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| Apresentacao

O Brasil possui uma cultura bastante difundida para o uso da alvenaria tradicional como prin-
cipal componente de vedacao interna e externa das edificacoes.

Com o uso cada vez maior do agco como material da estrutura, sentiu-se a necessidade de
um maior conhecimento da utilizacdo da alvenaria diretamente nessa estrutura, uma vez que o
concreto armado sempre foi a base para tudo.

O objetivo do presente trabalho é auxiliar a equipe de obra na execugao das alvenarias em
estruturas metalicas, criando uma sequéncia para a execugao, com técnicas e cuidados até o sis-
tema de revestimento .

A denominacao alvenaria de vedacgao corresponde ao emprego de elementos com dimen-
soes reduzidas de diversos materiais (argila, concreto, etc.) unidos entre si, destinados a fechar um
ambiente, assegurando seguranca, conforto e habitabilidade a edificagao dentro de um sistema
estruturado.

A execucao da alvenaria de vedagao apresenta uma demanda de aprimoramento e técnicas
capazes de atender as necessidades de industrializagao e racionalizagao da construcgao civil. Neste
manual, procurou-se tratar a alvenaria de vedacao e seus sistemas complementares no contexto
destas duas diretrizes da engenharia moderna.

Embora as estruturas de apoio ao longo dos anos tenham evoluido e incorporado novas
tecnologias de calculo e execugao, a velha alvenaria continua a ser tratada pela engenharia como
um elemento simples e sem tecnologia, bastando utilizar a “técnica cultural” existente. A intro-
ducao de lajes nervuradas e planas com grandes vaos, das estruturas de aco e estruturas mistas
na area de edificacOes, gera a necessidade de novas solugdoes e melhoria das interfaces
alvenaria/estrutura, respeitando os limites de cada material.

Apesar dos avangos no cenario mundial, esta tecnologia tao eficaz de estrutura metalica com
fechamentos em painéis ou mesmo com alvenarias tem sido pouco explorada no Brasil. O con-
servadorismo dos agentes envolvidos com a construcao civil, a falta de conhecimento das alter-
nativas e a escassez de informagodes resultam em um circulo vicioso, responsavel em grande parte
pela nao exploracao da potencialidade destes sistemas. No entanto, os investimentos destinados
a este setor estdo cada vez mais presentes e volumosos. As “conclusdes” do tipo “Eu acho que
isso vai dar problema..” , grandes demonstragoes de incompeténcia tecnoldgica, devem ser com-
pletamente abolidas da engenharia e substituidas por estudos que vao certificar a eficiéncia do sis-
tema.

Com este manual pretende-se contribuir para melhoria do conhecimento da engenharia,
guebrando alguns paradigmas e o circulo vicioso, estruturando nos profissionais da area da
construcao civil uma visao clara e técnica.

O manual procura motivar os leitores para a aplicacao correta de elementos de vedacao em
estruturas metalicas, sem deixar de alertar para todas as dificuldades inerentes a qualquer proces-
so construtivo e com a visao de otimizagao e futuro.
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1.1. Funcao das alvenarias

A principal funcao de uma alvenaria é de
estabelecer a separacao entre ambientes,
e principalmente a alvenaria externa que tem
a responsabilidade de separar o ambiente exter-
no do interno e para cumprir esta funcao devera
atuar sempre como freio, barreira e filtro seletivo,
controlando uma série de acdes e movimentos
complexos quase sempre muito heterogéneos.

Propriedades das alvenarias:

¢ Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;
¢ Resisténcia a pressao do vento;
¢ |solamento térmico e acustico;
® Resisténcia a infiltracoes de agua pluvial;
e Controle da migracao de vapor de agua
e regulagem da condensacao;
¢ Base ou substrato para revestimentos em geral;
e Seguranca para usuarios e ocupantes;
e Adequar e dividir ambientes.

1.2. Estrutura das alvenarias

Quanto a estruturagao podemos dividir
as alvenarias em grupos quanto a utilizacao e
funcao, bem como sua estrutura adotada para
absorver esforgcos e cargas previamente
definidas em projetos, ou somente de vedacao,
distintas principalmente entre “Alvenarias
auto-portantes” e “Alvenarias de vedacgao”

¢ Alvenarias auto portante: sao denomi-
nadas por auto-portante as alvenarias desti-
nadas a absorver as cargas das lajes e sobrecar-
ga, sendo necessario para o seu dimensiona-
mento a utilizacdo da NBR 10837 e NBR 8798,
observando que sua espessura nunca devera
ser inferior a 14,0 cm (espessura do bloco) e
resisténcia a compressao minima fbk = 4,5 MPa.

e Alvenarias de vedacao: sao denomi-
nadas de alvenaria de vedacao as montagens de
elementos destinados as separacoes de ambi-
entes; sao consideradas apenas de vedacao por
trabalhar no fechamento de areas sob estru-
turas, sendo necessério cuidados basicos para o
seu dimensionamento e estabilidade.

1.3. Dimensionamento das alvenarias

Em funcao do avanco da tecnologia das
estruturas de concreto e ago e o conseqliente
aumento dos vaos entre pilares, torna-se indis-
pensavel o cuidado para projetar estas alve-
narias, a identificacao do tipo de estrutura e o
dimensionamento da alvenaria para a vedacao
da estrutura, sendo as principais interferéncias
descritas a seguir:

¢ Deformacgodes imediatas devido a deformacao
da estrutura;

* Deformacgdes em funcao da carga permanente;

¢ Deformacgao futura (aproximadamente
1000 dias, para estruturas de concreto);

¢ Variacdo da umidade e temperatura
sobre a estrutura;

e Modulo de elasticidade real;

e Analise global das deformacoes (os valores
previstos para flecha das estruturas
geralmente interferem nas alvenarias).

Cabe a engenharia o perfeito dimensiona-
mento destas estruturas e seus complementos
(alvenarias, esquadrias, revestimentos, etc). Os
engenheiros calculistas deverao apresentar com
mais precisao os valores das flechas imediatas
em qualquer regiao das lajes e consequente-
mente em longo prazo, nao apenas a momentos
fletores e reacao de apoio. Os limites de fissuracao
dos painéis de alvenaria de vedacao, em funcao
dos valores de flecha, mostram a possibilidade de
problemas em numeros muito inferiores ao L/300
(flecha admissivel) adotado na NBR 6118, princi-
palmente em lajes planas e protendidas.

O CSTC' (1980) estabelece como limite o
valor correspondente a L/1000, para a defor-
macao da estrutura suporte apds a execucao
das alvenarias com abertura e L/500 para alve-
narias sem aberturas.

O ACI? (1979), indica L/600 para defor-
macao da estrutura suporte apds a execucao
da alvenaria.

A POLI-USP?, indica em vérios trabalhos
os limites de L/1000 e L/2600 respectivamente




para deformacao da estrutura suporte apos a
execucgao das alvenarias.

A tabela a seguir mostra alguns
exemplos de deformacoes nas estruturas:

Flecha Flecha admissivel para alvenaria (cm)

Vao .
admissivel CSTC ACI uUspP

entre
para

pilares | utura |C/abert. | S/abert.| C/abert. | S/abert. | C/abert. | S/abert.
(m) | cm) L/300 | L1000 | L/500 | LG00 | L/600 | L/1000 | L2600

4.0 1.33 0.40 0.80 0.66 0.66 0.40 0.15
6.0 2.00 0.60 1.20 1.00 1.00 0.60 0.23
8.0 2.66 0.80 1.60 1.33 1.33 0.80 0.30

1 - CSTC - Centre Scientifique et Techinique de la
Construction.

2 - ACl - American Concrete Institute.

3 - POLI - USP - Escola Politécnica da USP.

1.4. Classificacao das alvenarias

A classificacao das alvenarias torna-se
necessaria para a perfeita utilizacao dos recur-
sos disponiveis no sistema de dimensiona-
mento, prevendo principalmente os sistemas
de fixacao em funcao dos vaos; a classificacao
proposta sugere a definicao do modelo estru-
tural a ser adotado nos célculos e projetos de
alvenaria. Somente sera adotada para as alvena-
rias de vedacao, sendo que para alvenaria auto-
portante existe a norma de projeto e execucao,
conforme NBR 10837 “Calculo de alvenaria estru-
tural de Blocos vazados de concreto” e NBR 8798
“Execucdo e controle de obras em alvenaria
estrutural de blocos de concreto” ABNT .

O termo “Alvenaria de Vedacao” classifica
as paredes que funcionam como divisérias e
gue nao representam vinculos estruturais com
as estruturas periféricas. Porém, no Brasil e em
outros paises com modelos construtivos menos
evoluidos tecnologicamente, geralmente as
alvenarias apresentam vinculos estruturais com
a estrutura periférica apesar destas nao estarem
dimensionadas para este fim.

As alvenarias em estudo neste caso apre-
sentam as particularidades das ligagcbes com as
estruturas reticuladas (pré-moldadas, ago, con-
creto armado, etc.) e suas condicoes de uso,

para isso apresenta-se a classificacao das alve-
narias de vedacao em fungcao do sistema a ser
adotado principalmente pela estrutura de apoio.

Classificacao quanto a funcao:

¢ Alvenaria com funcgao estrutural;

¢ Alvenaria sem funcao estrutural (vedacao);

¢ Alvenarias divisorias de bordo livre
(muros, platibandas, etc...);

e Alvenarias especiais (acustica, térmica,
impactos, etc.)

Classificacao quanto a espessura:

¢ Alvenaria 0,10 m;

¢ Alvenaria 0,15 m;

¢ Alvenaria 0,20 m.

Algumas outras classificagoes podem ser
apresentadas em funcao da espessura do
bloco e do revestimento adotado.

Classificacao quanto ao numero de ligagoes:

- Alvenaria com 4 ligagoes rigidas:
Ligacao Rigida

Apoio Superior,
Estrutura Metalica

~

1T 1 [ 1
I I
| I I |
Ligagéo Rigida || 1 T 1 T 1 T 1 T 1 Ligagéo Rigida
| I I N |
| I I I |
| |

™~ Apoio Lateral

‘ Apoio Base

Ligagao Rigida

- Alvenaria com 3 ligagoes rigidas:

. —
Apoio Lateral

Ligagao Deformavel

Apoio Superior,

I 1 1 1
1
L 1T 1 1
Ligagao Rigida I T ] T I T I T
L 1 1 1
L1 T 1
|

Apoio Lateral -]

Estrutura Metalica

|
1

I

T 1 Ligacao Rigida
|

I
|

™~ Apoio Lateral

‘ Apoio Base

Ligagao Rigida

- Alvenaria com 1 ligagao rigida:

Ligacao Deformavel

Apoio Superior,

|
|

Ligacao
Deformavel |
1

L —

// Estrutura Metalica

I

1 o
Ligagao

| Deformavel

1

~

Apoio Lateral = T~ Apoio Lateral

‘ Apoio Base

Ligacao Rigida I
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Classificacao quanto ao sistema de ligacao
alvenaria/estrutura:

e Sistema rigido — 4 ligagoes rigidas;
e Sistema semi-rigido — 3 ligacoes rigidas;

e Sistema deformavel — 1 ligacao rigida.

Classificacao quanto ao tipo exposicao:

¢ I[nterna revestida;
® [nterna aparente;
e Externa revestida;
e Externa aparente;

¢ Especiais.

Classificacao quanto ao tipo de elemento de
vedacao:

¢ Alvenaria (elementos unidos entre si na obra);
¢ Painéis;
¢ Chapas metalicas;

¢ Divisorias.
Classificacao quanto ao tipo de bloco:

No Brasil sao utilizados os mais diversos
tipos de materiais para as alvenarias de
vedacao, com diferentes técnicas executivas e
sob influéncia das culturas locais.

Os principais tipos de blocos utilizados
estao listados a seguir:

¢ Bloco ceramico vazado (tijolo furado);

* Bloco de concreto;

* Bloco de gesso;

¢ Tijolo ceramico macico (tijolo de barro);
® Bloco de concreto celular autoclavado;

¢ Tijolo de solo-cimento.

Nos préximos itens sera feita uma breve
caracterizacao dos elementos de vedacao.

Blocos ceramicos vazados (NBR 7171)

Estes blocos, cujas especificagcoes estao
estabelecidas na NBR-7171, sao de emprego
comum e técnica executiva de dominio publico
had muitos anos. Obtido a partir da queima
de argilas, sao facilmente encontrados em
qualquer ponto do pais, devido inclusive a
facilidade de fabricacao. Possuem variacao
volumétrica de valores considerados baixos ao
absorver ou expelir agua, além de baixa
densidade e facilidade de manuseio, apresen-
tando, ainda, custo competitivo. Algum incon-
veniente € observado quanto ao item variagao
dimensional, por se tratar de corte artesanal e
secagem com queima diferenciada. Atualmente,
grande parte dos fabricantes busca certificagoes
para melhoria do desempenho de seus produtos.
Na maioria dos casos as alvenarias com blocos
ceramicos utilizam o bloco com furo na horizontal.

Caracteristicas basicas:

Material:
Bloco ceramico vazado.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
1300 kg/m?

Técnica assentamento:
Mao-de-obra convencional.




Blocos de concreto (NBR 7173)

Sao obtidos por prensagem e vibracao de
concretos com consisténcia seca, dentro de for-
mas de aco com dimensoes regulares, devendo
ser curados em ambiente com alta umidade por
pelo menos 7 dias. Normalmente sao assenta-
dos na posicao em que os furos estejam na ver-
tical, contribuindo para que pequenas areas de
argamassa entrem em contato para a colagem
entre os blocos. Utilizados hd muitos anos para
alvenaria autoportante e de vedacao, deve-se
evitar o uso quando se apresentarem ainda com
umidade elevada, devido ao alto indice de
retracao e variacao dimensional.

No Brasil existem bons fornecedores aten-
dendo as especificacbes da ABNT, porém, é
muito grande o numero de fabricantes que negli-
genciam sua fabricacao, controle e qualidade.
Apresentam densidade maior que o tijolo furado.

Caracteristicas basicas:

Material:
Bloco de concreto.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
1800 kg/m?

Técnica assentamento:
Mao-de-obra treinada.

Blocos de gesso

Estes blocos destinam-se a vedacgoes verti-
cais internas. Sao de facil manuseio, emprestando
a obra precisao e permitindo diversas formas de
acabamento. Sao blocos pré-moldados, de ges-
sos especiais, fabricados por processo de
moldagem. Existe um tipo de bloco especifico
para atender a cada tipo de vedacgao: os blocos
azuis, HIDROFUGOS, sao resistentes a agua e
devem ser utilizados em areas umidas (banheiros,
cozinhas, lavabo); os blocos reforcados com fibra
de vidro, GRC, sao utilizados para areas onde
existe aglomeracdo de pessoas (restaurantes,
cinemas, lojas, shopping), e os blocos de maior
espessura, sao recomendados para areas de
exigéncias especiais como corredores de edifi-
cios comerciais, escolas e universidades, que
exigem condicoes acusticas melhoradas.

Caracteristicas basicas:

Material:
Bloco de gesso.

Compatibilidade com estrutura metalica:
A utilizacao é possivel desde que prevista
interface de protecao.

Densidade média:
1000 kg/m?

Técnica assentamento:
Mao-de-obra treinada.
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Tijolos ceramicos macicos (NBR 7170)

Sao produtos geralmente conhecidos
pela maioria absoluta. Preconizados pela NBR
7170, sao de emprego comum e técnica facil,
obtidos da queima de argilas, facilmente
encontrado em qualquer ponto do pais.

Caracteristicas basicas:

Material:
Tijolo ceramico macico.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
1500 kg/m?®

Técnica assentamento:
Mao-de-obra convencional.

Blocos de concreto celular autoclavado (NBR 13440)

Sao produtos totalmente industrializa-
dos, produzidos em poucas fabricas especifi-
cas. Apresentam precisao nas dimensoes e sao
facilmente serrados, eliminando o desperdicio
por quebras. Devido ao processo de fabricacao
com agente expansor e utilizagao de autoclave,

torna-se um produto com baixa densidade.
Nao devem ser utilizados quando umidos devi-
do a variacao dimensional na secagem.
Exibem propriedades de isolamento térmico-
acustico superior aos blocos de concreto e tijo-
lo furado. Pode-se considerar uma vedacao
com bloco celular como sendo alvenaria semi-
industrializada, devido a produtividade e
modelagem adotadas para o sistema.

Caracteristicas basicas:

Material:
Bloco de concreto celular autoclavado.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
600 kg/m?®

Técnica assentamento:
Mao-de-obra especializada

Existem, ainda, outros tipos de blocos
possiveis de serem utilizados com estrutura
metalica: silico-calcarios, solo-cimento, etc.




1.5. Estabilidade das alvenarias para
estruturas metalicas

A estabilidade das alvenarias de vedacao,
esta correlacionada diretamente a seguranca e
durabilidade das edificagcoes, devem resistir e
transferir para a estrutura os esforgcos horizon-
tais de vento e no caso de estrutura metalica
podem funcionar como vedacao.

O Brasil nao dispée de normas que defi-
nam o comportamento das alvenarias de
vedacao. Assim, alguns parametros interna-
cionais e experiéncias acumuladas serao sugeri-
das e apresentadas como metodologia basica
para o controle da estabilidade e durabilidade de
alvenaria de vedagao evitando muitas patologias
como fissuras, infiltracao, deslocamentos, etc.

Condicoes de estabilidade:
LimitacOes verticais - indice de esbeltez ()\):

O indice de esbeltez (A) é a razao entre
altura efetiva da alvenaria (H.;) pela espessura

do bloco (eb)

Altura efetiva (H)

A=
Espessura do bloco (e,)
Onde:

Hs = Altura efetiva da alvenaria entre as
estruturas superiores e inferiores. No caso de bordo
livre, utilizar H; = 2 x altura da base a borda.

e, = Espessura do bloco/elemento de
montagem da alvenaria.

A referéncia para considerar a alvenaria
estavel é A < 27, para alvenarias externas e
A < 30 em se tratando de alvenarias internas.
Caso o valor de A ultrapasse o limite
recomendado, além da possibilidade de
aumentar a espessura do bloco, poderéa ser
adotado o recurso de enrijecimento interno
da alvenaria com cintas e pilaretes. E inter-

essante observar que a utilizacao da amar-
racao dos blocos também contribui para o
enrijecimento da alvenaria.

Em determinadas situagdes poderao
ser previstos enrijecedores de espessura
maior que a alvenaria, capazes de aumentar
a espessura média do sistema.

Pilar metalico
/— Alvenaria I
O 1’ O . [l .
Enrijecedores com L Pilarete

Limitacoes nas dimensodes das alvenarias

espessura
maior que a alvenaria

A restricao a adocao de painéis continuos
de grandes dimensoes esta diretamente ligada
ao efeito térmico, a rigidez e a estabilidade da
alvenaria. Em funcao do tipo de apoio pode-se
apresentar as seguintes limitacoes:

¢ Alvenaria sistema rigido
(fixacao rigida em 4 bordas):
Area Util da alvenaria <2000 x (espessura do bloco)?

¢ Alvenaria sistema semi-rigido
(fixacao rigida em 3 bordas):
Avrea Util da alvenaria < 1500 x (espessura do bloco)?

¢ Alvenaria deformavel
(fixacao rigida na base):
Altura maxima = 25 x espessura do bloco
Comprimento maximo = 2 x altura da alvenaria

¢ Alvenaria bordo livre:
Altura maxima = 12 x espessura do bloco e,
Comprimento maximo < 2 x altura da alvenaria

Nota: As limitacoes de comprimento e
altura podem ser alteradas pela introducao de
pilaretes armados embutidos na alvenaria.
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A tabela a seguir é uma referéncia para
dimensdes usuais de alvenarias:

Alvenaria interna Alvenaria externa
Espessura
do bloco Altura |[Comprimento| Altura |Comprimento
(m) maxima maximo maxima maximo
(m) (m) (m) (m)
0,09 3,0 6,0 2,5 5,0
0,14 5,0 10,0 3,5 70
0,19 6,5 13,0 5,0 10,0

Estas juntas, também denominadas juntas de
alivio ou controle, sao necessariamente abertas, uti-
lizando perfis metalicos, pilaretes ou outros recur-
sos capazes de provocar a desconexao do pano.

Pilaretes duplos

_1:t

LI AT

Barras de transferéncia

Fonte: Tecnologia das Edificacoes - IPT.
Limitacoes no comprimento — Juntas de
dilatacao:

Em alvenarias sob acao do efeito térmico e
com grandes comprimentos deverao ser previs-
tas juntas de dilatacdo para combater as tensoes
diferenciais e garantir a integridade das alvenarias.

O dimensionamento destas juntas é feito
levando em consideragao os seguintes aspectos:

* Deformacgoes estruturais;

e Materiais constituintes da alvenaria;
* Médulo de elasticidade da alvenaria;
¢ Diferencial térmico da regiao;

¢ Tipo de fixacao da alvenaria;

* Dimensoes dos painéis de alvenaria.

Uma referéncia para o dimensionamento
e fornecida no quadro a seguir que apresenta
valores médios para o comprimento maximo da
alvenaria entre juntas de dilatacao, em funcao
do tipo de exposicao e da espessura do bloco:

sty | onte e do ditace ()
bloco (m) Alvenaria interna Alvenaria externa
0,09 8,0 6.0
0,14 10,0 5.0
0,19 12,0 10,0
0,24 14,0 12,0
Notas:

¢ Estes valores sao para alvenarias até
3,5 m de altura.

e Serad necessario juntas em toda
mudanca de altura em painéis continuos.

L IL ] ]F?Q

\ Desconexao entre os
pilaretes duplos

Perfil
metalico

/
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1.6. Mecanismos de fissuras em
alvenarias de vedacao

Aparentemente as fissuras sao as
manifestacoes patolégicas mais observadas ao
longo de toda a histéria da engenharia. Estas
patologias, além de provocar desconforto e receio
quanto a estabilidade da edificagao para o usuario,
trazem o inconveniente da perda da estanquei-
dade e a degradacao ao longo do tempo.

As fissuras podem ser classificadas quan-
to a sua origem em duas categorias:

¢ Internas: ocorrem por retracao das arga-
massas do proprio bloco e agao de tem-
peratura e umidade.

e Externas: ocorrem, principalmente, por
causas externas (choques, cargas suspen-
sas, transferéncia de cargas pela estrutura).

Uma outra classificacao possivel diz
respeito as fissuras estarem ou nao estabi-
lizadas, conforme o seguinte:




e Ativas: sao ocorréncias verificadas em
painéis de alvenaria, onde ocorrem ciclos
de abertura e fechamento das mesmas
(efeito térmico, vibragoes, transito, etc.).

¢ Inativas: ocorrem para alivio de tensoes
superiores a resisténcia do material ou
suas interfaces.

No mecanismo de formacao e desenvolvi-
mento de fissuras em alvenarias duas pro-
priedades podem ser consideradas fundamen-
tais: a deformabilidade e a resisténcia mecanica.
Uma breve descricao é fornecida a seguir:

¢ Deformabilidade: é a propriedade da
alvenaria relativa a capacidade de se
manter integra ao longo do tempo. E de
extrema importancia devido as acoes a
que esta sujeito um painel de alvenaria
devido aos deslocamentos da estrutura.
A deformabilidade e o moédulo de defor-
macao do painel de alvenaria sao funcoes
diretas do tipo do bloco e da argamassa e
das dimensobes das juntas de assentamen-
to. E importante observar, ainda, que a
capacidade de um painel se deformar sem
apresentar fissuras depende de aderéncia
promovida pela argamassa entre os blocos.

¢ Resisténcia Mecanica: esta propriedade em
painéis de alvenaria, é talvez a mais equivo-
cada pelo meio técnico, devido ao conceito
de vedacao. Porém, pode-se afirmar que sua
capacidade de resistir a esforcos torna-se
cada vez mais importante, visto que a defor-
macao da estrutura nas primeiras idades,
deformacoes lentas ao longo do tempo, a
fluéncia e a retracao da estrutura, transferem
tensoes aos painéis confinados entre as
estruturas, principalmente na engenharia
moderna cujos prazos foram esquecidos ou
nao observados.

A resisténcia a compressao da alvenaria
depende diretamente da resisténcia do bloco utilizado,
enquanto gque nos efeitos de tracao e cisalhamento a
capacidade da argamassa é de extrema importancia.

Pode-se concluir que, quanto menor
a capacidade de resisténcia a compressao
do bloco, o surgimento de patologias nas
alvenarias € mais freqliente em um menor
espaco de tempo e com maior intensidade

Extremamente relacionada com os con-
ceitos acima, a ocorréncia de fissuras de causa
externa aumentou muito, principalmente nas
estruturas de concreto armado, em funcao da
menor rigidez observada nas estruturas atuais,
quando comparadas com as estruturas do pas-
sado. Pode-se enumerar algumas mudancas
significativas:

Caracteristicas na

Atualmente
Estrutura

No passado

Numero de pilares Maior Muito menor

Poucas ou nenhuma
e muito esbeltas

Maior inércia e maior

Vigas .,
ndmero

Alvenaria sobre laje |Praticamente nao existia| Em grande numero

Distancia entre

. Até 5m Entre6a 12 m
pilares
Rigidez dos nés Grande Baixa
Velocidade de Lenta Muito rapida

execucao

Aplicacao da carga
permanente e
sobrecarga

Durante a execucao

Lenta e gradual e répida

A velocidade de execucao em obras de
concreto armado nao considera adequada-
mente a necessidade de interacao entre diver-
sos sistemas. A impossibilidade de reduzir o
ritmo da obra deve ser analisada dentro de um
contexto global resultando em projetos e em
um planejamento que sejam capazes de prever
métodos e técnicas executivas que minimizam
os possiveis efeitos negativos.

Em relacao a possibilidade de prever a
movimentacgao, a estrutura metalica traz facili-
dades em funcao do modulo de elasticidade
conhecido e controlado industrialmente, da
maior facilidade da execucao de contra-flechas e
do conhecimento das deformacoes.

Qualquer que seja o material estrutural, é
possivel indicar alguns fatores que predomi-
nantemente contribuem para a fissuracao:




Principais conceitos na definicao das alvenarias

¢ Fixacao da alvenaria no sistema rigido
em vaos de grandes dimensoes;

e Utilizacao de argamassas rigidas no
assentamento dos blocos;

¢ Adocao de juntas horizontais entre os ele-
mentos da alvenaria com pequena espes-
sura;

* Ligacao lateral insufi-

cientes;

com pilares

¢ Ineficiéncia ou inexisténcia de redutores
de tensao (vergas e contra vergas);

e Auséncia de juntas de dilatacao nas
alvenarias;

¢ Falta de projetos de alvenarias e revesti-
mento adequados.

O quadro abaixo descreve os tipos de fissuras
mais incidentes nas edificagoes:

Abertura da . . Efeito na alvenaria e Tratamento
) Residencial e
fissura (mm) uso da edificacao recomendado
<0, Insignificante Nenhum Nenhum
0,1a0,3 Muito leve Nenhum Nenhum
Sistema de
03a1 Leve Apenas estética corregao
superficial ¢/ tela
Sistema de cor-
Leve e - recao superficial
1als moderada Apenas estética c/ tela de reforgo
e mastique
Danos aos materiais Andlise do com-
>1,5 Moderada portamento das
componentes .
juntas e outros

A analise das deformacgoes da estrutura e
sua influéncia nas alvenarias e revestimentos
estao sendo cada vez mais utilizadas para evi-
tar o desenvolvimento das fissuras. A seguir é
fornecida tabela com mdédulos de deformacao
para alguns tipos de paredes de alvenaria que
juntamente com informacdes do material da

Modulo de deformacao

Alvenaria de vedacao

Fonte bibliografica

(MPa)
Com blocos ceramicos 1400 a 2500 ABCI
Com blocos concreto 6800 a 9000 ABCI
Com blocos Silico-calcério 2700 a 4300 Franco (1987)

estrutura e dos dados de resisténcia a com-
pressao do bloco e tracao da argamassa sao
importantes para a utilizacao de modelos
matematicos que permitem um adequado
dimensionamento das alvenarias de vedacao.

Um exemplo de etapas de uma avaliacao
matematica, utilizando Método dos Elementos
Finitos (MEF), em uma casa onde ocorreram
fissuras nas alvenarias de uma edificacao uni-
familiar é mostrado abaixo.

Simulacdo matematica através de
elementos finitos

Nestes estudos, a partir dos carregamen-
tos existentes e efeitos térmicos atuantes,
obtem-se os valores de tensdes e deformacodes
a que o elemento estara submetido, comparando
estes resultados com as resisténcias dos
materiais/ elementos.




Capitulo 2

Projeto de alvenaria




| Projeto de alvenaria

O projeto de alvenaria muitas vezes
esta relacionado somente com a producao
de alvenarias modulares e econdémicas. No
entanto, além de proporcionar racionalidade
ao sistema, o projeto deve antecipar as inter-
feréncias e equalizar todas as questoes
de estabilidade, utilizacao, durabilidade e
manutencao.

2.1. Projeto para producao da alvenaria
de vedacao

Cabe ao projetista da alvenaria coletar
as informacdées necessarias no projeto
arquitetonico, estrutural, instalagcoes hidro-
sanitarias, instalagoes elétricas, impermeabi-
lizagao, etc., quanto as condi¢coes de
exposicao, principalmente das fachadas, das
condicoes de solicitacao a que estarao sub-
metidas tanto as fachadas quanto as vedacgoes
internas, quanto a disponibilidade de materi-
ais, prazos e custos e demais informacgoes per-
tinentes, realizando assim o detalhamento
mais preciso da alvenaria a ser executada.

Segue lista das principais informacoes a
serem coletadas para a elaboracao do projeto
de producao da alvenaria.

Projeto Arquiteténico

¢ Dimensoes das paredes (comprimentos,
largura e espessura das paredes
acabadas);

* Dimensoes internas dos compartimentos;

¢ Posicao relativa da alvenaria em relacao
aos perfis metalicos (entre os vaos da

estrutura ou exterior a ela);

e Localizacao das aberturas (portas,
janelas e instalacoes especiais);

¢ Definigao se a estrutura metalica sera ou
nao completamente revestida;

*Tipo e padrao de qualidade dos
revestimentos;

¢ Detalhes construtivos de fixacao das
esquadrias, pegas suspensas, etc;

¢ Detalhes arquitetdnicos que interfiram
nas caracteristicas e na execugao
da alvenaria, tais como sacadas, beirais,
platibandas, ressaltos e reentrancias
para protecao da fachada.

Projeto Estrutural

*Tipo e dimensoes dos
componentes estruturais;

¢ Carregamentos considerados para
carga dos elementos de vedacao;

e Verificar se na concepcao estrutural
a alvenaria funciona como auxiliar
de contravento da estrutura metalica;
¢ [dentificar a presenca de juntas estruturais;
¢ Perfis metalicos do contravento
em relagao a forma e interferéncia
com a alvenaria.

Projeto de Instalagoes

¢ Disposicao e localizacao dos ramais
hidraulicos, previsao de kits hidraulicos;

e Utilizacao de shafts verticais;

¢ Instalacao de pecas sanitarias;

® Passagem de tubulacao elétrica;

® Pontos de luz, tomadas e interruptores;
¢ Instalacao de incéndio;

¢ Instalacao de gas;

¢ Instalacao telefonica;

* Equipamentos especiais.




Outras Informacoes

¢ Condicoes de implantacao e orientacao
da edificacao;

¢ Materiais e mao-de-obra disponiveis;
¢ Equipamentos;

¢ Planejamento global da obra;

* Prazos e custos;

¢ Condi¢oes ambientais, umidade do ar,
temperatura, indice pluviomeétrico;

® Sons e ruidos.

2.2. Conteudo do projeto para a
producao da alvenaria

A partir das informacdes coletadas, o pro-
jetista define o Projeto de Alvenaria que deve
conter os seguintes itens:

® Especificagao dos componentes da
alvenaria (blocos, composicao, dosagem
da argamassa de assentamento e do
micro concreto de enrijecedores);

® Locacao da primeira fiada a partir do
eixo de referéncia predefinido;

¢ Planta de primeira e segunda fiada com
a distribuicao dos componentes;

* Elevacoes das paredes identificando o
posicionamento das instalacoes e das
aberturas, bem como eventuais enrijece-
dores existentes (cintas e pilaretes);

e Amarracgoes entre as fiadas;
¢ Definicao dos sistemas de fixagao da alve-
naria na estrutura metdlica adjacente (vigas

e pilares), indicada em planta baixa;

* Necessidade de juntas de controle: posi-
cionamento e dimensao;

¢ Definicao quanto ao uso de vergas e

contravergas pré-fabricadas ou moldadas
no local e o seu posicionamento;

¢ Definicao quanto ao uso de shafts ou
embutimentos de instalacoes ou de dutos
de prumada;

¢ Definicao dos prazos entre as etapas do
processo executivo;

® Parametros de controle e tolerancias de
cada etapa.

Cabe ressaltar que a existéncia do projeto
para producao da alvenaria nao torna
necessariamente o processo racionalizado
e nao garante a integridade da alvenaria e
a reducao do desperdicio. O treinamento
e a qualificacao da mao-de-obra aliada a
um planejamento e controle das ativi-
dades é de extrema importancia.

2.3. Roteiro para elaboracao do
projeto de alvenaria

2.3.1. Avaliacao da estabilidade:

A partir das particularidades da estrutura
da edificacao, suas deformacgoes e dos materi-
ais a serem utilizados, serao definidos requisi-
tos quanto a estabilidade, tendo sempre como
base as definicoes dadas no capitulo anterior.

Segue abaixo o detalhamento de pilaretes
e cintas.

Detalhe pilarete:

¢ Dimensodes: 9a 14 cm x 15 cm.

* Armacao: 4 [0 6,3 mm e estribos para
manter as barras nas posi¢coes adequadas.

¢ Material de preenchimento: concreto no
traco 1:2:2 (cimento: areia : brita 0), em volume.

40 6,3mm

Detalhe genérico:

9al4cm

15 cm
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e Esperas: deverao ser deixadas esperas
para as armagoes do pilarete, conforme anota-
do a seguir:

- Diametro da espera: 6,3 mm.

- Quantidade: 4 barras.

- Dimensodes da espera: 30 cm + 6 cm
(se necessario).

* Em caso de sistema deformavel e semi-
rigido, devera ser observado um espacgo de 2 ou 3
cm entre a viga de aco e os pilaretes, deixando-se
barras de espera engraxadas.

e Para o caso do sistema rigido nao é
necessaria a barra engraxada.

Detalhe Cinta:

* Dimensodes: 9 ou 14 cm x 19 cm.

e Armacao: 4 J 6,3 mm e estribos para
manter as barras nas posicoes adequadas.

* Material de preenchimento: concreto no
traco 1:2:2 (cimento: areia : brita 0), em volume.

Detalhe genérico:

40 6,3mm
. /
[ J [ J
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o
<
[ [ J
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9al4cm

* Posicao: serao adotadas cintas nas alve-
narias nas seguintes posicoes:

- Cinta de coroamento no bordo livre das
alvenarias.

- Cintas sob vaos de janelas (ver ele-
vacoes dos painéis).

e Esperas: nas cintas ligadas a perfis
metalicos deverao ser colocadas esperas, con-

forme detalhes a seguir:

- Diametro da espera: 6,3 mm.

- Quantidade: 4 barras.
- Dimensobes da espera: 40 cm.

e Detalhes:

/— Esperas (4 0 6,3mm)

/

/

Perfil
metalico

Comprimento da espera

* No caso de ligagcao deformavel as bar-
ras de espera devem ser engraxadas

Detalhe genérico :

Pilaretes

| Cintas

2.3.2. Ligacao da alvenaria com a
estrutura metalica

O termo “Ligacoes” das alvenarias é
conhecido na engenharia como todas as
solucoes adotadas para unir ou desunir as
alvenarias no contato com a estrutura suporte.




Para definicaio do modelo de ligacao,
torna-se necessario o conhecimento dos
mecanismos de fixacao e suas capacidades de
desempenho. A escolha do sistema estéa direta-
mente ligada ao tipo e vao da estrutura a ser
fechada com a alvenaria de vedacao.

Normalmente a engenharia utiliza nos sis-
temas rigidos e semi-rigidos simplesmente o
atrito lateral ou o dispositivo conhecido como
ferro-cabelo, fios de aco com diametro de 3 a 8
mm. Outras alternativas sao telas soldadas e
fitas metalicas.

Tela soldada galvanizada Ferro dobrado de amarracao

As eficiéncias destes dispositivos sao
variaveis. Em série realizada com protétipos
foi avaliado o desempenho destes sistemas.
Os resultados sao mostrados nos quadros a seguir:

tela soldada e o ferro dobrado, concluindo que
a utilizacao de ferro liso “ferro cabelo” uni-dire-
cionado nao altera as caracteristicas
da ligacao; a seguir apresenta-se a tabela que
comprova a eficiéncia e a necessidade de
provocar a ligacao por arraste e nao apenas
aderéncia da barra, através do ensaio de
arrancamento por tracao direta do sistema
de fixacao numa alvenaria ja com carga
de compressao.

Resisténcia ao

Sistema de fixacao T ([

Tipo de ruptura

Ferro CA 60 5 mm (reto) 240 Interface fio/argamassa
Fita metalica 340 Interface fio/argamassa
Ferro dobrado 540 Corpo da argamassa

de amarragao

Tela soldada 760 Corpo da argamassa

Jé para o sistema deformavel, sao uti-
lizadas cantoneiras com folha de EPS ou arga-
massa expansiva para isolar a alvenaria da
estrutura metalica.

2.4. Consideracoes para a perfeita escolha
da ligacao alvenaria/pilar.

Sistema arrZ:f:iasrt:::tiz ?Iggf) Local da ruptura
Fita metalica perfurada 220 fita
Fita metalica corrugada 400 fita
Ferro de amarragao @ 5,0 mm 400 fixacao
Tela soldada @ 1,65 mm 800 corpo do fio

Resisténcia ao cisalhamento da junta
horizontal reforcada com dispositivo metalico
(Medeiros 1999)

e ) Resisténcia ao
cisalhamento (Kgf)
Sem fixacao metalica 500
Ferro cabelo 800
Ferro dobrado de amarracao 1800
Tela soldada 2100

Os resultados apresentados mostram
uma grande diferenca e maior eficiéncia para a

® A aderéncia junto ao pilar € um fator
consideravel no desempenho.

e A distancia entre apoios define o sis-
tema de ligacao:

- Vaos até 4,5 m - atrito lateral (rugosi-
dade - chapisco - Tipo Vinculada

- Vaos entre 4,5 e 6,5 m - fixacao lateral
com tela soldada ou ferro dobrado de
amarracao — Tipo Vinculada.

- Vaos = 6,56 m - fixacao lateral e superior
com folha de EPS (cantoneiras) ou arga-
massa expansiva — Tipo Desvinculada.

e A utilizacao do conhecido ferro-cabelo
nao ¢é eficiente no sistema de ligacao
quando utilizado sozinho.
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e O preenchimento das juntas verticais
proximas ao apoio contribui com
a ligacgao.

e A espessura do bloco é fator determi-
nante.

e A ligacao alvenaria/estrutura metalica é
mais bem controlada que em estruturas
de concreto armado levando em
consideracao a velocidade de execucao.

¢ A utilizacado de argamassa de assenta-
mento entre 4 e 8 MPa se comportam
bem com o sistema de fixagao.

e A utilizagao de ferro dobrado de amar-
racao com a tela e argamassa deformavel
(até 8 MPa) formam o melhor desem-
penho para o sistema de vedacao.

¢ O atrito lateral no pilar pode ser melho-
rado com aplicacao de argamassa colante
com adicao de polimero para adesao
quimica.

¢ A tolerancia ideal para deslocamentos
maximos da estrutura onde devera
apoiar a alvenaria, serd de L/1000 para
deformacao da estrutura apos a execucgao
da alvenaria com vaos.

® As alvenarias sao muito mais respon-
saveis pelo comportamento geral da edi-

ficacao que apenas a vedacgao.

2.5. Cuidados na execucao das ligacoes

Antes do inicio da execucao da fixacao
das alvenarias, deve ser feito um preparo
da estrutura metalica conforme sera visto
posteriormente no item 3.3.

Com o objetivo de evitar o aparecimento
de fissuras indesejaveis nas interfaces entre
parede e pilar € recomendavel o uso de telas
soldadas como componente de ligacao.

Os tamanhos podem ser definidos de

acordo com a espessura da parede (largura
dos blocos), conforme tabela a seguir:

Espessura do bloco | Dimensées_ LGl
argura x comprimento (mm)
70 mm 60 x 500
90 mm 80 x 500
120 mm 110 x 500
150 mm 120 x 500
190 mm 180 x 500 ou duas tiras 60 x 500

Para paredes com blocos de 190mm de
largura podem ser usadas duas telas
de 60x500mm, principalmente no caso de
blocos vazados, onde a area de ancoragem fica
reduzida.

Devem ficar embutidos na junta vertical
de argamassa entre parede e pilar 100mm dos
500mm do comprimento da tela, com a dobra
voltada para cima.

Como regra geral pode-se definir
o tamanho da tela com largura inferior a 10,
15 e 20mm da largura do bloco e comprimen-
to horizontal no minimo de 400mm.




A execucao de fixacao é muito impor-
tante para o sucesso do sistema de fixagcao
lateral, o erro na fixacao pode levar ao com-
prometimento da deformacao levando a ocor-
réncia de fissura. Pela grande importancia
deve-se observar o posicionamento a cada
fiada garantindo o centro entre os tijolos.

Posicionar as telas conforme projeto ou
em todas as fiadas pares.

Utilizar uma cantoneira para fixar a tela
com aba minima de 20mm e chapa 2mm, com
0s seguintes comprimentos:

Dimensoes da tela Comprimento da
largura (mm) cantoneira ( mm)
60 50
80 60
110 80
120 100
180 100

As cantoneiras serao fixadas com pisto-
las de pressao e pinos de aco zincado ou
através de soldagem.

5 [——— Cantoneira
cm metalica

Perfil metalico

Cantoneira

— Alvenaria

Cantoneira

Cantoneira

Ao assentar o tijolo deve-se posicionar as
telas com cuidado sobre a argamassa obser-
vando uma espessura em torno de 10mm ade-
quando o nivelamento e cobrimento da tela
antes de assentar o proximo bloco.

Argamassa colante Tela metalica soldada

fixada com cantoneira

u |
]
[

2.6. Fixacao superior das alvenarias

Pilar ——_|

A rugosidade das vigas nao é levada em
consideracao para o sistema de fixacao das alve-
narias, sendo necessario apenas a limpeza efi-
ciente e a remocao de todo material solto, graxas
e poeiras.

A ligacao da alvenaria com a viga devera
ser cuidadosamente definida no projeto sendo
que existem trés tipos de fixacao: Sistema Rigido,
Sistema Semi-rigido e Sistema Deformavel.

A utilizacao desses sistemas é definida
em funcao de seus vaos.

- Vaos de até 4,5 m - sistema rigido

- Vaos de 4,5 a 6,5 m — sistema
semi-rigido

- Vaos = 6,56 m — sistema deformavel

¢ Sistema Rigido

g&ﬂ&&&”&& \
T

Alvenaria
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Outros detalhes:

Utiliza-se neste processo o sistema de
encunhamento, através do confinamento
rigido da alvenaria sob a estrutura, tendo o
cuidado de observar a distancia entre os
pilares (sistema rigido). O encunhamento
superior nao devera ser realizado antes de
7 dias do término da alvenaria, utilizando
argamassa de assentamento e adicao de adi-
tivo com alumina ou similar tipo expansor,
para evitar a retracao excessiva da argamas-
sa, garantindo a fixacao e estabilidade a
alvenaria.

¢ Sistema semi-rigido

Viga
1,5a3,5cm Argama_s_sa
com aditivo
expansor

—— Alvenaria

Este sistema, quando adotado, considera
pequenas deformacgoes térmicas e estrutu-
rais sobre o painel de alvenaria, sendo
necessario a utilizacao de argamassas de
cimento e dagua com aditivo expansor (arga-
massa nao retratil).

O preenchimento deve ser executado
apos a conclusao de todas as alvenarias e
nao antes de 7 dias do término da alvenaria,
e elevada de baixo para cima do prédio com
a fixacao de cima para baixo.

¢ Sistema deformavel

Viga +
O
2a3cm L Espuma de

Poliuretano
Expandindo
ou placa de EPS

—~~F—— Alvenaria

Para o sistema deformavel adota-se o
processo de confinamento lateral pelas can-
toneiras, em funcao da necessidade de
absorver todos os efeitos de movimentacao
da estrutura.

Este sistema pode ser adotado também
lateralmente Pilar/Estrutura quando o tipo de
estrutura for deformavel e a alvenaria apre-
sentar indice de esbeltez A < 25.
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Execucao e inspecao de alvenarias de vedacao para estrutura metalica

3.1.Diretrizes para alvenaria
racionalizada

Em primeiro lugar deve-se deixar claro o
que vem a ser Alvenaria Racionalizada.
Racionalizacao construtiva nada mais € do que
a otimizacao do uso dos recursos disponiveis
em todas as fases da construcao, ou seja, a
minimizagcao do desperdicio com adocao de
solucoes construtivas, visando sempre a quali-
dade de execucao da alvenaria.

As principais diretrizes de acoes a serem
seguidas para a melhor implementacao da
alvenaria racionalizada sao basicamente:
Diretrizes de projeto, Diretrizes de execucao e
Diretrizes de controle.

Diretrizes de projeto

e Durante a concepcgao da edificacao,
deve-se viabilizar a compatibilizacao da
alvenaria de vedacao com a estrutura
metalica, assim como as esquadrias,
instalagoes e seus revestimentos.

e Estudar a possibilidade do uso de com-
ponentes de alvenaria com modulacao
flexivel (concreto celular autoclavado,
ceramicos seccionaveis, etc).

¢ Buscar a elaboracao do projeto de pro-
ducao da alvenaria simultaneamente com
projeto executivo com o objetivo de
racionalizar.

Diretrizes de execucao

¢ Organizar o setor de suprimentos para o
cumprimento das seguintes atividades:

- Promover a compra técnica procuran-
do atender as especificagoes.

- Selecionar fornecedores obedecendo
critérios de qualidade.

- Promover a efetivacao do controle de
recebimento de materiais.

- Padronizar a forma de armazenamento
e transporte pelo canteiro.

- Estabelecer mecanismos de
retroalimentacao ao setor de projetos.

¢ Padronizar a producao através da
elaboracao de procedimentos
de execucao dos servicos.

* Treinamento e motivacao continua
da mao de obra.

Diretrizes de controle

¢ Definicao das responsabilidades de
cada elemento no processo de producao.

¢ Padronizagcao do acompanhamento das
atividades através da elaboracao de pro-
jetos de procedimentos de inspecao dos
Servigos.

e Estabelecer os mecanismos de recebi-
mento de cada atividade corrigindo even-
tuais nao conformidades.

3.2. Lista de verificacao quanto ao
recebimento da estrutura metalica

Antes da execucao das paredes de alve-
naria, faz-se necessario um levantamento das
caracteristicas da estrutura metalica. Uma vez
que inserida em uma estrutura metalica, é de
se esperar que a técnica de producao da
parede esteja diretamente vinculada as carac-
teristicas e a qualidade da execucao da estru-
tura que delimita o vao.

Alguns itens devem ser verificados para
que a alvenaria seja executada de forma eficaz:

e Corrosao — Devera ser verificada se a
camada de cobrimento nao esta solta,
como a camada de Primer (a base de




zinco), podendo ser usada uma espatula.

® Limpeza - Devera ser tirada toda poeira
ou qualquer tipo de material que esteja
aderido na estrutura, gordura etc.

¢ Prumo - Verifica-se o prumo da estrutu-
ra que deverd ser a mesma utilizada na
execucao da alvenaria, nao ultrapassan-
do a H/900 (onde H é a altura efetiva da
alvenaria).

¢ Qualidade da solda - Verifica-se se a
solda estd bem aplicada e com sua
funcao obedecida.

¢ Qualidade do encontro viga/pilar -
devera ser inspecionado visualmente se
existem pontos distantes permitindo a
percolacao de agua.

® Parafuso — quanto a qualidade, se esta
solto, frouxo ou mal parafusado, per-
mitindo também a entrada de agua.

3.3. Preparacao da superficie da
estrutura para receber a alvenaria

As etapas de preparo da superficie que
irad receber a alvenaria podem ser divididas em
quatro: a limpeza do local, a melhoria da
aderéncia alvenaria/estrutura metalica,
a definicao das aberturas (portas, janelas) e a
fixacao das alvenarias aos pilares.

O preparo da superficie estrutura/alve-
naria deve ter inicio pela limpeza cuidadosa do
local em que serd executada a alvenaria.

A estrutura de aco deve ser totalmente
preparada, pois é de suma importancia a
aderéncia lateral, para os casos de sistema rigi-
do e semi-rigido.

No caso de estruturas deformaveis, deve
ser feita uma limpeza do local, onde sera fixa-
da a placa de EPS com cola adesiva.

Deve-se limpar toda a estrutura metalica,
retirando qualquer tipo de restos de material
aderidos, promover sua rugosidade com arga-
massa polimérica colante com adicao de
fixador, aplicados com desempenadeira dentada.

ApoOs essa etapa deve-se aguardar 72
horas para o inicio do servigco de assentamen-
to propriamente dito.

3.4. Locacao e execucao da alvenaria

Um conjunto de trés etapas compoe a
execucao propriamente dita da alvenaria de
vedacao: locacao da primeira fiada, a elevacao
e a fixacgao.

3.4.1. Locacao
Exemplo de projeto de locagao (ver ilus-
tracao da proxima pagina).

A etapa que vai garantir a qualidade dos
servicos de assentamento da alvenaria é a
locacao, sendo de suma importancia sua corre-
ta implementacao.

A locacao visa posicionar as paredes de
alvenaria com o objetivo de otimizar o con-
sumo da argamassa de revestimento e a cor-
recao de defeitos possiveis decorrentes da exe-
cucao da estrutura metalica.

A mao de obra deve ser totalmente
qualificada, resultando assim no ganho de pro-
dutividade, uniformidade e qualidade dos
servicos.
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I Bloco inteiro na regiao de encontros (estrutura/alvenaria), vaos e amarragao.

Alinhamento da Alvenaria

A primeira atividade na locagao consiste na
materializacao dos eixos de referéncia, preferen-
cialmente os mesmos que foram utilizados para a
locagao da estrutura. A locagao devera ser iniciada
pelas paredes de fachada, considerando o prumo
do conjunto que esteja executado.

Como regra geral, recomenda-se que a
locagao da alvenaria seja feita com o proprio bloco
que sera empregado na elevagao, no caso de blo-
cos vazados, é comum o preenchimento destes, na
primeira fiada, com o intuito de melhorar as carac-
teristica de fixacao de rodapés, pratica que pode ser
substituida pelo uso de parafusos com buchas.

2 barras de ago
10mm, CA 60,
fixados com
resina epoxi
em furos de

¢ 12mm a

N cada 2 blocos
1° fiada
preenchida
com
argamasa

Viga metalica
| 2 blocos

Inicialmente, marca-se as faces das pare-
des, a partir dos eixos de referéncia, usando-se
sempre valores das cotas acumuladas, materi-
alizando-os pelo posicionamento dos blocos
de extremidade. Faz-se entao a verificacao da
distribuicao dos blocos nessa fiada, a fim de
corrigir distorgoes.

Faz-se o assentamento dos blocos de
extremidade apos ser definido o espagamento
entre eles. Devidamente posicionados e assen-
tados, passa-se uma linha unindo suas faces
externas, determinando, assim, o alinhamento
da primeira fiada, que devera ser completada.
Pode-se esticar duas linhas, garantindo o
alinhamento e o prumo da fiada.

Devera ser obedecido o mesmo nivel entre
as fiadas de blocos, a fim de se possibilitar a amar-
racao entre as paredes perpendiculares entre si e
manter sua marcagao constante e correta.




A argamassa utilizada na primeira fiada
devera ser a mesma que sera utilizada na ele-
vacao da alvenaria, sendo que a espessura da
argamassa na locacao podera ser de 1 a 3 cm,
a fim de absorver defeitos na superficie da laje.

Assentam-se os blocos da fiada de
locacado com a junta vertical preenchida, garan-
tindo assim, maior resisténcia a choques e per-
mitir melhor distribuicao de esforcos entre a
estrutura metalica e a alvenaria.

Gabarito de porta

Feito, deve-se locar as paredes internas,
cujo posicionamento é dado de acordo com a
locacao das paredes de fachada e das carac-
teristicas geométricas das pecas estruturais.

Atentar para marcacao das portas,
podendo-se utilizar gabaritos que possibilitam
a locacao precisa e a regularidade das laterais.
Estes gabaritos também servem como escan-
tilhao, delimitando o alinhamento das fiadas
de alvenaria. Para a execucao de janelas, ja
existem no mercado gabaritos que permitem a
obtencao de vaos precisos.

Concluida a locacao, faz-se a avaliacao e
inspecao da execucao (descrito no item 4.6).

3.4.2. Elevacao da alvenaria (execucgao)
Situacoes importantes devem ser obser-

vadas para o inicio da elevagcao como a defor-
macao das lajes acima do pavimento.

Recomenda-se o uso de junta vertical
em toda a execucao da alvenaria

Nos casos de vaos internos com
comprimento < 4,bm ou A< 25
pode-se adotar o nao preenchimento
das juntas verticais.

Nesse caso deve-se entao usar a junta
sO nas trés primeiras fiadas com o intuito
de aumentar a ligacao do pilar.

O alinhamento na direcao horizontal é
dado pela fiada de locacao. Para o assenta-
mento da segunda e demais fiadas, recomen-
da-se a utilizacao de escantilhdes, a partir dos
quais pode-se esticar uma linha de nailon entre
os espagamentos por ele definidos.

Com o alinhamento definido, sdo assen-
tados todos os componentes da fiada, passan-
do para a fiada seguinte até que atinja a aber-
tura ou a ultima fiada da alvenaria, nos casos
das paredes sem aberturas.

Alinhamento na dire¢ao horizontal
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As juntas horizontais de argamassa
deverao ter espessura de 10mm, nao variando
para menos que 8mm nem mais que 18mm.
Observa-se que juntas pouco espessas levam a
um mau desempenho do conjunto devido
a sua baixa capacidade de absorver defor-
macgodes, enquanto as juntas espessas pro-
movem uma queda de resisténcia mecanica do
conjunto, além de um maior consumo
de material.

A argamassa da junta horizontal é coloca-
da sobre a fiada ja assentada, podendo ser
aplicada por toda espessura da parede,
utilizando-se colher de pedreiro, ou preferen-
cialmente, deverd ser aplicada de modo a
construir dois cordoes continuos, um em cada
extremidade do comprimento da parede,
usando para esse caso, uma das seguintes
ferramentas: bisnaga, meia-cana ou desempe-
nadeira. E recomendado junta fresca de 1,5cm,
ficando com 1,0cm de espessura depois
de seca.

Juntas horizontais preenchidas

A situacao recomendavel é de que haja
amarracao entre as paredes, pois esse tipo de
ligacao apresenta melhor desempenho por
permitir a redistribuicado das tensdes atuantes
na alvenaria, portanto todas as juntas verticais
entre os blocos devem ser preenchidas.

Os blocos que serdao posicionados junto
as estruturas metalicas ( pilar, etc.) deverao ser
assentados com argamassa da junta vertical ja
colocada sobre ele, de modo que ela seja com-
primida fortemente junto a estrutura ja previa-
mente tratada para receber a alvenaria, como
vimos anteriormente.

.
Junta vertical preenchida

Bloco sendo comprimido

A cada fiada executada devera ser verifi-
cado o alinhamento e o prumo a fim de corri-
gir quaisquer eventuais problemas.

Verificagdo do alinhamento e prumo




As juntas verticais dos blocos da ultima
fiada deverao ser preenchidas e para que haja
uma adequada fixacao do vao entre a alvenaria
e a estrutura, devera ser deixado um espaca-
mento compativel com o sistema de fixacao
superior da alvenaria especificado no projeto.

Espagamento entre a alvenaria e a estrutura
Recomendacoes adicionais para elevacao da
alvenaria

* No embutimento dos eletrodutos, os
blocos deverao ser assentados com furos
na vertical.

* Em paredes com previsao de caixas de
instalacdes, ao alcancar a altura, deve-se
posicionar um gabarito de madeira do
tamanho da caixa para que o vao fique
moldado.

¢ Se existirem flexas nas vigas ou lajes, as
duas ultimas fiadas deverao ser assentadas
sem nivel, compensanO0do as diferencas
com a variacao da espessura das juntas de
argamassa.

3.4.3. Fixacao da alvenaria

Quanto a fixacao superior da alvenaria
junto a estrutura metalica, deve-se levar em
conta situacoes diferentes quanto ao elemento
estrutural que a envolve como sistema rigido,

semi-rigido e deformavel .Conforme citado no
capitulo anterior.

A fixacao superior da alvenaria deve ser
postergada o maximo possivel.

Situacao ideal: executar fixacao apos a
conclusao de toda a estrutura, elevacao das
alvenarias e execucao de pisos.

A fixacao das alvenarias deve ser execu-
tada dos pavimentos superiores em direcao
aos inferiores.

Caso alguma alvenaria termine em bordo
livre, devera ser executada cinta de borda.

3.5. Detalhes construtivos

3.5.1. Aberturas

As aberturas, geralmente portas e
janelas, deverao receber um tipo de reforco
para evitar futuras fissuras (45°) naquela regiao
em forma de vergas e contravergas .

As contravergas deverao ser executadas
quando o vao ultrapassar a 0,50m

Utiliza-se o processo de execucao da
alvenaria conforme visto anteriormente até a
uma fiada antes da altura dos peitoris, de
forma a executar a contraverga.
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¢ O apoio minimo para a realizagao das
vergas e contravergas € de 0,20m.

¢ Especificam-se vergas continuas em
vaos sucessivos cujas distancias
sejam inferiores a 0,60m.

¢ A secao transversal das vergas
e contravergas devem ser no minimo
correspondentes a dos blocos.

Segue-se alguns valores que sao
recomendaveis para a execucao de vergas e
contravergas em relacao ao tipo de bloco, com-
primento da parede e tamanho do vao.

Blocos de concreto

vergas contravergas

Comprimento

Até 8 >8 Até 8 >8
da parede (m)
Abertura do vao (m) <25 <2,5 <2,5 25a3
Apoio minimo (m) 0,3 0,4 0,4 0,6

Deve-se atentar entao, para os casos em
que a abertura nao atingira a viga metalica ou
a laje, onde se sugere agir da seguinte forma:

Faz-se uma semiverga, com espessura de
bcm , armada com ferro CA60 — 10mm e
posteriormente faz-se um enchimento (tipo
encunhamento) com elemento pré-moldado
até a altura da viga metalica. Esse preenchi-
mento pode ser adquirido diretamente da
fabrica ou confeccionado no canteiro de obra.

2 ¢ CA60

Viga metalica j

Elemento > 3¢ cm) >3
pré-moldado l l
de fechamento l
 — — — —— —— | |] 2 ¢ CA 60
. I =
230em| | [>30cm ||
I N I I I I

Vergas com aberturas inferiores a 2,40m:
deve-se realizar os mesmos procedimentos
das contravergas; sera necessario entao,
um escoramento dos blocos para o
assentamento e moldagem no local da verga.

Blocos de concreto celular autoclavado

vergas contravergas

Comprimento

Até 8 >8 Até 8 >8
da parede(m)
Abertura do vao (m) <25 Até 3,2 <2,5 Até 3,2
Apoio minimo (m) 0,3 0,4 0,3 0,4

Blocos ceramicos

Vergas com aberturas superiores a 2,40m :
deve-se tomar a verga como
uma viga, sendo sua armadura
dimensionada como tal.

vergas

contravergas

Comprimento

Até 8 >8 Até 8 >8
da parede(m)
Abertura do vao (m) <25 Até 3,2 <2,5 Até 3,2
Apoio minimo (m) 0,3 0,3 0,3 0,4

No caso do projeto especificar que a
abertura atingira a viga ou a laje nao sera
necessario obviamente a execugao da verga, o
que é uma situacao desejavel ja que o proces-
so esta voltado para a racionalizacao.

No caso de blocos de concreto celular
autoclavados, blocos de concreto e blocos
ceramicos, a moldagem pode ser feita in loco,
utilizando os blocos canaletas ou a pré-fabri-
cacao com concreto celular.

Vergas




3.5.2. Embutimento

Recomenda-se a utilizagao de SHAFT, téc-
nica mais racional, para o embutimento das
instalagoes.

Instalacoes hidraulicas

No caso onde as instalacoes hidraulicas
estao distribuidas por uma superficie, seria
recomendavel a execucao de paredes duplas, uti-
lizando-se componentes de pequena espessura.

A primeira alvenaria seria elevada para a
fixacdo da arvore hidraulica e em seguida,
eleva-se a segunda alvenaria deixando os
furos para os pontos de agua.

Quando se optar pelo corte direto na
alvenaria, faz-se um detalhamento construtivo
das paredes, objetivando localizar e dimen-
sionar os rasgos das instalacoes.

Para os blocos de concreto, ceramicos e
silico-calcéarios, recomenda-se que o corte seja
feito com a ajuda de uma serra de disco de corte.

Para os blocos de concreto celular auto-
clavado, recomenda-se o uso do rasgador
manual, que vai permitir rasgar sem danificar.

Instalacoes elétricas

No caso de instalacoes elétricas €
possivel a passagem dos eletrodutos por den-
tro dos furos de alguns blocos ja disponiveis
no mercado.

Instalacoes de agua quente

Deve-se prever o isolamento da tubu-
lacao, que podera ser feito com a utilizacao de
argamassas adicionadas de isolante térmico
(vermiculita e outros), argamassas especificas
pré-dosadas ou tubos de espuma rigida.

Recomenda-se ainda o uso de shafts nas
prumadas de luz, gas, telefone e mesmo
sanitarias.

3.5.3. Juntas de controle

Quando as paredes de alvenaria tiverem
grandes dimensodes utiliza-se juntas de cont-
role, que tem o objetivo de limitar o compri-
mento das paredes, conforme tabela, evitando
concentragcoes de tensoes.

A execucao das juntas de controle deve ser
realizada a medida que a parede vai sendo ele-
vada, para que os painéis separados pelas juntas
nao percam a estabilidade, permitindo o controle
quanto a tor¢ao e oscilagoes transversais.

Depois da concretagem do pilarete, a
cada 30cm , devera ser fixada a barra de trans-
feréncia, com uma metade dentro de um
pilarete e a outra metade encapada ou
esmaltada no outro pilarete, conforme figura.

Entre os pilaretes deve ser colocada uma
placa de EPS, para a absorgao das tensoes.

Barra de transferéncia:

.0 8.0 mm. A cada 2 fiadas

. Comprimento da barra: 35 cm

. Metade da barra engraxada.

. Espaco entre os pilaretes: 10 mm

Placa de EPS

Pilarete duplo
Sera executada uma junta de revestimen-
to nas estruturas semi-rigidas.

3.6. Inspecao e avaliacao da execucao da
alvenaria

A qualidade do processo de racionaliza-
cao em uma atividade é um dos pontos de
maior desafio.

Segue-se uma proposta de inspecao e
avaliacao para as etapas de execucao da alve-
naria de vedacao.
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Controle das condi¢coes para a execucao da alvenaria (Check list)

Itens de verificacao Tolerancia Metodologia Responsavel
Limpe;a da estrutura Visual Verificar se ndo existe nenhum tipo de material Encarregado ou
(pilar, vigas) aderido na estrutura, limpar. mestre
Limpeza da laje suporte Visual Lir'n.par a laje que ira receber a alvenaria, pode-se Encarregado ou

) utilizar uma vassoura. mestre.
M 50 d . Utilizar trena . . B . Engenheiro
arcagao f)s .eIXOS precisa +/- Verificar se os eixos estdo no lugar preciso.
de referéncia 1.0mm ou mestre.

Alinhamento

5mm a 10mm

Conferir o alinhamento das faces das vigas e
pilares. Observando a tolerancia de 5mm para
eixos de alvenaria e vigas internas e 10mm para o
mesmo deslocamento as vigas externas.

Encarregado ou
mestre

Encarregado ou

Esquadro 2mm Verificar o esquadro dos ambientes admitindo um
desvio maximo de 2mm, na ponta do lado maior. mestre.
; e . . - Encarregado ou
Nivelamento 3mm Verificar o nivelamento da fiada de locagao . mesgtre
2 e = - Encarr
Véo de porta +-5mm Verificar a abertura do vdo conforme o projeto . carregado ou
mestre
) Avaliar a regularidade da parede, limpeza das Encarregado ou
Aspecto geral Visual rebarbas, o preenchimento das juntas mestre
verticais.
Verificar a aplicacao da argamassa nas laterais £ d
Aplicagdo da argamassa Visual dos blocos e a espessura das juntas horizontais, ncarregta oou
conforme o projeto da alvenaria. mestre
Verificar o nivelamento do levante com régua de £ d
Nivelamento 3mm aluminio. Sendo a cada 2m de régua, 5mm de ncarregta oou
tolerancia. mestre
Prumo e praticidade < h/900 Verificar com a elevacao a meia altura e apds a Encarregado ou
retirada do andaime. mestre
- isual Verificar se o acabamento dos cantos estao sendo Encarregado ou
Amarragao visua X )
executados conforme descrito no projeto. mestre
Vaos de porta e janelas +/- 5mm Verificar abertura do vao conforme projeto, assim Encarregado ou
como assentamento de vergas e contravergas mestre
A Encarregado ou
Abertura para fixagao +/-10mm Verificar tipo de fixagdo conforme Item 3.2.7 mestre
superior
Fixacao d red Checar o total preenchimento do vao que deve Encarregado ou
acao das paredes
internas e fachada visual cobrir toda a largura do bloco. mestre
) ) Verificar se estdao conforme dimensionados E d
Pilaretes e cintas +/- 10mm ncarregado ou

no projeto.

mestre




Capitulo 4

Sistema de revestimento




| Sistema de revestimento

O sistema de revestimento corresponde
ao acabamento final da edificagao: sendo a
parte que fica visivel aos usudrios e propri-
etarios. A integridade deste sistema €, pois, de
grande importancia para a confiabilidade na
utilizacao das estruturas metalicas e na satis-
facao das pessoas que interagem com a edifi-
cacao. Para tal fazem-se necessarios cuidados
que garantirao a qualidade e a durabilidade da
edificacao.

Na definicdo dos procedimentos e cuida-
dos a serem tomados na execucao das
camadas do sistema de revestimento devem
ser considerados os seguintes aspectos:
® Concepcao estrutural da edificacao
- Sistema estrutural
- Deformacdes previstas
-Tipo de aco

¢ Sistema de alvenarias

-Tipo de elemento de vedacao

- Sistema adotado no dimensionamento
(rigido, semi-rigido ou deformavel)

* Projeto arquiteténico
-Tipo de revestimento
- Interfaces entre revestimentos
- Detalhes arquiteténicos

¢ Interferéncias com projetos
de instalacoes

¢ Solicitagcoes atuantes no
sistema de revestimento

Para que sejam feitas consideragoes
gerais sobre o sistema de revestimento, sera
adotado que, basicamente, existem duas situ-

acoes principais em se tratando de estrutura
metalica:

e Estrutura metalica revestida (oculta)

e Estrutura metalica aparente.

'

[y

4.1 Estrutura metalica revestida

Nas situagcoes em que a estrutura metali-
ca sera revestida, aléem de todas as preocu-
pacoes necessarias na execucao do revesti-
mento é importante que sejam tomados cuida-
dos para garantir a aderéncia do sistema de
revestimento nos perfis metalicos (devido a
sua baixa porosidade e conseqliente baixa
capacidade de ancoragem mecanica).

E também de extrema importancia a
avaliacao das deformacoes e interfaces entre
materiais diferentes (perfis estruturais — aco /
alvenaria — ceramica) definindo-se tratamentos
adequados e juntas de alivio.

4.1.1. Limpeza da base

A base para aplicacao do sistema de
revestimento abrange tanto os perfis metalicos
quanto a alvenaria propriamente dita. Para a
garantia da aderéncia do revestimento a base
deve-se promover uma adequada limpeza con-
forme o seguinte:

e Estrutura metalica: remover quaisquer
materiais pulverulentos sobre a superficie do per-
fil, bem como produto de eventual oxidacgao,
restos de argamassa, utilizando escova de aco.




¢ Alvenaria: deverao ser removidos mate-
riais e substancias aderidos a alvenaria.
A limpeza podera ser executada com vassoura
de piacava seguida, se necessario, da lavagem
da base. Algumas situacdes necessitam de
procedimentos especificos a saber:

- Gorduras e graxas: escovar a superficie
com escova de cerdas duras, com agua e
detergente e enxaguar com agua em
abundancia.

- Eflorescéncias: escovar a superficie a
seco, com escova de cerdas de aco, e
proceder a limpeza com solucao de acido
muriatico ( 5% de concentracao) enxaguan-
do com agua limpa em abundancia.

- Pregos e arames: deverao ser removi-
dos, caso contrario, devem ser cortados e
tratados com tinta anti-corrosiva.

- Bolor ou mofo: escovagao com solugao
de fosfato trissddico (30 g Na3PO4 em
1 litro de 4gua) ou solucao de hipoclorito
de sodio (4% de cloro ativo).

E importante observar que sempre que
forem utilizados quaisquer produtos para
limpeza da alvenaria, esta deve estar previa-
mente saturada e, apos a aplicacao, deve ser
enxaguada com agua em abundancia.

4.1.2. Enchimento dos perfis metalicos

Em funcgao da estrutura metalica ser
inteiramente revestida faz-se necessario o
prévio preenchimento dos espagos correspon-
dentes as almas das vigas e pilares, definindo
o plano vertical a ser revestido.

Viga
9 —— Espaco vazio a ser
preenchido

Alvenaria

Corte na viga

Ligagdo Pilar

Alvenaria

/
Espaco vazio a J
ser preenchido

Plano vertical —/

da base

Para executar o preenchimento destes
vazios poderao ser utilizados blocos de concre-
to celular autoclavado (facilidade de serem cor-
tados nas dimensdes necessarias), blocos de
concreto ou ceramicos. A fixacao destes blocos
a estrutura devera ser feita através de uma
argamassa colante, tipo AC Il aditivada com
polimero acrilico modificado (com indice de
resina superior a 50%).

Esta argamassa de fixacao deve ser
preparada misturando-se, inicialmente, o
polimero com agua em uma propor¢cao nao
inferior a 1:4 (polimero : agua), em volume.
Esta mistura serad adicionada a argamassa
colante em po, na quantidade necessaria para
fornecer trabalhabilidade a massa.

Um detalhe genérico do perfil metalico ja
preenchido é mostrado a seguir.

Argamassa colante
aditivada com
polimero acrilico
modificado

Viga ou pilar

metélico Enchimento com blocos de

concreto celular, ceramico
ou concreto adaptados ao
véao entre as mesas

Em determinadas situacdes é possivel
que nao seja feito o enchimento dos perfis
metdélicos, envolvendo o pilar com alvenaria ou
com painéis (gesso acartonado, por exemplo),
conforme detalhe a seguir:

Painel

Perfil metalico Alvenaria

Material de ligagao
Alvenaria-estrutura

Garantir amarragao——~_ .-~~~ ~

entre os blocos Ve /
\ | |
/ \

Alvenaria ———

Material de ligagao

: Perfil metalico
Alvenaria-estrutura
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4.1.3. Tratamento dos perfis metalicos

Em funcao da baixa porosidade do perfil
metalico, torna-se bastante precaria a
ancoragem mecanica de uma argamassa sobre
ele (baixa migracao de pasta de aglomerante
para os poros do perfil). Desta forma, antes do
lancamento da argamassa de revestimento,
toda a estrutura metalica devera ser tratada
como uma argamassa com capacidade de
colagem quimica através dos seguintes pro-
cedimentos:

* Promover a limpeza do perfil metalico
conforme instrugcdes anteriores.

¢ Aplicacao da argamassa colante aditiva-
da com polimero modificado (a mesma
utilizada para fixacao dos enchimentos
descrita no item anterior) sobre todo o
perfil metéalico utilizando uma desempe-
nadeira dentada formando cordoes.

e Aguardar, pelo menos , 24 horas para
secagem desta argamassa antes de
lancar a proxima camada do sistema de
revestimento.

Perfil
metélico

Material de ligacao
i| Alvenaria-estrutura

Enchimento

Argamassa colante aditivada com —/ \\ Alvenaria

polimero acrilico modificado

4.1.4. Transicao perfil metalico/alvenaria:

A transicao do perfil metalico/alvenaria
corresponde a uma interface entre materiais de
caracteristicas diferentes que devera ser trata-
da com utilizacao de telas adequadas, criando
uma regiao capaz de suportar as movimen-
tacoes diferenciais a que esta sujeita.

Recomenda-se que sejam utilizadas telas
de PVC ou fibra de vidro, as quais devem
ser posicionadas nos pontos de contato
alvenaria/estrutura metalica e fixadas com

argamassa colante aditivada com polimero
modificado durante o tratamento do perfil
metalico.

Pilar metalico
Alvenaria
Tela de PVC ou
Fibra de vidro N
Enchimento

Enchimeito

Material de ligagao
Alvenaria-estrutura

L— Argamassa colante
aditivada com

polimero acrilico
modificado

Material de ligagédo
Alvenaria-estrutura

Argamassa de
regularizacdo
Tela de PVC

ou Fibra de vidro

massa colante aditivada com
polimero acrilico modificado

Em alguns dos alinhamentos correspon-
dentes a transicao alvenaria/estruturas, serao
adotadas alternativas como juntas de movi-
mentagcao, conforme sera indicado em item
posterior 5.1.9.

4.1.5. Chapisco

Antes do lancamento da argamassa de
regularizacao, toda a alvenaria devera ser
coberta por uma camada de chapisco. O
chapisco consiste de uma argamassa fluida, no
trago 1:3 (cimento : areia), em volume, lancada
vigorosamente sobre a base, com auxilio de
uma colher de pedreiro.

As principais finalidades desta camada
consistem em homogeneizar a absorcao da
alvenaria e criar uma superficie irregular alta-
mente rugosa (aumenta resisténcia do sistema
de revestimento as tensoes de cisalhamento).

Antes da execucao do chapisco algumas
atividades devem estar concluidas a saber:

¢ Todas as instalacoes elétricas e hidrauli-
cas devem estar concluidas e testadas.

e A alvenaria deve estar fixada superior-
mente conforme projeto, recomendando
que seja concluida ha pelo menos 14 dias,
preferencialmente apds o maximo car-
regamento da estrutura.




e Remocao das rebarbas da argamassa
entre juntas da alvenaria.

elLimpeza da alvenaria, conforme
recomendacoes anteriores, estando a
base completamente seca.

¢ Eventuais furos, decorrentes de rasgos
das instalacoes das tubulagcdes, devem
ser telados com tela galvanizada,
sendo o espaco preenchido com cacos de
tijolos e argamassa.

Na execucao do chapisco algumas orien-
tacoes devem ser seguidas conforme anotado
a segquir:

¢ Antes do lancamento da argamassa de
chapisco, aspergir agua com brocha
sobre alvenaria, tomando-se cuidado
para nao saturar a superficie.

¢ A aplicacao do chapisco deve ser feita
de modo a cobrir parcialmente a alvenaria,
de forma nao continua e irregular.

¢ O chapisco devera ser aplicado em uma
espessura que garanta alta rugosidade.

e O chapisco devera ser curado, por
aspersao de dgua, por pelo menos 1 dia.

* Nao aplicar o chapisco com temperatura
do substrato elevada, nem insolacao dire-
ta (criar protecao).

¢ Aguardar um periodo de 2 a 3 dias apods
a aplicacao para a secagem do chapisco,
antes de promover o langamento da arga-
massa de regularizacgao.

e A argamassa do chapisco, apos a
secagem, nao devera apresentar desagre-
gacao ao toque.

4.1.6. Reforcos localizados na argamassa
de regularizacao

Deverao ser previstos reforcos com tela
galvanizada (fio 22 e malha de 1”) na argamas-
sa de revestimento em algumas situacoes que
serao relacionadas a seguir:

¢ Nas vigas revestidas:

20 cm

Viga metalica

Tela
galvanizada

s R

e

Tela de PVC ou
Fibra de vidro

Regiao de
encunhamento

Argamassa de
regularizacao

* Nos pilares revestidos:

! F— Perfil
Enchimento metalico

20 cm 20 cm

Argamassa de regularizagao Tela Galvanizada

Observacao: a necessidade de transpasse
da tela galvanizada para os dois lados do pilar
sera definida pelo projeto de posicionamento
das juntas de movimentacao.

/—Alvenaria

Pilar
metdlico

Tooem T

0 cm

Tooem T

0 cm

Tela Galvanizada Argamassa de regularizagao
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¢ Nas cintas, pilaretes e tirantes de concreto,
porventura existentes nas alvenarias, transpas-
sando 20 cm para cada lado da estrutura.

/7 Alvenaria /7 Cinta, Pilarete ou tirante
L 7 I

| | | |
‘ 20 cm ‘ / ! 20 cm !
Tela galvanizad.
Tela em volta do tubo

Tubulagao de Enchimento com
grande diametro cacos de tijolo
Pilarete /— Alvenaria

T

Argamassa de
regularizagao

/
20 cm / 20 cm

Tela galvanizada Argamassa de

regularizacao

* Em trechos da alvenaria com pilaretes
para embutimento de tubulagodes.

A fixacao desta tela é feita antes da exe-
cucao da argamassa de regularizacao, porém
apos a execucao do chapisco, através de
equipamento de fixagcdao a polvora de baixa
velocidade (sobre estrutura metalica ou con-
creto) ou com parafuso e bucha (alvenaria)
podendo ser utilizado prego de cerca galva-
nizado para ajudar no posicionamento da tela.
E muito importante que esta tela fique leve-
mente frouxa.

4.1.7. Argamassa de regularizacao

A argamassa de regularizacao é a camada
do sistema de revestimento que define o plano
vertical no qual serd aplicado o acabamento
final.

O inicio da execucao desta camada de
argamassa esta condicionada a outras ativi-
dades, a saber:

e A estrutura, as alvenarias e o encunha-
mento devem estar concluidos ha, pelo
menos, 14 dias.

¢ O chapisco deve estar concluidoha 2 a3
dias.

¢ O tratamento dos perfis metéalicos e das
interfaces estrutura/alvenaria deve estar
concluido ha, pelo menos, 1 dia.

e As taliscas que definem o plano do
revestimento devem estar fixadas com a
mesma argamassa a ser utilizada na
regularizacao.

A definicao da argamassa a ser utilizada
deve ser feita em fungao das disponibilidades
de materiais na regiao e de espacgo e equipa-
mentos no canteiro de obra, bem como do
cronograma da obra. Podem ser empregadas
argamassas viradas em obra de cimento e
areia ou de cimento, cal e areia ou argamassas
industrializadas( sacos, granel) ou dosadas em
central, sendo importante que sejam atendidas
as normas de especificacao pertinentes e as
seguintes propriedades (funcado das solici-
tacoes a que estarao submetidas):

Tracos de referéncia

Situacéo (em volume)

Propriedades

® Retragao de agua:65%

eTeor de ar incorporado:
8a15%

* Consisténcia: 280 a 320mm

1:4 (cimento:areia)
1:2:8 (cim.:cal:areia)
1:1:6 (cim.:cal:areia)

Revestimento
Externo base
para aplicacdo

de placas de ® Resisténcia a compresséo:
revestimento ou 4 a 12 MPa Argamassa Ind. Il -
pintura ® Resisténcia a tragdo direta: Normal/Alta - b
0,30MPa

* Retencao de agua: 60%
eTeor de ar incorporado:

8a 15%
¢ Consisténcia: 280 a 320mm
® Resisténcia a compressao:

1:5 (cimento:areia)
1:2:9 (cim.:cal:areia)

Revestimento
Interno base
para aplicacao

reigs!tai(:e?:o 428 MPa Argamassa Ind. Il -
’  Resisténcia a tragéo direta: Normal/Alta - b
0,30MPa

* Retencao de agua: 60%
eTeor de ar incorporado:
Revestimento 8 a15%
Interno base * Consisténcia: 280 a 320 MPa
para aplicacao ® Resisténcia a compresséo:
de pintura. 4 a 8 MPa
* Resisténcia a tragdo direta:
0,20 MPa

1:6 ( cimento/areia)
1:2:10 (cim.:cal:areia)

Argamassa Ind. Il -
Normal/Alta - b

No preparo da argamassa devem ser
observados alguns aspectos importantes:

O preparo da argamassa deve ser
mecanico.

®* Quando houver utilizagcao de cal na
argamassa, a mesma devera ser
preparada através de argamassa inter-
mediaria com a areia e a cal que devera
descansar por, no minimo, 16 horas,




sendo em seguida adicionado o cimento
e a agua para a consisténcia necessaria.
Estao disponiveis no mercado cales
aditivadas que dispensam este descan-
SO.

e A utilizacao de adicoes e aglutinantes
devera ser precedida de uma série de
ensaios que ateste a qualidade dos mate-
riais.

¢ Recomenda-se que no preparo da arga-
massa seja adicionada fibra de nylon 6.6
a massa na proporcao de 500g de fibra
por m*® de argamassa.

A execucao da argamassa de regulariza-
cao se dara pela definicao das mestras, segui-
da pelo preenchimento do espaco entre elas e
operacoes de acabamento. Algumas infor-
macoes sao importantes na realizacao destas
etapas:

* Promover a limpeza da base antes do
lancamento da argamassa.

¢ A espessura do revestimento deve aten-
der as recomendacgoes da tabela abaixo:

Revestimento Espessura ( mm)
Parede interna b< e <20
Parede externa 20< e <30

Sempre que forem ncessarias espessuras
maiores que as recomendadas na tabela ante-
rior, o revestimento devera ser executado em
camadas da ordem de 20mm, no mesmo traco,
seguindo os procedimentos a seguir:

- Chapar a primeira camada alisando com
a colher de pedreiro apenas o necessario
para desfazer as conchas.

- Apds o tempo necessario para a arga-
massa “puxar’, chapar a segunda camada
executando o acabamento final.

Ponte de Aderéncia_/—’T'—

- Para espessuras maiores (> 40mm)
deverd ser aguardado o dia seguinte
devendo o revestimento ser armado com
tela galvanizada (fio 22 e malha de 1”) ade-
guadamente fixada.

e Sempre gue seja necessaria a con-
tinuidade nos servicos da execucao da
argamassa de regularizacao de um dia
para o outro, deve-se garantir a aderéncia
entre a argamassa ja executada e a nova
através de ponte de aderéncia (mistura
de cimento e resina). Além disso, sempre
que a argamassa for interrompida devera
ser feita em angulo de 45° apertada.

——— Argamassa do
dia anterior

Base ———
k Ponte de

Aderéncia

—— Argamassa“nova”

¢ Na execucao desta camada de regulariza-
¢ao em quinas, as duas faces da edificacao
devem ser feitas de uma unica vez, con-
forme esquema a seguir:

’» Base

1? Etapa: argamassa ’

interrompida 50 cm
antes da quina a

2°E :
45° ¢ apertada tapa: executar a

argamassa na quina,
com ponte de aderéncia
na ligacéo entre as
argamassas.

¢ O acabamento da superficie da argamassa
de regularizacao é funcao do tipo de acaba-
mento final que sera adotado, a saber:

- Base para aplicacdo de placas de revesti-
mento: textura aspera obtida pelo sarrafea-
mento seguido, se necessario, de leve desem-
peno com desempenadeira de madeira.

- Base para aplicacao de sistemas de pin-
tura: textura lisa obtida pelo sarrafeamen-
to seguido de desempeno com desempe-
nadeira de madeira.
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¢ A argamassa de regularizacao nao deve
ser utilizada por tempo superior ao da
pega do cimento, de modo geral 1,5
horas a 2 horas.

* Apés o téermino da execugao da arga-
massa de regularizacao as taliscas devem
ser removidas e o espaco vazio deve ser
preenchido com a mesma argamassa de
regularizacao.

* A argamassa de regularizagao apos con-
cluida deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

- Prumo: o desvio de prumo de revesti-
mento da argamassa sobre paredes
internas, ao final da sua execugao nao
deve exceder H/900, sendo H a altura da
parede, em metros.

- Planicidade: verificar a planicidade do
revestimento interno, apos eliminagcao
dos graos de areia soltos, considerando
as irregularidades graduais e as irregula-
ridades abruptas da superficie, sendo que
as ondulacoes nao devem superar a 3mm
em relagcao a uma régua com 2m de com-
primento. A irregularidades abruptas nao
devem superar 2mm em relacao a régua
com 20cm de comprimento.

- Fissuras: as fissuras devem ser avali-
adas em 1 m? a cada 100 m% Em base
para aplicacao de pinturas recomenda-se
a auséncia de fissuras/m?, enquanto que
em bases para aplicacao de ceramicas é
aceitavel até o limite de 3 fissuras/m2.

Para dar continuidade a execucgao do sis-
tema de revestimento deve ser respeitado os
prazos de maturacao da argamassa de regulariza-
¢ao, antes da aplicacao do revestimento final, a
saber:

4.1.8. Revestimento final

Diversos sao os materiais para acaba-
mento final da edificacao. Nos itens a seguir
serao feitas consideragcoes sobre os trés
grandes grupos usualmente utilizados: placas
ceramicas, placas de rocha e pintura.

Em qualquer um destes grupos € muito
importante que o material escolhido seja com-
pativel com as solicitagoes do ambiente no qual ele
sera aplicado para que sejam garantidas a quali-
dade e durabilidade do sistema de revestimento.

Placas ceramicas

O termo placas ceramicas abrange uma
infinidade de materiais com diferentes pro-
priedades. Em funcao de estarmos tratando de
revestimentos de paredes, sempre que for
necessario sera feita a diferenciagcao em ter-
mos dos seguintes produtos e situacoes:

¢ Ceramica para revestimento interno
e Ceramica para fachadas

¢ Pastilhas para revestimento interno ou
externo

® Porcelanato para revestimento interno
ou externo

O inicio do assentamento deve ocorrer,
no minimo, 21 dias apdés o término da arga-
massa de regularizacao.

O revestimento ceramico devera ser
assentado com argamassa colante industrializa-
da. A classe da argamassa a ser utilizada é
funcao do tipo de ceramica e ou local de apli-
cacao conforme tabela a seguir:

Revestimento final Tempo minimo

Situacao Classe argamassa colante
Ceramica revestimento interno AC-I
Ceramica revestimento externo AC-lI
Pastilha (interno ou externo) AC-Ill
Porcelanato (interno ou externo) AC-llI

Ceramica — revestimento externo 21 dias
Ceramica - revestimento interno 14 dias
Placas de rocha 28 dias
Pintura 30 dias

* Salvo recomendacéo contraria do fabricante.

A argamassa deve atender as especifi-
cacoes da NBR 14081 em funcao da classe a
qual ela pertence.




O assentamento das pecas ceramicas é
feito com a utilizacao de desempenadeira den-
tada e pode ser executado de duas formas:

e Assentamento em camada Unica: a
argamassa colante de assentamento é
aplicada somente sobre a argamassa de
regularizacao.

¢ Assentamento em dupla camada: a arga-
massa colante de assentamento € aplicada
sobre a argamassa de regularizagao e no
verso da placa (lado liso da desempenadeira).

O quadro a seguir relaciona as formas de
assentamento:

Formato dos

. = Dimensao Forma de
Situacao dentes da
das pecas . assentamento
desempenadeira
Ceramllca para | _ 400 om2* Quadrados Camada unica
revestimento 8x8x8
interno e
externo e ) Quadrados
Porcelanatos 2400 cm 8x8x8 Dupla camada
: - Quadrados Dupla
Pastilhas Quaisquer 6x6x6 camada**

*Pecas ceramicas < 400cm+ fornecidas em conjunto de dimensdes maiores
devem ser assentadas em dupla camada.

** Produto fornecido em placas. O assentamento e o rejuntamento sao feitos
simultaneamente.

As pecas ceramicas a serem utilizados
devem atender as recomendagcdes da NBR
13818 e, no momento do assentamento devem
estar seca e com o verso isento de poeiras e
engobe pulverulento.

O preparo da argamassa colante deve ser
feito através de mistura mecanica, em caixote
plastico, utilizando a quantidade de agua
recomendada pelo fabricante na embalagem
do produto.

Em se utilizando a argamassa colante,
deve-se estar atento a trés tipos de tempos que
devem ser respeitados:

e Tempo de repouso: tempo que a arga-
massa deve ser deixada em repouso apos
o preparo e antes de ser utilizada. Este

tempo é fornecido na embalagem do pro-
duto ficando entre 10 a 15 minutos.

e Tempo em aberto: tempo que a arga-
massa pode ficar extendida na base sem
que perca suas propriedades adesivas.
Formacao de pelicula superficial esbran-
quicada, secagem superficial ( nao suja
os dedos) e auséncia de esmagamento
completo dos cordoes em placa recém-
assentada sao sinais que o tempo em
aberto foi excedido. Esta argamassa deve
ser removida e descartada.

* Tempo de utilizagdo: tempo que a arga-
massa pode ser utilizada apos o preparo
(n,5 a 2 horas). Neste periodo nao deve
ser adicionada mais 4gua a argamassa e
apos este intervalo de tempo ela deve ser
descartada.

O assentamento das placas de revesti-
mento deve seguir as seguintes etapas:

¢ Limpeza da base.

¢ Aplicacao da argamassa colante sobre a
base com lado liso da desempenadeira
seguida de aplicacao do lado denteado
filetando a massa. Sob condi¢oes de forte
insolacao, pode-se aspergir agua sobre a
base antes da aplicacdo da argamassa
colante.

* Em caso de dupla camada, aplicacao da
argamassa, com o lado liso da desempe-
nadeira, no verso da placa.

e Sempre que as garras do verso da placa
apresentarem reentrancias > 1Tmm, inde-
pendente das dimensdes das placas,
devera ser feito preenchimento destas no
instante do assentamento.

e Assentamento da placa com esmaga-
mento completo dos filetes da argamassa
colante através de movimentos de vai-e-
vem perpendiculares aos cordoes. Em
seguida, com o martelo de borracha,
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bater cuidadosamente a peca de modo a
garantir 100% do preenchimento do verso
da placa.

* Limpeza do excesso de argamassa nas
juntas entre as pecas e sobre as pecas.

As juntas de assentamento sao os
espacamentos deixados entre duas pecas de
revestimento adjacentes durante a sua apli-
cacao. Na execucao e preenchimento destas
juntas devem ser observados os seguintes
aspectos:

e As dimensoes das juntas deverao ser
especificadas em funcao das dimensoes
da placa de revestimento, das condicoes
de exposicao e caracteristicas dos materi-
ais, estando compreendidas entre 4mm e
10mm. Para ambientes externos,
recomenda-se que as juntas nao sejam
inferiores a 5 mm e, em se tratando de
pastilhas, as juntas sao definidas pelo
fabricante (produto fornecido em placas).

e Para garantia da regularidade das
dimensdes recomenda-se a utilizacao de
espacadores que deverao ser removidos
apos o assentamento.

¢ O material de preenchimento das juntas
deve ser escolhido em funcao das carac-
teristicas dos materiais ceramicos e do
ambiente. De modo geral, sao utilizadas
argamassas industrializadas para rejunta-
mento a base de cimento Portland. Para
ambientes externos a argamassa deve
apresentar adicao de polimeros e fungici-
das e caracteristicas de impermeabili-
dade. Em se tratando de porcelanatos,
€ muito importante a presenca de
polimeros capazes de garantir de aderén-
cia desta argamassa a placa de revesti-
mento. Em algumas situacoes faz-se
necessaria a utilizacao de produtos a
base de resina epoxi.

¢ O preparo do material de rejuntamento
deve ser feito através de misturador

mecanico, utilizando a quantidade de
agua recomendada pelo fabricante na
embalagem do produto e caixote plasti-
co (estanque). Caso necessario, aguardar
tempo de repouso do produto.

¢ O preenchimento das juntas com arga-
massas industrializadas para rejuntamen-
to deve ser feito com a utilizacao de
desempenadeira de neoprene em movi-
mentos de vai-e-vem diagonais em
relacao as juntas. O acabamento deve ser
efetuado com mangueira de plastico ou
similar, de modo a obter um rejunte inte-
gro, sem pontos falhos e com uniformi-
dade de cor.

® Logo apds o rejuntamento, proceder a
limpeza do excesso de material sobre a
peca de revestimento com um pano
umido ou estopa. Nao usar substancias
acidas para a limpeza.

Placas de rocha

Marmores e granitos sao as placas de
rocha normalmente utilizadas para revestimen-
to de paredes. Qualquer que seja o tipo de
placa de rocha utilizada sempre é interessante
que seja feita uma analise petrografica do
material de modo a identificar a adequacao da
placa a finalidade e ao ambiente, bem como
identificar a presenca de materiais deletérios e
microfissuras.

O assentamento das placas de rocha deve
ser feito conforme as recomendacoes a seguir:

e O assentamento devera ser feito uti-
lizando argamassa colante tipo AC Ill. A
sua aplicacao e preparo deve ser feito
conforme indicado no item anterior. Em
funcao das dimensdes das placas nor-
malmente utilizadas (nao inferiores a
40cm x 60cm), a forma de assentamento
deve ser a dupla camada, com a arga-
massa sendo aplicada no verso da placa,
no instante do assentamento, com o lado
denteado da desempenadeira.




e Sistemas auxiliares de fixacao (parafu-
sos, dispositivos retentores / sustenta-
dores) deverao ser previstos sempre que
as placas de rocha estiverem em altura
superior a 2 m em relacao ao piso adja-
cente. Estes dispositivos devem ser ade-
guadamente dimensionados e quantifica-
dos em funcao das dimensodes das placas.
Além disso o material destes deve ser
constituido por material inalteravel nas
condicoes do ambiente de aplicacao
(acos inoxidaveis, galvanizados).

¢ As juntas de assentamento entre as pla-
cas adjacentes devem possuir espessura
de 5 a 10 mm e serdo preenchidas com
argamassa de rejuntamento industrializa-
da ou mastiques (silicones ou poliure-
tanos). Na utilizacao de argamassa de
rejuntamento, seguir as recomendacoes
anotadas no item anterior. Na utilizacao
de mastiques alguns cuidados devem ser
seguidos, a saber:

- O material deve ser adequado para uti-
lizagao em pedras e compativel com as
condig¢oes de exposicao.

- Devera ser colocado um corpo de apoio,
sob pressao, no interior da junta. Este
ajuda a limitar o consumo do produto,
garantir o coeficiente de forma e impedir
a adesao ao fundo.

- Antes da aplicacao do produto proteger
as laterais das juntas com fita crepe.

- A junta devera estar seca e isenta
de poeiras e outras sujeiras no instante
de aplicacao do produto de modo que
seja garantida a aderéncia do produto
as bordas.

- A aplicacao do produto é feita com pis-
tola aplicadora, devendo ser feita de
forma cuidadosa devido a dificuldade de
remocao do produto sobre a placa.

- O acabamento do mastique deve ser
feito com espéatula ou com o préprio dedo
protegido por luva de borracha.

- Detalhe da junta preenchida:

Mastique

Apoio

. Placa de rocha
Flexivel

\— Argamassa L Argamassa de

colante regularizacdo

Pintura

Na execucao do sistema de pintura sobre

argamassa de regularizacao devem ser obser-
vados os seguintes aspectos:

® A escolha do sistema de pintura a ser
utilizado deve ser compativel com as
solicitacoes do ambiente em que sera
aplicado. Em ambientes externos €
imprescindivel que, no minimo seja uti-
lizado sistema a base de resina acrilica,
lembrando que as texturas apresentam
melhor desempenho.

* Para o inicio da aplicacdo do sistema de
pintura é importante que a base apre-
sente-se integra e limpa. A argamassa de
regularizacao devera ser lixada de modo
a remover saliéncias e partes soltas e a
poeira devera ser eliminada por escova-
mento.

¢ Os sistemas de revestimento em pintura
normalmente sao constituidos pelas
seguintes camadas:

Tinta

Massa de regularizacao

Produto preparador da
superficie (se necessario)

\

\— Argamassa de regularizacdo
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e A massa corrida (regularizagao) devera
ser aplicada em 2 a 3 demaos finas, lixan-
do até obter o nivelamento desejado.

* Antes da aplicacao da tinta remover a
poeira do lixamento da massa corrida
através de escovamento e pano leve-
mente umido.

¢ A tinta devera ser aplicada conforme as
recomendacoes do fabricante.

* A temperatura do ambiente em que o
produto estad sendo aplicado deve estar
entre 10°C e 40°C e a umidade relativa do
ar abaixo de 80%, nao sendo recomen-
dada a aplicacao sob insolacao direta,
ventos fortes e em dias chuvosos.

¢ A diluicao dos produtos deve ser feita
conforme recomendacoes do fabricante,
na embalagem do produto (proporgao e
diluente).

¢ O intervalo entre demaos solicitado
pelo fabricante na embalagem do produ-
to devera ser respeitado.

4.1.9. Juntas de movimentacao
nos revestimentos

As juntas de movimentacao tém por
finalidade subdividir o sistema de revestimen-
to aliviando as tensbdes provocadas pelas
movimentacoes da base e do proprio sistema
de revestimento.

Em se tratando de uma edificacao em
estrutura metalica, o posicionamento destas
juntas estara preferencialmente associado
aos alinhamentos das transi¢cdes entre
os perfis metalicos e as alvenarias. Nos
itens a seguir serao feitas as principais
consideracdoes sobre o seu posicionamento,
dimensodes e preenchimento.

Encunhamento

Junta de movimentacao horizontal

As juntas de movimentagcao horizontais
estao posicionadas no alinhamento da tran-
sicao viga metalica / alvenaria, a cada pavi-
mento, interna e externamente, conforme
detalhe genérico a seguir:

Argamassa de
regularizacao

— Sistemade

Viga Metélica

L33S38538S885988888888S S8

Regiao de —
Movimentacao

A junta de movimentacao corresponde a
uma interrupcao no sistema de revestimento,
sendo feita através de um corte que vai desde
a base até o revestimento final. A largura desta
junta é definida em funcao das caracteristicas
do sistemas estrutural e alvenaria, bem como
do acabamento final, estando compreendida
entre 10 mm e 20 mm. Ela pode ser executada
durante a execucao da argamassa de regula-
rizagcao ou cortada, apos a argamassa ja estar
endurecida com ferramenta elétrica de corte.

revestimento final



No que diz respeito a juntas de movimen-
tacao horizontal, é possivel a ocorréncia de
algumas situagoes especificas conforme anota-
do a seguir:

* Em edificacoes em que tenha sido ado-
tado o sistema rigido no dimensionamen-
to da alvenaria, algumas vezes é possivel
o estudo de reforcos especificos de
modo a eliminar a necessidade desta
junta. Em sistemas flexiveis, esta possi-
bilidade nao existe.

*Em revestimentos internos, a junta
pode ser eliminada em situacdes em que
seja prevista a utilizacao de forros ou
rodatetos, conforme detalhe genérico

abaixo:
Viga
metalica
Rodaleto fixado
no sistema
de revestimento
Encunhamento
Sistema
Alvenaria de revestimento

interrompido na viga

Junta de movimentacao vertical

As juntas de movimentacao vertical, de
modo geral, estdo posicionadas na transicao
entre o pilar metalico e a alvenaria, conforme
detalhes genéricos a seguir:

Pilar metalico

Enchimento

Argamassa *

de regularizagao i B
Junta de Movimentagao
Tela galvanizada

Alvenaria

galvanizada

Pilar metalico

Tela )

*

Junta de Movimentagao

Em funcao dos vaos entre pilares normal-
mente adotados nas estruturas metalicas, a
definicao de juntas de movimentacao a cada
pilar costuma ser suficiente (espacamento
entre juntas verticais da ordem de 6 m). A exe-
cucao e dimensoes deverao ser feitas con-
forme consideracdes para a junta horizontal.

Preenchimento das juntas de movimentacao

O preenchimento das juntas de movi-
mentacao deve ser executado com materiais
flexiveis capazes de absorver as deformacgodes
do sistema de revestimento. De modo geral
é utilizado corpo de apoio de polietileno expandi-
do e um mastique (silicone ou poliuretano).

—— Argamassa de
regularizagao

— Sistema de
revestimento final

Viga
metalica

— Corpo de apoio

Mastique

'8

Regiao de
encunhamento

Pilar metélico

Alvenaria

Tela
galvanizada T

Revestimento ﬁnalj Corpo de Apoio Mastique
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Algumas recomendacgoes sao feitas para
a execucao do preenchimento destas juntas:

¢ O sistema de revestimento final deve
estar concluido.

¢ As juntas devem estar limpas, sem resi-
duos de argamassa, particulas soltas e
sinais de umidade. Além disso, em sis-
temas de pinturas nao podem apresentar
esborcinamento.

* Antes da aplicacao do mastique, as bor-
das das pecas de revestimento devem ser
protegidas com fita crepe. Nos sistemas
de pintura, recomenda-se que a fita seja
posicionada da ordem de 2 mm em
relacao a borda da junta.

Fita Crepe

2mm Comprimento

Revestimento final

Mastique

Argamassa de
regularizagao

Corpo de apoio

¢ O corpo de apoio deve ser colocado sob
pressao no interior da junta de modo a
ficar adequadamente posicionado, garan-
tindo o coeficiente de forma de produto
(relacao comprimento:profundidade).

¢ O mastique deverd ser aplicado com a
utilizacao de pistola aplicadora devendo
ser feito o corte no bico do tubo do
selante em angulo de 45° na medida da
junta. Devido a dificuldade de remocao
do mastique sobre o revestimento, a apli-
cacao deve ser feita de forma cuidadosa.

¢ O acabamento do mastique devera ser
feito com espéatula ou com o proprio dedo
protegido por luva de borracha.

Outros tipos de juntas de alivio

e Juntas Estruturais da Edificacao e
Juntas entre Pilaretes Duplos: estas jun-
tas devem ser respeitadas em todas as
camadas constituintes do sistema de

revestimento, garantindo-se a mesma
dimensao especificada no projeto, deven-
do ser preenchidas com selantes estrutu-
rais ou perfis pré-fabricados para esta
finalidade.

¢ Juntas de Dessolidarizacao: estas juntas
sao responsdveis pela desconexao
entre revestimentos finais de materiais
diferentes e quinas de revestimentos em
placas (ceramica e rocha).

Material 1

Mastique

Material 2

Argamassa de

regularizagdo Corpo de apoio

4.2. Estrutura metalica aparente

Nas situagcoes em que a estrutura metali-
ca nao sera revestida, ficando total ou parcial-
mente aparente, o sistema de revestimento
torna-se mais simples, sendo a parte mais
importante o tratamento da ligacao sistema de
revestimento / perfis metalicos.

Para execucao do sistema de revestimen-
to nesta situacao, a limpeza da alvenaria, o
chapisco, a utilizacao de telas de reforgco em
regioes de tubulacoes e estruturas de concreto
(cintas, pilaretes e tirantes), a execucao da
argamassa de regularizacao e a aplicacao do
acabamento final devem ser feitos conforme as
recomendacgoes feitas para a estrutura metalica
revestida.




¢ Viga Metalica Aparente: 4.2.1 Tratamento das ligacoes
revestimento / estrutura metalica

A definicdo da forma em que sera feito o
rgalmassa_de tratamento das ligagcdes do revestimento com
regularizagao - -~ .
a estrutura metalica depende da posicao relati-
va do sistema de revestimento em relacao aos
Mastique perfis. As interfaces entre os dois materiais
Viga serao conectadas através de mastiques ou tin-
metalica tas elastoméricas. Diversas situagoes sao apre-
sentadas a seguir:
Mastique
¢ Pilar metalico aparente:
Mastique Corpo de apoio
Revestimento Argamassa de
o1 final Preenchimento
Alvenaria .
Revestimento
final Argamassa de

regularizagao

Pilar Metalico

Cantoneira

Metalica Material de ligacao

Argamassa de Alvenaria —

regularizagao

Pintura
elastomérica

Viga .
metalios ——| Bevestlmento
final
Mastique
Mastique Argamassa de
regularizacao .
Fita Crepe Mat_erlal~
de ligagao
Corpo de
apoio .
Alvenaria Cantoneira
Metalica —I Pilar Metalico
Alvenaria ————
Revestimento
final
Argamassa de
regularizagao Pintura
Revestimento Elastomérica
final
Pintura
Viga elastomérica Argama_ssa Eie
metalica regularizagao
Material de —/
ligacao
Alvenaria — 71—
Pintura
elastomérica
Cantoneira Metdlica
Pilar Metélico
Alvenaria —
Revestimento
final
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4.3. Resumo do estudo das ligacoes alvenaria X estrutura

ITEM TIPO DE LIGACAO
Semi-rigido Deformavel
L>6,5m
EStrUtu_ra Para vaos até 6,5m
de apoio entre apoios. Para vaos superiores a
6,5m e alvenaria sobre
lajes deformavéis.
Perfil
Cantoneira
Tela
Al i
Tl Vena:;'la q Argamassa de
ela so'dada assentamento
a cada 60 cm
Pilar Cantoneiras fixadas com pistola
metalico de pressao e pinos de aco
) ou soldadas
AlvenanaT
(=
Ligacao
Alvenaria
lateral \
pilar/alvenaria Ferro
cabelo
g — Ferro cabelo . Placa de EPS

I /7Micr0 concreto

\ Perfil Metalico

Ferro cabelo a cada 60cm

e Pilar

Pilar em perfis de
chapa dobrada

Ligacao superior
viga/alvenaria

Viga

L

Argamassa
c/ expansor

Argamassa de cimento e agua com

aditivo expansor (néo retratil)

ﬁaSOOO
Espuma de
poliuretano

Espuma de poliuretano
expandido ou placa de EPS.




4.4. Cuidados nas ligacoes revestimento / estrutura metalica

ITEM

DETALHE

Tratamento com
pintura elastomérica
(pilar nao revestido)

Pintura
Revestimento elastomérica

final —_—

Argamassa de I
regularizacao

Tratamento com
pintura elastomérica
(pilar nao revestido)

/ Mastique

y 4

\

Pilar

Ligacao
lateral
pilar/alvenaria

Enchimento
Perfil

\— Argamassa colante
aditivada com
polimero modificado
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