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Este parccer 1éenico fem coma objetivo faver uma andlise conclusiva sob o ponto de vista da
avaliagio de desempenho de sstemas construtivos em concreto moldado “in loco™ ¢ com sistera
tilteup”, com objetivo de qualificagdo dos mesmos para wtilizaglo em habitages de interessc
sacial. témess o de até cinco pavimentos, tomando por base o5 resultados, andlises ¢ estudos
deseritos no relatério DCT.C.15.003.2006-R0 do Departamento de Apoio ¢ Controle Tecnologico
- Laboratdrio de Solos, pertencente a Furnas Centrais Eldiricas S.A.

A avalinglo de desemperho foi realizada, (omando-se como referéncia virios documentos
também citados no relatorio DCT de Fumas ¢ outros citados no fexta deste parceer
especial o documento “Criérios Minimos de Desempenho de Habitagdes Térreas de Iniresse
Social” claborado ¢ publicado pelo Insttuto de Pesquisas Teenologieas do stado de S3o Paulo

em 1998, abrangendo os scguintes requisitos:

+ Desempenho estrutural, através da realizagio dos ensaios de impacto de corpo mole ¢
impacto de corpo duro: cargas suspensas ¢ cargas de oeupagior sustentaglo de redes de
dormis, ¢, operagdes de fechamento brusco de portas;

+/ Desempenho quanto a estanqueidade & dgua de chuva em fachadas, através do ensaio de
verificaglo de estanqueidade & dgua de chuva:

+/ Avaliagio do eonforto aciistico, atraves dos ensaios de desempenho acistico:
+ Avaliagio da seguranca a0 fogo. atravcs de ensaios de resisiéneia 1o fogo:

v Avaliagio do conforto saios de verificagdo do comportamento de.
paredes expostas & agio do calor ¢ choque térmico, em protdtipos de aplicagio dos sistemas
consrutivos ¢ determinagio de propriedades térmicas de materiais de vedagao:

rmico, airavés de

+ Durabilidade, através de ensafos de choque (émic
s de modelos de durabilidade dos coneretos (vida ).

flises ¢ consideragde:

Admite-se que todos os ensaios deseritos no relatorio da laboratdrio de Fumas, foram realizados
e forma crteriosa. conforme as descrigdes ¢ documentagdes apresentadas naguele documento.

0s resultados obtidos nos cnsafos ¢ constanies do referido relatirio DCT de Furnas, foram
analisados tomando-se também como. pardmetros quantitativos ¢ qualitativos o requisios ¢
critéios estabelecidos o projeto de norma da Associagio Brasileira de Normas Téenicas ABNT
02:136.01 “Desempenho de edificios habitacionais de aié cinco pavimentos. Parte 1. Requisitos
Gerais ", que se encontra em fase final de discussdo do texto bisico.

Ispecificamente para fins de anilise do comporiamento de estruturas de concreto de alé cineo
pavimentos empregou-se também as recomendagdes ¢ simplificagis consagradas ¢ permitidss no

s
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texto tenico da “Prtica Recomendada para Estruturas de Pequens Porte (Edificios Nivel 1)
publicads pelo Instituto Brasileiro do Conereto IBRACON.

As anilises ¢ avaliagbes efetuadas neste parecer restin
obiidos nos ensaios executados no laboratdrio de Fumas, tendo-se como perspectiva a aplicagio
dos sistemas construtivos avaliadas, parcdes coneretadas “in loco™ ¢ paindis com sistema “ll-
. em habitagdes de interesse social, rreas ou de atécinco pavimentos.

se-do 208 resultados experimentais
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2. Descrigio dos Sistemas C

it estio deseritos de forma sucinta os dois sistemas construtivos — Paredes Moldadas i
foco ¢ Tilf Up — ambos formados por paredes de concreto ammadas em duas diregdes. ¢ que foram
analisados neste estudo,

Sistema Moldado in loco:

© Sistema Moldado “in loco™ consistc no uso de formas modulares devidaments estruturadas,
wnidas, preferencialmente por pinos tensionados ou por outro sisiema de fixagdo de mesma
eficitncia. As formas das paredes do pavimento térre, dever estar cometamente apoiadss sobre
uma fundagdo adequadamente dimensionada ¢ com as devidos cuidadas na mpermeabilizagio da
citada fundaglo.

As instalagdes elétricas, hidraulicas, sa
‘s aberturas para a insalagio das esquadrias ¢ @ armadura necessdria para suporiar 0s esforgos.
dovem ser previamente posicionados na forma.

Os cobrimentos minimos nominais wilizzdos para as amaduras devem ser de 25mm a face
extoma ¢ 20mm na interna, de acordo com a NIBR 6118:2003. para classe de agressividade nulk.
nivel 1

A conerctagem de tods as paredes ¢ da laje superior ¢ feita em uma dnica etapa por pavimento
com um conercto de. no minimo, fx — 20MPa (classe 1 de agressividade da NBR 6118:2003),
que atenda os esforgos estruturais caleulados bem como também considerando o meio ambicntc
onde 4 obra esti inserida ¢ assim atendendo a noma NBR 6118:2003. Ndo serdo utlizados
aditivos aceleradores 4 base de cloretos,

¢ conereta deve ter uma alta trabalhabilidade podendo ser denominado de auto adensivel
(shump = 200mm). < com um didmetro maximo de agregado adequido (Dpes = 19mm). 0 que
permitici, aps  coneretagem e desforma obier uma unidade completa, com portas ¢ janelas ¢
com um exeelente acabamento superficial, reduzindo-se o isco de aparecimento de “bicheiras

As predes externas ¢  laje de cobertura devem ter espessura fnima de 100mm ¢ as paredes
internas devem ter espessura mirima de S0mim.

A coertura sobre & lafe de 10cm, pode ser com telha de fibro cimento ondulada de 4mm apoiada
sabre caibros de madeira compondo um sistema de telhado de meia dgua. com beiral > S0em.
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tema Tilt Uy

A diferenga neste sistema com relagio a0 anterior & que paredes sio concrctadas horizontalmente
usando coma forma a superlicie muito bem acabada e plana da laje que servird como fundagio do
tipo radier ¢ piso da unidade.

Tambem neste sistema estao inseridas as instalagdes elétic

hidraulicas, sanitarias. telefonicas,
de s, etc assim como as aberturas para 4 nstalagiio das exquidrias.

A concretagem de todas as paredes ¢ da laje superior ¢ feita em uma dnica ctapa por pavimento
com um conereto de. no minima. T~ 20MPa, que atenda os esforcos estruturais caleulados bem
‘como também considerando o meio ambicnte onde  obra est inserida ¢ assim atendendo s norma
NBR 6118:2003. Nao serfo utilizados aditivos aceleradores & base de cloretos.

Fsse conereto deve ter uma alta tabalhabilidade podendo ser denominado de auto adensivel
(shump  200mm). ¢ com um didmetro maximo de azregado 2dequado (De < 19mm). @ que
pormiti, apés 4 concretagem e desforma obier uma unidade completa, com portas ¢ janclas ¢
‘com um exeelente acabamento superficial. reduzindo-se o isco de aparecimento de “bicheiras”.

O cabrimentos minimos nominais wilizados para as armaduras devem ser de 25mm na face
externa ¢ 20mm na interna. de acordo com a NBR 6118:2003, para classe de agressividade nuls
nivel |

‘Assim que as paredes atingom rosisténcia ¢ rigider. adequadas (1 > SMPa). a5 mesenas <50 igadas
por meio de um guincho ou caminhlo com brago mecdnico ¢ posicionadas uma 0 lado da outra

As paredes sio fixadas umas nas outeas por meio de cantoneiras metilicas ¢ chumbadores de
porea ¢ parafssos.

A vedagiio entre as placas ¢ feta com a utilizagio de mastiques poliurctinicos. Outra alterativa
seria a aplicagao de um perfl de PVC ou de aluminio como cobre-junta, ou até mesmo um.
conjunto de perfs plisticos, cmbutidos no concreto, formado uma espécie de chicana ou anieparo
que permite o escoamento digua impedindo a passagem para dentro da unidade habitacional.

As paredes externas devem ter espessura minima de 100mm ¢ as paredes infermas devem ter

nima de 0mm, com telhado de meia dgua. Deve também ter um forro de teto
consttuido de placas de fsopor revestida que poderd ser substituido por uma laje macica de
100mm de espessura.

espessura

A cobertura sobre a Inje de 10em. pode ser com telha de fibro cimento ondulada de 4mm apoiada
sobre caibros de madeira compondo um sistema de telhado de meia dgua, com beiral > S0cm,
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3. Desempenho Estrutural

A avaliagio do desempenho estrutaral foi focada nas vedagdes verlcais. o ubrangendo as
coberturas, quer scjam constituidas de telhados com forro o laes de conereto, moldadas no local
ou pré-fabricadas. com 10cm de espessura.

A ol 1. justifica-se uma vez que o objetivo da andlise ¢ o
aplicagdo om casas (érreas ou até de 5 pavimentos. ¢ que os sistemas de cobertura. quer scia
realizado atraves de telhado ¢ forro, quer seja sealizado ateaves de laje macia, com 10cm de
espessura, n0 se con

tradicionais. pode ser avaliado om situagdes cspecificas atravds de verificagdes de projeto ¢ de
aplicagio da normalizagio existente, bem com de eritérios consagrados no meio téenica, sem
necessidade de experimento especifico

m em elementos inovadores. O desempenho desses elementos

Tmbora ndo tenha sido avaliada diretamente  capacidade das paredes em resisti 205 esforgos
verticais provocados pelas cargas oriundas dos sister

componentes, isso foi feito de mancira indircta, durante os ensafos de avaliagio de scguringa a0
fogo, quando os paincis foram submetidos a um esforgo de 1 MPa. que certamente corresponde a
um esforgo bem superior a0 que pode ser esperado numa habitagio tirrea, ou de até cineo
pavimentos. em tas condigacs.

s de cobertura ¢ do peso proprio dos

Assim, 4 avaliaglo do desempenho estrutural foi realizada atraves dos ensaios de impacto de.
corpa mole ¢ impacto de corpo duro: cargas suspensis ¢ cargis de ocupagio: sustentagio de
de dommir: ¢ operagdes de fechamento brusco em poras. Fsses ensaios simulam o5 possiveis
esforgos que podem ser aplicados sobre o paingis de parede, durante a vida il da edificagio.

Em todas as situagdes de impacto ensaiadas, conforme registea o relatério DTC de Fumas, nas
aelas 5.1-2 até a abela 5.1-6 da pigina 6/81 até a pigina /81 para o sistema de paredes macigas
wilizando-se formas de aluminio do sistema Forsa, ¢ s tabelas de tabela 5.2:6,
das piginas 21/81 a 24/81 para o sistema tipo “Gli-up”. tanto em ensaios de impacto de corpo
mole, que simulam a stuagio de impacto acidental de pessous sobre a vedagdo, como nos ensaios
de impacto de corpo duro, que simul

repistrados nenhum dano significativo sobre o5 paincis verticais. o que ji poderia ser esperado.
ma ver. que o conereto estrutuzal, com que 05 mesmos sdo constiuidos ¢ um dos materiais
estrutueds que apresentamelhor comportamento ¢ resisiéncia. m

wilizados na Construgio Civil,

r0 5.2-1 a1é o

impacto de objetos sobre esses elementos, nio foram

nica entre 05 materiais

Comportamento semelhante o obtido nos ensaios de cargas suspensas ¢ sus
dormir, que simularam a possibilidade de fixagio de cargas como anmidrios ¢ cstanies Sobre as
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panedes. bem como 2 colocagdo de redes de dormi, apresentado o relatorio DTC de Furnas, nas
tabelas 5,17 5.1-13 que vio da a 138181 para o sistema de paredes
macigas uiilizando-se formas de alumini i Forsa ¢ das tabelas 527 a S2-11. do
sistema de paredes macigas tipo “tli-up s também o revelaram nenhuma
ocorréncia de falha, uma ve ue os paingis 580 macicos, permitindo boas condigdes de fixagio de
buschas ou clementos semelhantes.

Finalmente o5 ensaios de verificagio de operagdes de fechamento brusco de porias, cujos
resulados st apresentados no elatgrio DTC de Fumas, nas tahelas 5.1-14 1 5.1-17, nas péginas
14781 ¢ 15/81, para o sistema de parcdes macigas Forsa ¢ 5211 ¢ 5.2-12, & pigina 27781, do
relatorio para 0 sistema “tlt-up”, denotam também 2 boa capacidade dos paindis de suporar a
fixagio dos batentes de porta, € por extensio, s esquadrias de caivilhos ¢ janela

Portanto do ponto de vista do desempenho estrutural pode-se afifmar qu os paindis ¢ parc
objeto deste procedimento consirutivo, concreto moldado “in loco™ ou com sistema “tli-up
adequados ¢ atendem com folia os requisitos ¢ criérios de desempy

para casas térreas ¢ de até cinco pavimentos (edificio nivel ).

o estrutural recomendados
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4. Desempenho da fachada quanto a estanqueidade & dgua de chuva

A avaliagio do desempenho das parcdes quanto a estanqueidade & figua de chuva Toi realizado
atraves do ensaio desenvolvido pelo IPT, que simula a ac3o de uma chuva intensa combinada com
uma pressdo de vento sobre  fachada, e verifica a possivel ocoméncia de penetragao de dguz,
apbs um certo perioda determinado, pelo surgimento de manchas ma Face interna da parede. Nesse
ensaio foi empregada uma vazio padrio de dgua sobre a parede ¢ uma pressio de vento
equivalente 2 S0mm.c.a., que corresponde 4 aplicagdo constante ¢ uniforme de um vento de
28 6o ou 102k

Eim ambos os casos, tanto 1o sistema de parcce maciga produzido com forma Forsa como no
sisterma em “tliup”, o resultados foram positivos caracterizando um desempenho adequado. pois
as parcdes i constituidus de conereto macigo, material reconhecido. como de. baixa
permeabilidade.

Em ambos os casos, nos dois ensaios apresentados, durante o periodo de 7h, durante 0 qual o
ensaio foi realizado. o se verificou nenhuma ocarréncia de passagem de umidade, o que permite
clussificar esses sistemas como de nivel intermedidrio. scgunda o projeto de norma de
desempenho da ABNT (02:136.01.0012004).

No caso das paredes de concreto moldado “in loco” hi de se garantir que no havers fissura
passan, peralmente decorrente de esforgos de retragio de secagem prematura, por falta de cura
adequada © pouca armadura. Pode também haver aparecimento de fissuras por excesso de
movimentagio térmica restringida. Em ambos os casos poder haver infiltragdo de dgua para o
interior da ha Portanto o material conereto armiado & estangue ¢ muito adequado. porém ha.
de ser garantido duranie 2 cxceugo que o haverd fissuras ¢ se caso estas venham  ocorrer o
sistema deve i ter especificado a forma de corrigir essa no conformidade.

No caso do sistema “tilt-up”. 1 deserigio do processo construtivo prevé o emprego de selantes
elastoméricos, de base poliurctana ou polissulfeto. perfeitamente adequados 2 estes casos'

¥ Vor o ance o et e o d dsempetio s de st d s polasans spesctads plo Tt feor .
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s ensaios de desempenho acistico, conforme apresenta o relaério DTC de Fumnas, foram
realizados airavés da norma 1O 104-4/1998, Observase que foi to o isolamento
acistica proporcianado por uma parede diviséria intera, como.

edificagio, oblendo-se um amortecimento, expresso por uma diferenga de nivel padeonizada
ponderada (D) de 27B para o sistema de paredes macigas moldadas no local, com o sistema
de formas Forss, que além dos paindis de parede prevé & uilizagdo de laje maciga de conercto

Fi para o protétipo com o sstema “lup?, que apresenta telhado ¢ forro de madeira, 3 0
de nivel padronizada ponderada (D ) foi de 17dB.

Na avaliagio do isolamento da fachada, o resultado da diferenga de nivel padronizada ponderada
tema de parede maciga no local. produzida pelo sistema Forsa, o resultado foi

Fara o sstema de paredes macigas tipo “tlt-up”, que emprega forro, esse resuliado foi de 294B. 0
sistenna “Gll up” com paindis de forro, oo atende 20 minimo amortecimento considerado como
adequada a0 conforto humano,

Segundo o projeto de norma da ABNT. o sistema consirutivo de concreto moldado o local. pode.
ser classificado como nivel minimo, no caso de divisoria intema, ¢ fachadas para habilages
prximas a vias de trafego intenso ¢ em nivel intermediario, para Fachadas cm situagdes normas.

Conforme sugestio constanic no propria. relatério DTC de Furnas, que recomenda que scja
modificada a vedagfo horizontal superior, wtilizando-se um sistema com maior capacidade de
amoriecimento acitico, como, por exemplo, uma laje de concreto, £ = 20MPa, com 10em de
espessura ¢ cobrimentos 4 armadura de 2Smm exterior ¢ 20mm inlerior, no minimo. Outra
alternativa vidvel ¢ que seia previsto a uilizagao de camada de isolamento acstico no forro, de
forma a s alcangar pelo menos o desempenho minimo prescrito pelo atual projeto de norma de
desempenho.

Resumindo pode-se afirmar que o sistema & base de paredes “moldadas in loco” ¢ adequado ¢
enquadra-se no nivel minimo de amoriccimento acistico. Jd o sistema & base de painéis “Gll-up”
passa a ser adequado sempre que sejam empregadas lajes macigas de conereto armado com |0cm
de espessura, moldadas o local ou pré-moldads, tanto far
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6. Desempenho Térmico

A avaliago do desempenho émico dos sistemas construtivos em paredes macigas de concrelo
foi feita em duas ctapas. Numa primeira ctapa. moldou-sc no laboratorio uma parede maciga de.
concreto. com caracteristicas dos materiais semelhantes & empregada nos prototipos. para que.
atraves da medigio no equipamento denominado “caixa quente abrigada’”, pudessem ser obiidos
os parimetros de condutividade érmica 1 serem emprogadas fas simulagdics a serem
realizadas numa sezunda ctapa.

Na scgunda ctapa. foram fetas simulages do comportamento térmico dos sistemas cm parcde
macica. considerando-se uma determinada peometria de habitagdo com dois domitorios. com

o solar determinada, como pode ser observado na Figura 532 da pigina 3581 do
referido relatério DTC de Furnas

Os valores obidos de condutividsule témica, para uma placa de espessura nominal de 109,6mm
foi de 1.432WimK. O relatério DTC de Fumas apresenta como valor de resisténcia térmica
SIMKIW.

termica de uma parede
se a0 valor de:

de T0em de espessura, chega-

K= 1432 Win'K

4320010

Onde: K ¢4 condutincia térmica da parede com 10¢m de espessu

264 condutividade térmica;
> ¢a espessura da parede.

Nessa situagio, tem-se que i resisiénc

rmica desse painel seri

R1/K e 171432 0.0698 mK / W

No relatério DTC de Furnas, 510 apontadas 3 opgbes de alteragio no sistema e feita simulagoes.
para a opgfo considerada mais eficiente, tomando-se por base uma planta que & apresentada na
figura 532 da pigina 35/81 do referido relatéria. Para cssa planta, com 4 opgo com maior
eficiéncia térmica, que cormesponde & incorporagio de uma camada de dem de espessura de
policstireno expandido sobre a laje, sio fetas simulagoes, wilizando-se o programa “Arquitrop
307, para § zonas bioclimiticas, que s representativas de todas as regioes o Brasil
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[image: image11.jpg]05 resultados dessas simulagdes mostram que, na major parte das zonas bioelimiticas analisads,
o protéipo teria desempenho classificada como nivel intermedideio, segundo o projeto de norma
ABNT 02:136.01.001/2004, com excegio, da zona bioclimtica 2, ni qual o nivel de desempenha
pode ser considerado minimo, ¢ da zona bioclimitica 1, na qual. devido & baixas temperaturas no
nverno nio se atingit 0 nivel minimo de desempenho.

Cabe resalar, que cssas 2 o mito parcularizadas. pois s resingem i planta do
prottip 4 indicada, com 2 rienagio sola nore voltada para . Qe presenta uma aberura
e jancls nferior  comumente empregada nos projetos (apenas 0.8m). Assim. mudangas
arqitetua. bem como ta orentagio solar podem levar a resulados o distintos dessas
Simlages

Coneluindo recomenda-sc que scja incorporado 205 processos construtfvos 1 camada de fsolanc
térmico enn poliestireno expandido. de espessura minima 4em sobre a lae. cuja eficiencia ficou
comprovada o relario ¢ estudos de Furnas, comprovando-se que o desempenho térm
unidade ¢ adequado nessas condigaes.
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7. Resisténcia ao Fogo

Seaundo o relatério DTC de Furnas. a avaliag@o experimental de desempenho de resisténcia a0
fogo foi realizada em quateo placas macigas de dimensdo de 1.0m por x1.0m, com espessuras de
Sem, 10em. [2em ¢ 15em. Os ensaios foram realizados segundo @ metodologia. americana
prescrita pela ASTM E119”,

Fumas teve ainda o cuidado de ensaiar uma amostra composta por dois painéis de conerelo
unidos, que seria representativo do sistema “tlt-up”. formanda um paincl de 4.04m x 2.95m.

Os resultados dos ensaios mostram que as paredes macigas possuem um excelenle comportamento
frente 3 agio do fogo. podendo ser classificads coma “cstivel 10 fogo”, “corta-fogo” ¢ “para-
chama” durante o periodo de 125minutos, uma vez que o ocorreram falhas de estanqueidade de
ases quentes nem chama, nern  elevagio da temperaturs acima do limite de 140°C da face nio
xpasta. Considerando-sc a aplicagio em unidades (émeas o de alé 5 pavimenos. esses valores.
S50 muito adequados.

Assim, considera-se que este requisio ¢ eritério de desempenho fof plenamente atendido pelos
sistemas em conereto analisados neste estudo. Apenas como parimeiro de comparago, esses
Vallres sio superiores. para melhor, a0s valores indicados pelo “Manual Téenico de Alvenari
i, 140, para paredes de bloco cerimicos ¢ de conereto, com espessura de 4cm
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8. Durabilidade

Para anilise da Durabilidade lomar-se-i como referéncia a5 recomendagdes da noma brasileica
ABNT. “Projeto de Estruturas de Conercto, NBR 61 18:2003” aprovada em 2003 ¢ obrigatéria a
partir de 2004, assim como o texto tienico da “Prdtica Recomendada para Estruturas de
Pequeno Porte (Edificios Nivel 1)”, publicada pelo Instituto Brasileiro do Conereto IBRACON.

Como toda andlise de durabilidade, deve-se considerar inicialmente a agessividade ambicntal de
acordo com s proviveis condighes de exposiclo, i sequincia prever 0s possiveis mecanismos.
de deterioraglo prococe ¢ naral para cssas condiges de exposicio. ¢, finalmente, proceder
anslise de durabilidade ¢ vida il com base a modelas de previsio.

Agressividade Ambicntal

cundo @ NBR 6118:2003, a agressividade do meio ambiente st relacionada is agdes fisicas ¢
quimicas quc atuam sobre as cstruturas de conerelo, independente das agoes mecdnicas. das
variagdes volumétricas de origem térmica, da retracto hidriulica ou de secagem, da fluéncia ¢
reliagio, da Fadiga ¢ outeas i previstas no dimensionamento das estrutures de conereto

A classificaglio da agressividade dos ambientes ds estuturas de concreto amiado pode ser
avaliada, simplificadamente, segundo as condites de exposisio. da estrutura ou de suas parles.
apresentadas na Tabela 8.1, cstando us classes de agressividade ¢ o comespondente risco de
deterioragio indicados na Tabela 8.2, Deve-se salientar que ¢ o micro-clima o ftor preponderantc.
que classificn o risco de deterioragio dus estruturas, 3 partic do. macro-clima (ambiente
‘seogrifico).

10 8.1 Classificagio da agressividade ambiental em fungdo das condigies de exposiglo das

estruturas de conercto, conforme as classes apresentadas na Tabela 8.2,
Micro-clima
Je— Ambientes exernos
| Macro-clima -
| Unidooucico’de | Seco' | Umidoouciclos'de
molhasem ¢ secasem | UR= 6% | molhazem ¢ secagem
Rl T T ]
[o— v [ T [
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respingos de mars

imido ¢ agressiva

agressivol| 1L iLou IV

TSl artoron, B, ST € 0w 6 o, NS € Confon cmer o
ambiente com conerctorevesiid com gamasse i

 Vestiion, banheiros, cornhas, lvanderia fndustias & arasens.

" Obras e esioes scas, como o ordese do as, partes proteidas de chava em amblentes
predominanicmente sccos.

* Ambicntes quimicamente seresivos, anques ndusras.,

Jvanopiastia rangusamento o ndisras e

collose & papel amaséns e ferlzancs. ndisrias quics. |

¥ Macro clima cpecialsgnificaambiente com agresividade bem conecid, que permid definie  clase de
sressvidad ] o 1V mos ambicntes midos. S 0 mbient for seco, 1 cise e agrssividade serd sempr 1
nos ambents nermos ¢ 11 nos extemor

Tahela 82, Classes de agressividade ambiental

Clase de agressividade ambiental Agressvidade | Risco de deteriorasio da struturs
' fsea frem—
u méda peueno
w fone srande
W o fore sievado

Portanto, pela norma NBR 61182003, pode-se assim classificar 2 agressividade potencial dos

micro-climis pasiveis de exposicio o caso de casas 16meas ou dé até S pavimentos, no Brasi:

% Classe de apressividade 1: cass situadas em atmosferas rurais ¢ urbanas o industriais,
secas com UR = T0% ¢ todos os ambientes internos;

% Classe de agressividade 11 casas situadas em aimosforas urbana industrial ¢ com ciclos de
molhagem e st todos o3 ambientes internos:

 Classe de agressividade I11 casas situadas em atmosferas marinha ¢ industrial ¢ suieites a
cielos de molhagem ¢ secagem. Os ambientes inernos. neste caso.
‘podem ser considerados classe 11

. ot Almecs Praca  TRAY. 2,83 - 05602900 - 830 Paulo— 57 - SRASIL s
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e anidros de cimenta ¢ 3 dgua, liberam grande quantidade de Ca(OH),, ¢ outras bases
fortes. O conercto descrito como aguele que serd utlizado nestes sistemas construtivos. de.
f = 20MPa. com densidade de massa variivel de 2.200kg/m’ 2 2450kg/m’, & igual o
qualguer outro concreto de cimento Porland ¢ portanto tem 3 capacidade e passivar
totalmente o aga das armaduras, protegendo-is da lemivel corrosia cletroquimica. Portanto,
no caso dos sistemas em conereto amado para casas (érreas ¢ até cinco pavimentos.
considerando que as armaduras s30 bem homogness, estio relaxadas dentro das paredes &
que st paredes deverlo estar Sempre Secas, Sejam IWlermas o ExIEms pois 45 Cxlermas
estarfo protegidus por bairal ¢ pinturas, os fiseos de corrosio cletroquimica 3o pequenos ¢
podem ser desconsiderados.

No caso de ambicnies classificados como de nivel | de agressividade, pode-se afimar que ndo bi
riseo de cortosao nefasta das armaduras ¢ gue os sistemas “moldado in loco” ¢ “Ult upu” como.
s apresentam ¢ oram deseritos, 510 perfeitamente adequados ¢ durdveis.

‘Somente nos micro climas mais criticos. de classes 1l ¢ 111 de agressividade, recomenda-s

Sexuintes medidas preventivas;

1. Nao pemitir uso de aditivos aceloradores de endurecimento & base de cloretos, nem uso de.
agregados contaminados com clorctos. Limitar o teor total méximo de clorelos no concreto
(soma dos cloreos no cimento + dgua + agregados + aditivos + adigdes) em 0% do tcor de
cimento por m" de conereto:

As paredes externas devern ter 10cm de espessura minima, armadas com tela eletro-soldad
s duas faces, ¢ com cobrimento cuidadoso dessa tea, sendo 25mm na face externa ¢ 20mm
ainterna, ou seja, com conereto ¢ cobrimentos atendendo & NBR 6118:2003:

3. As casas e edificios devem ter cobertura com beiral fgual ou superior 2 S0cm ¢ sempre que
vidvel prever ¢ instalar calha coletora de fgua pluvial:

4. Preferencialmente wilizar janelas provids de pingadeiras;

5. Manter a calgada externa em nivel inferior ao do piso interno da cdificagio. em pelo menos.

6. Aplicar produto impermeabilizante de natureza betuminosa ou cquivalenie, na interface radicr
/ armanque de paredes para impedit a ascensdo capilar de dgua pela base das paredes, bem
como s dreas molliveis, como regifo de tangue ¢ de chuveiro;

7. Assegurar com uso de cspagadores plisticos a cspessura de cobrimento das armadurs,
carantindo um valor médio minimo. Utlizar sempre telas cletro-soldadas CA 60 ou CA 50 de.
bitola ipual ou inferior a 6,1 mm ¢ malha igual ou inferior a 15em por 15cim:

$. Histucar com micro-argamassa de cimento. areia bem fina ¢ polimeros. as superficies das
paredes logo apos desforma, no miximo dentro de 48h. Lixar bem ¢ dar acabamento com
dosempenadeira de feltro, asscgurando-se que houve tamponamento da porosidade superficial:

hu Prot. Al Prad ~ TRAV. 2, 63~ 05606000 - S30 Pasko - SP - BRASIL 615
TEL 53 11 2001 04005254 - FAK. 55 11 3007 5715




[image: image16.jpg]ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Construgso Civi

de 1V

A classe de agressivid
pontes, sancamento. tanques industriais, galerias de esgotos, et

Vica u edificagiies habitacionais, somente & obras de portos.

Mecanismos de Envelhecimento das Paredes de Conereto

Para o estudo da durabilidade de componentes ¢ clementos construtivos & necessirio por um lado
conhecer 3 agressividade ambiental ¢ por oulro @ naturesa ¢ caracterisicas dos. materiais
consttuintes. detalhes de projeto, procedimentos de exceugdo. d uso ¢ de manutencdo.

© correto uso ¢ ma

iengio da edificagio & de responsabilidade do usuirio ¢ o b como prover
que farfo uso ¢ manutengio preventiva normais e tipicas de
casas de interesse social, ou seja. limpeza periodica de cobertura ¢ calgadas externas 4 edificagio,
@ pintura com caiagio ou lex a cada 3 anos, assim como manutengio do telhado em condigdes
de estanqucidade.

No caso em particular, i de considerar-se que se trata de sistemas com materiais convencionais ¢
Ji consagrados pelo uso ¢ pela tradigio o pais, perfeitamente compativais com os demais
materias largamente wilizados para auto-construgdo tais como blocos. tjolos, argamassas, etc.
Isso & importante para assegurar trangiilidade 205 proprietirios (usudrios). quando desejarern
fuzer reformas e ampliagdes.

Portanto, do ponto de vista da durabilidade & longo prazo. os maiores problemas pofenciais desses
em anilise, poderiam ser:

dois sstemas consirutivos em conereto,

1. choque térmico, que foi analisado através de ensaio padsdo em laboratorio como s
‘comportanm as paredes das casas sob variagio térmica brusea de 607 C. Os resultados oidos
e apresentados no relaério DCT de Fumas, evidenciam o bom comportamento dos
coneretos nos dois sistemas construtivos ufilizados

ingresso de dgua de chuva sob pressio de ventor o5 sistemas foram ensafados ¢ se
comportaram adequadamente 5 tendo sido aprovados no ensaio de cstanqueid i de
ehuva que mostrou-se totalmente satisfaério. com as paredes perfiamente estanques:

absorgio capilar de
venha @ gerar umidade ¢ bolor no
prevé impermeabilizagdo dessa ez

gua, pela hase da parede em contato com o radicr (fundagTo). que
das parcdes externas. A descrigdo exceutiva do sistema
eritca ¢ portanto o3 sistemas 530 adequados:

4. corrosdo das armaduras de reforgo das parcdes externas: Nas paredes intemas, salvo as do
banheiro, ndo hi riscos de corrosto de amaduras pois o grau de umidede ¢ insuficiente para
promover a corrosio. Portanto as consideragdes a seguir dirdo respeilo apenas s paredes
iintemas do banheiro ¢ i externas da habitaglo. Todo ago carbano & protegido ciemamente
por um ambienie de clevada alcalinidade com pH superior 4 12. Essa constatagdo de
Pourbaix” ¢ reconhecidamente observada no caso das estruturas de conereto de Cimento,
Portland sem cloretos, pofs o5 produtos de hidratao das reages de endurceimento entre os

 POURRAIX. Marel, s of Hetrochemical i in AqusorsSodions Howson NACE 1974
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9. Iixecutar barra impermedvel nas paredes externas, com altura minima de 60cm, foita de
el de cimento alisada o outro tipo. equivalente de revestimento,
0 de umidade na base dessas paredes devido a respingos:

argamassa imperme:
destinado a reduzir a pencirag

a0s usuirios as instrugdes pertinentes & manutengio das paredes extemas, calhas,
e tnque ¢ chuseiro, através de um Manual de Manutencio da. 1labit
conformidade com a NBR 14037 "Manual de operagdo, uso ¢ manutengo das cdificasoes
onteido ¢ recomendagdes para claboragio ¢ apresentagdo. Procediments”, incluindo as
demais rotinas, para a sua adequada conservagio.
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9. Conclusdes

Conforme demonstrado pelo extensivo ¢ abrangente estudoexperimental de avaliagdo de
desempenho realizado no laboratério de FURNAS ¢ constante do relatirio DTC.C.15.003.2006-
RO, de setembro de 2006, assim como pelas andlises e consideragdes enicas aqui realizadas.
pode-se affmar que os sistemas construtivos bascados em “concreto maldada in loco” e “sistema.
il up”. desde que em conformidade com as descrigdes consirutivas efetuadas neste parccer, si0
‘adequados pars uso em cass érreas ¢ edificagdes habitacionais de alé § pavimentos

o Palo, 10 de abrl de 2007
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