39 | B9 | B9 Woanaien | | =
il K - ! insen | 7 =
P T ol T -1 T ) 3 L
V Vel W[V 3O &D: LAmorroc;c”Jo da parede 21 Weaparem | 6
22118% COZINHA [ i Amarracio da parede 21 (em curva) ﬁ B 11 Ex19x14
6.00 m? ﬁ»g 4‘ B Parede 09 ] [ . . . X X cm 1 1 5X1 X1 Ocm 1 1 5X1 9X4CIT]
1.7 $> P19 LI Primeira fiada CET BT ) =TT Primeira fiada N
| L1 I | I ' I I I 127%40 \_b F F -|- | | =~
- . 8 11.5x19x25 em [ U= oss o= o Primeira fiada sl pars Igagdo gg
ﬂroqé : 11.5x19x22cm ‘ ‘ alvenaria na estrutura
| > : | | | | 1 Segunda fiada é 11.5x19x4cm )
N i o ) ﬁ ? | ﬁ1 1.5x19x14 cm | 11 51926 - B\QGD
1! PAREDE 02 - PAGINACAO E DETALHAMENTO b Lol BEee—T—JSegunda fiada 1 St Bom T e 1 510100
® H Parede 10 - ESC.: ] :25 @ | - - s
sl A ~ B r22 LA | e s o= 088 — = | /=~ 098 Mg Segunda fiada
L 7 - - oo PAREDE 05 - PAG'NACAO FE DETALHAMENTO 15 1%1 ;.25x19x220m Detalhamento de ligacdo da alvenaria com a estrutura
a fi D1 X 1IXZ2Cm em escala
Planta de 1° fiada ESC.: 1:25 11.5x19x160m S
Esc.: 1:50 V113 - 19x60 P14 - 103x65X25 _ BOMBEIROS PREFEITURA
ER78 P13 -42x100 a-12x \/76b - 20x40(-4cm) PAREDE 06 - PAGINACAO E DETALHAMENTO
ogrede? 20x35 Poregy . ESC.: 1:25
- ‘ 377 2.64 m* ~ e e T T e T e e T Contra verga
Psm | 15 |t e e T e T e T e S com bloco P18 - 25x180 cm V13a - 20x40 cm V70a - 12x80 cm
20 | 77 m—— e e T T e T e K concreto
. inbis fath 13 T I 11.5x19x29 cm. e T e D T T T e e e
SACADA GOURMET ke N N RS G o -
5.13 m? L i L1 ¥z 12 T SR )
N O ] E € % de 02 I é ]:4 QUANTITATIVO 14
/I o Q e 1 e 10| -8 14 soccgnceal 17,413
Parede 03 B E QUARTO 01 _J>Q§ SUITE MASTER i Qé 09 g §4 14 068 BIo.co cortado QUANTITATIVO
u = o 9.35 m* - o 13.38 m* 51\ USRI il B 5x19x14 cm "
N %_% a %— WC SUITE [ ¢ 08 " =18 14 I]Sllof:o] :?:o]r:odo 22|19 12 Bloco principal |5
| < I > 3.18 m? 07 F -.g a 1.5x19x6cm | 2 o 17 11 ;l‘~5X‘ZX2‘i Cdm
_E% m m Parede 04 o A Bloco cortado " . 2211921 10 ]??5?(1932 imo ] CREA
|| || S 11.5x19x8 cm o
- | | ? ﬁ H 06 8 2.21 2,-2 6 2.21 ] 3 20 2.21 ]_4 ?'}ngo] ;ﬁgogn? , .I 7 09 B]?Ei]%igicrjno 3
: 1 o Pl = oa | g ST E 250 e focnceio | Baics 2219 08 | Miviicn| -
P10  SALAESTARUANTAR . s e S em alcéo PR
—A 10020 = 20.44m i e | ‘Vﬂ/g D—FZD% @ : p Bloco cortado 1 1y Alt.: 1.20m 17)0 07 | Tsasarem| 7
E% ] Parede 06 @»ﬂ S 03 TR 8 12 25 1 4 L 9 ] 9 06 Bloco cortado
] - P13 289 m i Q? WC SUITE 02 E 22 b 13 20 ﬁ Blococoriado | s L 11.5x19x19cm | ¢
I EE By il - % 25 o e T 16 17 05 [Hecacarone |
td 1 -1 1olAs LT : C T .5X19x22 cm - X IXeccm
1 1 e VvV e P14 = . — S — T 7 19 04 PROJETO: - =
: I DA . P13 P14 Siisn | ¢ 7 1717 03 VEDACAO: PAGINAGCAO E DETALHAMENTO
| | 2 OCXO CXOF Clcno1 1 .__-
% i Qv cuire _F Lo L 7 19 02 OBRA: Residencial
5= %' wesoom. N ) o ;D: /»11.5x19x12 cm 115x19x250m o 16 17)4 01 PROPRIETARIO: -
PN i §7 Rl ~ —/ 068 <—%—(§.68 ' LOCAL: -
Parede 08 ﬂ_[‘ (4 | l%A V/H H "7 0.88 4>¢ H H H H ‘V J mﬁme]rc f|OdC1 1 1 5X1 9X1 6 cm 1 1 5X1 9X1 7 cm CIDADE: Palmas - TO
COZINHA S | | ? Parede 09 o "
6.00 m? ? 7 m 11.5x19x8 cm
H— T T T T 1T 1T°T 7T T 1T T T F 1'2712) W . . . QUADRO DE AREAS ~ Projeto de vedagées de estudo de caso
N g iD i & " 11 Bx19%8 om 11 Bx19x20 om 116 —4 1 1 | [ [ [ ] E2 [Primeira fiada OBSERVAGOES | 3o Trabalho de Conclusio de Curse Il
S 3 5|/
> Q U bes 11:5x19x6 om ~11.5x19x13 om /j é—g;g .5x19x14 cm o Nome:
| . . AUTOR D . L
| .. C}f u . JQF 088 —=1] H H H % megundo fiada 11.5x19x9 cm PROJETO Ricardo Allen Filgueira Pontes
NN N
: Parede 10 i /—q15X19X19 cm -
: ~ S H-oximxz em 11.5x19x7 cm 16 = [ [ [ [ 1 [ 1] | [Segundafiada CONTEUDO:
A 1T 1T 7V ggg - Planta baixa - Arquitetonico
Slanta de 29 fiada PAREDE 07 - PAGINACAO E DETALHAMENTO Planta de primeira e segunda fiada 1 2
Esc.: 1:50 ESC.: 1:25 Eetalhgmentos
e | ~ egenda
PAREDE 08 - PAGINACAO E DETALHAMENTO ?
ESC.: 1:25




P19 - 127x40 cm

127x40

P19

127x40

V17a - 12x60 cm

V70a - 12x80 cm

R 14

e
SR

g

S L _:_....] y

P22 - 60x25 cm

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

156

13

12

11

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

10

09

Bloco cortado
11.5x19x17 cm

- ._'.-'.';_.'__'_. 14

4

V23a 12x40 (-2cm)

22

13

12

22

11

10

22

09

08 | Bloco cortado L ]4

08

22

07 | 11.5x19x20 cm

07

06 Y

06

Bloco cortado 22

05

05

11.5x19x23 cm | ©

: T

04

03 22

03

02

02

e

22

20 01

O]

11.5x19x25 cm 11.5x19x25 cm

11.5x19x6 cm

| Primeira fiada

%

o] Jo ]

11.5x19x25 cm

P19 _ | i | V[

P2

60x25

11.5x19x14 cm

11.5x19x25 cm

A ]

A 4 T ol |

PAREDE 09 - PAGINACAO E DETALHAMENTO

ESC.:

1:25

V23a 12x40(-2)

N

VZOa 12x40

L19 - e= 8cm (-2cm)

14

14

13

QUANTITATIVO

Bloco principal

12

11.5x19x29 cm

14

39

11

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

7

10

Bloco cortado
11.5x19x9 cm

14

1

09

Bloco cortado
11.5x19x16 cm

08

Bloco cortado
11.5x19x17 cm

14

07

Bloco cortado
11.5x19x23 cm

06

Bloco cortado
11.5x19x25 cm

14

05

Bloco cortado

04

11.5x19x27cm

14

03

02

14

01

25

23

11.5x19x25 cm

ﬁ1 1.5x19x23 cm

AN

' Primeira fiada

11.5x19x25 cm

11.5x19x17 cm

/A

) Segunda fiada

i

11.5x19x14 cm

PAREDE 12 - PAGINACAQO E DETALHAMENTO

ESC.:

1:25

/LH -e=12cm

15

14

13

12

11

10

09

08

07

06

05

04

03

02

01

| ] Segunda fiada

P7 - 37x77cm

P22 R

60x25

11.5x19x19 cm

NN

15

QUANTITATIVO

14

Bloco principal
11.5x19x29 cm

84

13

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

7

12

Bloco cortado
11.5x19x19 cm

7

11

Bloco cortado
11.5x19x22 cm

7

10

PAREDE 10 - PAGINACAQO E DETALHAMENTO

ESC.:

1:25

Vé69a - 20x40cm

]4

13

U1

12

11

U1

10

T

09

U1

08

4

07

U1

06

05

BT

U1

04

03

T

U1

02

01

P/ -3/x/77cm

11.5x19x25 cm

%

11.5x19x5 cm

11.5x19x14 cme

A

L1

P/ -3/x/77cm

PAREDE 13 - PAGINACAO E DETALHAMENTO

ESC.: 1:25

V4a - 12x60 cm

Ultima fiada com
4 cm de altura.

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

104

14
13
12
11

10
09
08
07
06
05
04
03
02
01

V11a 12x60

6

l—V?Gb 20x40(-4cm)

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

55

Bloco cortado
11.5x19x6 cm

14

Bloco cortado
11.5x19x16 cm

1

— V8a 20x40(-4cm)

=

=

%1 1.5x19x6 cm

LT d

] Primeira fiada

Z

o

[ 0 i d Primeira fiada

L o | | Segunda fiada

[

PAREDE 16 - PAGINACAO E DETALHAMENTO
ESC.:

G

1:25

Z

»11.5x19x7¢cm

-

o

2

[ & W Segunda fiada

PAREDE 17 - PAGINACAO E DETALHAMENTO
ESC.: 1:25

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

84

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

7

Bloco cortado
11.5x19x5 cm

7

Bloco cortado
11.5x19x25 cm

7

| Primeira fiada

J Segunda fiada

W Primeira fiada

'Segunda fiada

09
08
07
06
05
04
03
02
01

16

18

14

16

18

14

16

18

14

16

18

14

16

18

14

16

18

14

16

18

14

16

14

14 (14

18

14

14 14

18

14

14, (14

18

14

14, 14

18

14

14 (14

18

14

14 (14

18

14

14 14

18

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19%x29 cm

287

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

21

Bloco cortado
11.5x19x12 cm

Bloco cortfado | 8
11.5x19x16 cm

Bloco cortado
11.5x19x18 cm

Bloco cortado | 7
11.5x19x20 cm
Bloco cortado 8

11.5x19x21 cm
Bloco cortado | 7

11.5x19x25 cm

11 5x19x6 cm

\VA\

P18 - 25x180 cm

11 .5x19x6 cm

| | | L A\ \R J | |
11 5x19x6 cm

- PAGINACAO E DETALHAMENTO

PAREDE 11

ESC.:

1:25

V17a 12x60

P13 42x100 cm OO

ﬁ

P10 - 180x20 cm

1 1.5x19x6 cm

P6 - 40x77 cm

11 Ox19x12 cm

L A\ L

i

]

| M

11 .5x19x6 cm

Primeira fiada

XL

11 5x19x6 cm

11.5x19x25 cm
11.5x19x6 cm f

RN .\N | N\NE \LW

]

P22 - 60x25 cm
V70a - 12x80 cm

11. 5x19x6 cm

1 1.5x19x6 cm
Segunda fiada

g

e L

._23. L

A 14 ]4

QUANTITATIVO

/ V17a 12x60 / V72a 12x40

13

Bloco principal

144

112

11.5x19x29 cm

12

Bloco cortado

Z

11.5x19x14 cm

14

’ 11 14

Bloco cortado

14

23

11.5x19x3 cm

] 4 ] O Bloco cortado %1

11.5x19x8 cm 6 09 l

Bloco cortado

14

23

6 08

11.5x19x17 cm

08

Bloco cortado

14

11.5x19x23 cm

14

06 06

4

05 1

14

23

04

14| 04

14

23

02 02

]

4

1

: 03 14
14 ]
S 4

O] 1

P13 - 42x100 cm

P13 - 42x100 cm

-T g

Amarracao da parede 08

11.5x19x3cm

11.5x19x7.5 cm

11.5x19x8 cm H\

fﬂ 1.5x19x14cm

/]

P22 - 60x25 cm

7

(I

0|

]

R Primeira fiada

11.5x19x23cm

11.5x19x14cm

11.5x19x24cm
~11.5x19x19¢cm

VA A7)

=

P22 - 60x25 cm

/]

A

O

Segunda fiada

. ESC.: 1:25

11.5x19x1 7cm/

\marracao da parede 07
11.5x19x14 cm

)

\l

PAREDE 14 - PAGINACAQO E DETALHAMENTO
ESC.:

V78a - 12x60cmﬂ

1:25

14
ce
14
09
14
co7
|06
505
{04
o
02
00

ESC.:

P14=T 635{55x25cm

P19 - 127x40cm

P14 - T03x65x25cm 11.5x19x8cm

P19 - 127x40cm

A

P14 - 103x65x25¢cm
11.5x19x14cm

P19 - 127x40cm

A 1

V.

11.5x19x7 cm
PAREDE 18 - PAGINACAO E DETALHAMENTO

1:25

12

10

108

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

85

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

6

Bloco cortado
11.5x19x8 cm

7

Bloco cortado
11.5x19x7 cm

6

Primeira fiada

Segunda fiada

V80a - 12x80 cm

/ P2 - 75x40 cm

QUANTITATIVO

8 CE Bloco principal

96

11.5x19x29 cm

26

Bloco cortado 5

11.5x19x5 cm

Bloco cortado

9 » - ':-'.'_.' 2 11.5x19x8 cm 6

26

Bloco cortado

0.80 —=J 1

[

8 e 11.5x19x18 cm

L Bloco cortado
9 11.5x19x19 cm

26

et Bloco cortado
8 11.5x19x23 cm

Bloco cortado
9 ST T 11.5x19x26 cm

26

26

=
SIS AR At B

~O

26

/V11a 12x60

LEGENDA

Bloco de 9cm de espessura
] Bloco de 11,5x19x29cm
Bloco cortado, sendo indicado seu
comprimento
¥ Amarracdo de bloco de parede
Bloco cortado
= Bloco principal
== Bloco de 9cm de espessura
L Tela galvanizada para ligacdo
alvenaria-estrutura
{ Caixa de tomada (vista frontal)

i Caixa de tomada (vista posterior)

4} Tomada de uso geral (1,20m do piso)
ﬁl Arandela p/ lGmpada fluor. compacta
{+= Tomada de uso geral 2x (0,30m do piso)
% Tomada de uso geral (0,30m do piso)

¢ Interruptor (1,20m do piso)

<4+ Tomada de uso geral (2,20m do piso)
= Quadro de distribuicdo elétrica (1,50 m
do piso)

QUANTITATIVO

Bloco principal
11.5x19x29 cm

119

Bloco cortado
11.5x19x14 cm

7

Bloco cortado
11.5x19x19 cm

7

Bloco cortado
11.5x19x24 cm

7

] Primeira fiada

| Segunda fiada

PAREDE 15 - PAGINACAQO E DETALHAMENTO

BOMBEIROS

PREFEITURA

CREA

PROJETO:

VEDACAO: PAGINACAO E DETALHAMENTO

[E« 080 =i [
11.5x19%x4 cm

ﬁ 11 5x19x26 cm

P2 - 75x40 cm

«OSOMEH

s

11.5x19x19 cm

P2 - 75x40 cm

11.5x19x18 cm

=

/A B 1

PAREDE 19 - PAGINACAQO E DETALHAMENTO

ESC.:

1:25

11.5x19x8 cm

Primeira fiada

Segunda fiada

OBRA: Residencial
PROPRIETARIO: -
LOCAL: -

CIDADE: Palmas - TO

QUADRO DE AREAS

OBSERVAGOES

Projeto de vedagoes de estudo de caso
do Trabalho de Conclusdo de Curso Il.

Nome:

AUTOR DO
PROJETO

Ricardo Allen Filgueira Pontes

CONTEUDO:

Paginagoes
Legenda
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