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DIRETRIZ SINAT PARA AVALIACAO TECNICA DE PAREDES
ESTRUTURAIS DE CONCRETO ARMADO MOLDADAS NO
LOCAL

1. Objeto
O produto alvo desta Diretriz séo as paredes estruturais, moldadas no local, constituidas de:

e Concreto Leve armado e armadura de aco galvanizado;
Concreto Leve armado e armadura de fibra de vidro na forma de tela; e

e Concreto Reforcado com Fibra de Vidro — CRFV, com refor¢cos em vaos com barras de
aco ou em barras de FRP (Fiber-Reinforced Polymer).

As definicbes referentes a esses concretos sdo apresentadas no item 1.3.

As paredes de concreto leve armado com ago galvanizado ou armadura de fibra de vidro,
definido no item 1.3, podem ser utilizadas na constru¢cdo de casas térreas unifamiliares,
sobrados unifamiliares, incluindo casas sobrepostas e edificios multifamiliares com térreo mais
um pavimento.

As paredes de CRFV, definido no item 1.3, podem ser utilizadas na construgéo de casas térreas
unifamiliares, sobrados unifamiliares, casas sobrepostas e edificacdes multifamiliares até cinco
pavimentos.

As paredes objeto desta Diretriz se caracterizam por serem paredes estruturais, moldadas no
local com férmas removiveis.

As paredes incorporam 0s VAos para portas e janelas, eletrodutos de pequeno porte, rebaixos
de pequeno porte para alojamento de tubulagBes hidraulicas de didmetro maximo 25 mm,
componentes de fixacdo para coberturas e outros elementos especificos, quando for o caso.

As paredes sao submetidas, predominantemente, a esforcos de compressao. O principio das
paredes € 0 modelo de estrutura composta por laminas ou painéis, como prevé a
ABNT NBR 16055, e ndo por porticos, como previsto na ABNT NBR 6118. Portanto, a
ABNT NBR 6118 néo se aplica integralmente ao dimensionamento das paredes.

As lajes podem ser executadas simultaneamente ou posteriormente & execucdo das paredes e
devem atender as disposi¢cdes da ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 14931.

As solucdes de interface das paredes com as instalagdes devem considerar as exigéncias de
manutenibilidade das instalacdes ao longo da vida util da edificacdo. As instalagdes com tubos
de didmetro superior a 25 mm n&o podem ser embutidas nas paredes, mas sim alojadas em
shafts.

1.1 Campo de aplicagéo
Esta Diretriz se aplica a:

 Paredes moldadas no local, de concreto Leve, definido no item 1.3, armado com tela de
aco galvanizado, utilizadas na construcdo de casas térreas unifamiliares, sobrados
unifamiliares, casas sobrepostas e edificios multifamiliares com térreo mais um
pavimento;

 Paredes moldadas no local, de Concreto Leve, definido no item 1.3, armado com tela de
fibra de vidro Alcali-Resistente (AR) protegida com resina poliéster, utilizadas na
construgdo de casas térreas unifamiliares, sobrados unifamiliares, casas sobrepostas e
edificios multifamiliares com térreo mais um pavimento;

+ Paredes moldadas no local de CRFV utlizadas na constru¢cdo de casas térreas
unifamiliares, sobrados unifamiliares, casas sobrepostas e edificacdes multifamiliares até
cinco pavimentos, com lajes de vao livre maximo de 5,60 m e sobrecarga maxima de



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH 2
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H

Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local

300 kgf/m2. Para as edificacbes com mais de dois pavimentos, as dimensdes minimas,
em planta, devem ser de 8 m.

Para essas paredes aplicam-se as seguintes limitacdes dimensionais:

Altura maxima; 300 cm;

Espessura minima: 100 mm;

Comprimento minimo: maior ou igual a dez vezes a sua espessura;
Comprimento maximo de parede sem contraventamento: 560cm.

Para as paredes tratadas nesta Diretriz aplicam-se os seguintes concretos:

Concreto leve, definido no item 1.3, com as seguintes caracteristicas:

a) Resisténcia a compressao (f;) na desenforma: 2 1 MPa;
b) fe, aos 28 dias: = 15 MPa;

CRFV, definido no item 1.3, com as seguintes caracteristicas:

a) Resisténcia caracteristica a tragdo (famk): entre 3,5 MPa e 4,0 MPa;

b) fun (Limite de proporcionalidade médio): entre 3,8 MPa e 4,2 MPa,;

c) frim (Resisténcia residual média para CMOD = 0,5 mm): valor minimo 1,5 MPa;
d) fram (Resisténcia residual média para CMOD = 2,5 mm): valor minimo 1 MPa;

e€) Consumo minimo 300 g/m3 de microfibra polimérica para minimizar o efeito de

“lascamento” em situacdes de incéndio. Essas fibras devem atender a ABNT NBR
16942, ser alcali-resistentes, com comprimento entre 12 e 20 mm, diametro entre 12
e 18 micra, correspondente a Classe | da ABNT NBR 16942, e ter comprimento
minimo total de 2.500 km/mg.

Nota: Para efeito de quantificacdo da fibra, pode-se utilizar a seguinte férmula:
M=196. B2.Y
Sendo:

M é a massa de fibra por m3 de concreto (g/m3), respeitando o valor minimo de
300 g/m3;

@ é o didmetro da fibra expresso em pm (micrémetro);

Y é a massa especifica da fibra expresso em g/cm3.

OBSERVACAO: Os valores acima especificados para o CRFV devem ser encarados

como referéncia para a dosagem do CRFV em sec¢des com presenca de tensdes de
tracdo, torsdo e tensbes tangenciais em geral. No caso em que predominam tensdes
de compressao (outras tensdes podem ser negligenciaveis a critério do projetista da
estrutura), pode-se tomar como referéncias os valores de 1,15 para frim € 0,45 para
fR3m-

Para paredes de concreto leve sdo admitidas lajes pré-moldadas de concreto (conforme
ABNT NBR 14859, ABNT NBR 14861 e ABNT NBR 9062) como lajes de forros de edificacbes
térreas unifamiliares. O célculo estrutural deve prever avaliacdes com relacdo as ligagbes entre
paredes e lajes.
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Para paredes de CRFV podem ser utilizadas lajes macicas de concreto, moldadas no local, pré-
lajes ou lajes macicas pré-fabricadas de concreto, desde que solidarizadas as paredes
(conforme ABNT NBR 14859, ABNT NBR 14861 e ABNT NBR 9062).

1.2 Restricbes de uso
Esta Diretriz ndo se aplica a:

* Paredes estruturais de concreto armado e armadura de aco, se aplica a
ABNT NBR 16055;

+ Paredes de concreto com agregado leve;

« Paredes de concreto celular espumoso ;

» Paredes de concreto com armadura principal em FRP (Fiber-Reinforced Polymer);

+ Outros componentes, elementos construtivos e instalacbes convencionais, como
fundacgdes, lajes, instalagbes elétricas e hidraulicas, e coberturas

+ Paredes com espessura menor que 100 mm;

+ Paredes de concreto pré-moldadas;

» Paredes de concreto moldadas in loco com férmas incorporadas;

+ Paredes curvas;

+ Paredes submetidas a carregamento predominantemente horizontal, como muros de
arrimo ou reservatorios;

* Fundag0es, elementos de fundagfes, paredes diafragma, paredes de contencgdes e solo

grampeado;
+ Paredes que ndo se enquadrem no item 1.1;
* Lajes.

Ressaltam-se as seguintes limitacdes, de ordem geral para o concreto leve, considerando-se
somente aspectos de projeto estrutural: resisténcia & compressao (f;), em geral “” de 12h a 24h,
na desenforma, maior ou igual a 1 MPa e resisténcia caracteristica a compressao (fe) minima,
aos 28 dias, maior ou igual a 15 MPa. Adicionalmente, a armadura metalica utilizada no concreto
leve deve ser galvanizada por imersao a quente (ABNT NBR 16300) e apresentar protecdo de
zinco com espessura minima de 30 pum.

As edificagbes que utilizam paredes estruturais em concreto leve com armadura de ago
galvanizado somente podem ser produzidas nas regifes de classe de agressividade ambiental
| e Il (rurais e urbanas, respectivamente), conforme ABNT NBR 6118, ou seja, ndo podem ser
utilizadas nas regides de classe de agressividade ambiental Ill ou IV (ambientes “marinho e
industrial” e “industrial/respingos de maré”). Sdo considerados ambientes marinhos aqueles
distantes da orla marinha até 2.000 m ou com concentragdo de cloretos, segundo avaliagéo pelo
método da vela umida, ABNT NBR 6211.

Para os projetos com sistemas de paredes estruturais de concreto deve-se fazer uma analise
do potencial de surgimento de problemas de umidade, em razdo da condensacdo de umidade
interna as unidades (ver item 3.5). Assim, o DATEC deve apresentar uma analise de projeto tipo
e, para cada empreendimento, sugere-se que essa andlise seja feita, considerando ao menos
0S aspectos a sequir listados:

1Concreto celular espumoso é um concreto leve obtido pela introdugdo, nas argamassas, de bolhas de
ar, com dimensdes milimétricas, homogéneas, uniformemente distribuidas, estaveis, incomunicaveis e
indeformadas ao fim do processo, cuja densidade de massa aparente no estado fresco deve estar
compreendida entre 1.300 kg/m3 e 1.900 kg/m3 (ABNT NBR 12645).”
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Implantacdo das unidades (posi¢cdo em relacdo ao Norte), ou, em caso dessa nao estar
previamente definida, as mesmas estabelecidas no item A.1.3-b do Anexo A da
ABNT NBR 15575-1;

Dados climaticos do local de implantacdo do empreendimento;

Topografia do terreno e seu impacto sobre a incidéncia de vento (coeficiente de pressao
da ABNT NBR 6123);

Projeto de arquitetura (dimensdes em planta dos comodos, dimensdes dos caixilhos —
area de ventilagéo, atico ventilado ou néo, e pé-direito);

Possibilidade de renovacgdo de ar pela existéncia de ventilacdo cruzada;

Abertura de ventilacdo, principalmente em banheiro e cozinha (sem exigéncia da
ABNT NBR 15575).

O DATec deve indicar eventuais limitagdes de uso especificas para o sistema avaliado.

1.3

Terminologia e simbologia

Para efeito desta Diretriz adotam-se as definicbes constantes na ABNT NBR 6118,
ABNT NBR 16055, ABNT NBR 15575, ABNT NBR 16935 e nos demais documentos técnicos
complementares.

Sao definicbes especificas desta Diretriz:

Concreto Leve: concreto com massa especifica seca compreendida entre 1850 kg/m? e
2000 kg/m? e resisténcia a compressdo minima de 15 MPa, obtido a partir do concreto
com massa especifica seca compreendida entre 2200 kg/m? e 2600 kg/m? e resisténcia
a compressao minima de 25 MPa e maxima de 40 MPa, com adicao de incorporador de
ar na forma de aditivo. A incorporagdo de ar no concreto normal é obtida por meio da
adicéo do aditivo incorporador de ar, do tempo da mistura do concreto e da eficiéncia de
mistura da massa no estado fresco intrinseca ao equipamento. A compatibilidade entre
aditivos e do aditivo com o cimento deve ser verificada conforme especificado na
ABNT NBR 11768;

Concreto Refor¢cado com Fibra de Vidro — CRFV: material compdsito, caracterizado
por uma matriz cimenticia entremeada por macrofibras de vidro é&lcali resistentes,
descontinuas e homogeneamente dispersas, com massa especifica seca,,
compreendida entre 2200 kg/m?® e 2800 kg/m?,;

FRP: “material compdsito obtido pela impregnagédo de reforco na forma de fibras por
polimero, no inglés, fiber-reinforced polymer” (IBRACON, 2021). Podem ser:
o AFRP: polimero reforcado com fibras de aramida, do inglés aramid fiber-
reinforced polymer;
o BFRP: polimero reforgado com fibras de basalto, do inglés basalt fiber-reinforced
polymer;
o CFRP: polimero reforcado com fibras de carbono, do inglés carbon fiber-
reinforced polymer;
o GFRP: polimero reforcado com fibras de vidro, do inglés glass fiber-reinforced
polymer.

Macrofibra de vidro: filamento ou conjunto de filamentos cortados, apropriados para
mistura homogénea em concretos de cimento Portland. O diametro equivalente deve ser
> 0,30 mm. Deve ser alcali resistente. A resisténcia ao meio alcalino é obtida pela
composi¢ao especifica do vidro, normalmente a partir do uso de 6xido de zircénio.
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* Microfibra polimérica: mono filamento cortado, apropriado para mistura homogénea em
concretos de cimento Portland. Sdo consideradas fibras ndo estruturais para aplicacédo
em paredes de concreto. S&o empregadas para controlar fissuras por retragéo plastica,
bem como minimizar o efeito de lascamento do concreto em situacdes de incéndio. O
didmetro equivalente deve ser < 0,30 mm. Deve ser alcali resistente. A resisténcia ao
meio alcalino deve ser garantida pelo polimero, devendo ser de polipropileno, poliamida
(nailon) ou polietileno.

* Resisténcia caracteristica a tracdo do CRFV: considerando que os resultados de
resisténcia do material variam aleatoriamente, obedecendo a uma distribuigdo Normal /
curva bicaudal, para um determinado nivel de significancia a resisténcia caracteristica é
aguela que apresenta uma probabilidade pré-determinada de ndo ocorrerem valores
inferiores a ela;

* Ensaio de flexdo com entalhe: ensaio de flexdo de corpo de prova prismatico de CRFV
que apresenta na sua secdo central um entalhe com a finalidade de induzir o
desenvolvimento de fissura, conforme método da norma ABNT NBR 16940;

* Limite de proporcionalidade — LOP: tensdo na extremidade superior do entalhe,
calculada a partir de uma carga maxima aplicada no meio do vao, para um valor de
CMOD contido no intervalo de 0 a 0,05 mm, assumida em uma sec¢do nao fissurada (F.)
(ABNT NBR 16940);

* Crack Mouth Opening Displacement — CMOD: medida da abertura da face inferior do

entalhe no ensaio de tragéo na flexdo do concreto reforgado com fibras, segundo a ABNT
NBR 16935;

Carga F 4

X ‘ CMOD [mm]
CMOD, = 0.5 CMOD, =1.5 CMOD, = 2.5 CMOD, = 3.5

Figura 1 — Curva carga x CMOD

*  Agioba: €sbeltez global do edificio;

* Hiow: altura total do edificio até a laje de cobertura (sem considerar atico e reservatorios);
* Lx: menor dimensdo em planta do edificio;

* F: carga;

» F: carga correspondente ao CMOD;;

» fL: resisténcia a tracdo do CRFV (Limite de Proporcionalidade);
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» fLk: resisténcia caracteristica a tracdo do CRFV;

» fLm: resisténcia média a tracdo do CRFV,

» fe resisténcia a tracdo do concreto simples;

+ fum: resisténcia média a tracdo do concreto simples;

» few: resisténcia caracteristica a tracao do concreto simples;

» fe: resisténcia caracteristica a compressao do concreto simples;

+ fgrj: resisténcia residual a tragéo do CRFV;

+ frj: resisténcia residual a tragdo do CRFV correspondente ao CMOD;;

» fre: resisténcia residual a tragdo do CRFV correspondente ao CMOD = 0,5 mm;
» fra: resisténcia residual a tragdo do CRFV correspondente ao CMOD = 2,5 mm;
» frjk: resisténcia residual caracteristica a tracdo do CRFV correspondente ao CMOD;;
* fru: resisténcia residual dltima a tragdo do CRFV;

* frum: resisténcia residual Gltima média a tracdo do CRFV;

* fruk: resisténcia residual Ultima caracteristica a tracao do CRFV;

* frua: resisténcia residual dltima de calculo a tragdo do CRFV;

» frs: resisténcia residual pés-fissuragéo do CRFV;

* frsm: resisténcia residual média pés-fissuragéo do CRFV;

+ frsk: resisténcia residual caracteristica pos-fissuracdo do CRFV;

* frsa: resisténcia residual de célculo pos-fissuracdo do CRFV;

* o tensao;

» & deformacéo;

* &: deslocamento;

e w: abertura de fissura;

* w,: abertura de fissura ultima;

* gs.s: deformacdo correspondente ao Estado Limite de Servico do CRF;
 gus: deformagéo correspondente ao Estado Limite Ultimo do CRF;

* gr: deformacéo Ultima do CRF;

» ys: coeficiente de ponderacéo das resisténcias do CRF no estado limite ultimo;

» K: fator de orientacéo da fibra.

1.4 Documentos técnicos complementares

A seguir, sdo apresentados os documentos citados nessa Diretriz, e que devem ser
considerados na avalia¢éo do sistema e na elaboracdo do DATEc, ressaltando-se que a medida
gue houver atualizacdo das normas técnicas aqui citadas deverdo ser consideradas as que se
encontram vigentes.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)

ABNT NBR 5628 — Componentes construtivos estruturais — Determinacdo da resisténcia ao
fogo;
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ABNT NBR 5674 — Manutencéo de edificacdes — Procedimento;

ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 6120 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificactes;

ABNT NBR 6122 — Projeto e execucédo de fundacoes;

ABNT NBR 6123 — Forc¢as Devidas ao Vento em Edificacoes;

ABNT NBR 6211 — Corrosao atmosférica - Determinacédo de cloretos na atmosfera pelo método
da vela Umida;

ABNT NBR 6479 — Portas e vedadores — Determinacao da resisténcia ao fogo;
ABNT NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificacao;
ABNT NBR 7212 — Execucéo de concreto dosado em central — Procedimento;

ABNT NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificagéo;

ABNT NBR 7481 — Tela de aco soldada — Armadura para concreto;

ABNT NBR 8522 — Concreto — Determinag&o do modulo estético de elasticidade a compressao;
ABNT NBR 8681 — A¢cles e Seguranca nas Estruturas — Procedimento; Errata em 2004;

ABNT NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo por grupos de resisténcia,;
ABNT NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios;

ABNT NBR 10151 — Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade — Procedimento; Errata em 2003;

ABNT NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico;
ABNT NBR 10821 — Esquadrias externas para edificagfes — Janelas;

ABNT NBR 11675 — Divisorias leves internas moduladas — Verificacdo da resisténcia a
impactos;

ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento —
Procedimento;

ABNT NBR 14037 — Manual de operacdo, uso e manutencdo das edificacbes — Conteudo e
recomendacdes para elaboracéo e apresentagao;

ABNT NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdo
— Procedimento; Emenda em 2001;

ABNT NBR 14931 — Execuc¢éao de estruturas de concreto — Procedimento;
ABNT NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagéo de incéndio;

ABNT NBR 15220-1 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte 1: Definicdes, simbolos e
unidades;

ABNT NBR 15220-2 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte 2: Métodos de calculo da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e
componentes de edificac¢oes;

ABNT NBR 15220-3 — Desempenho térmico de edificagbes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitacées unifamiliares de interesse social;

ABNT NBR 15220-4 — Desempenho térmico de edificacbes — Parte 4: Medi¢c&o da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida;


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2199
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2199
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ABNT NBR 15220-5 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte 5: Medicdo da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico;

ABNT NBR 15421 — Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento;
ABNT NBR 15575-1 — Edificacbes habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais;

ABNT NBR 15575-2 — Edificagbes habitacionais — Desempenho — Parte 2: Requisitos para os
sistemas estruturais;

ABNT NBR 15575-3 — Edificagbes habitacionais — Desempenho — Parte 3: Requisitos para os
sistemas de pisos internos;

ABNT NBR 15575-4 — Edificacbes habitacionais — Desempenho — Parte 4. Sistemas de
vedagOes verticais externas e internas;

ABNT NBR 15575-5 — Edificagfes habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para
sistemas de coberturas;

ABNT NBR 15823-1 — Concreto autoadensavel — Parte 1: Classificacdo, controle de aceitacéo
no estado fresco;

ABNT NBR 15823-2 — Concreto autoadensavel — Parte 2: Determinacao do espalhamento e do
tempo de escoamento — Método do cone de Abrams;

ABNT NBR 15823-3 — Concreto autoadensavel — Parte 3: Determinagéo da habilidade passante
— Método do anel J;

ABNT NBR 16055 — Parede de concreto moldada no local para a construgdo de edificacdes —
Requisitos e procedimentos;

ABNT NBR 16300 — Galvanizacéo por imersdo a quente de barras de aco para armadura de
concreto armado — Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 16475 — Painéis de parede de concreto pré-moldado — Requisitos e procedimentos;
ABNT NBR 16935 — Projeto de estruturas de concreto reforgado com fibras — Procedimentos;
ABNT NBR 16938 — Concreto reforgcado com fibras — Controle da qualidade;

ABNT NBR 16939 — Concreto reforcado com fibras — Determinagdo das resisténcias a
fissuracao e residuais a tracao por duplo puncionamento — Método de ensaio;

ABNT NBR 16940 — Concreto reforgcado com fibras — Determinagao das resisténcias a tracéo na
flex&o (limite de proporcionalidade e resisténcias residuais) — Método de ensaio;

ABNT NBR 16941 — Fibras de vidro alcali-resistentes (AR) para concreto a argamassa —
Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 16942 — Fibras poliméricas para concreto — Requisitos e métodos de ensaio.

ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ANEOR)

UNE 83516:2015 — Fibras para hormigén. Fibras de vidrio resistentes a los alcalis (AR).
Definiciones, clasificacion y especificaciones.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (1SO)

ISO 10140-2 Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building elements —
Part 2: Measurements of airborne sound insulation.

ISO 140-4 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building elements —
Part 4: Field measurements of airborne sound insulation between rooms.

ISO 140-5 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building elements —
Part 5: Field measurements of airborne sound insulation of facade elements and facades.
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ISO 717-1 Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of buildings elements — Part
1: Airborne sound insulation.

ISO/DIS 10052 Acoustics — Field measurements of airborne and impact sound insulation and of
equipment sound — Survey method.

ISO 11567 — Carbon fibre — Determination of filament diameter and cross-sectional area

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT (CSTB)

Document Technigue Unifié n° 23.1 — Travaux de parois et murs en béton banché. Régles de
calcul. Fevereiro de 1990.

FEDERATION INTERNATIONALE DU BETON (FIB)
Model Code for Concrete Structures 2010 (MC2010).

ABECE — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA E CONSULTORIA ESTRUTURAL
[ IBRACON = INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO

Pratica Recomendada: Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforgcado com
Fibras (FRP), 2021.

INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS

Régles BAEL 92 — Annales de L’ Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics n° 500.
Janeiro de 1992.

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI)
ANSI / ASHRAE 55/1981 — Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

ASTM D5103 — Standard Test Method for Length and Length Distribution of Manufactured Staple
Fibers (Single-Fiber Test).

PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE INSTITUTE

Manual for Quality Control for Plants and Production of Glass Fiber Reinforced Concrete
Products — 2a Ed. PCI — Precast/Prestressed Concrete Institute, Chicago, 2009;

Guide Specification - Glass Fiber Reinforced Concrete. PCI — Precast/Prestressed Concrete
Institute;

LIVROS

Fibre Reinforced Cementitious Composites, Second Edition — Arnon Bentur, Sidney Mindess —
Second Edition, Routledge / CRC Press, december 2006;

FIGUEIREDO, A. D. . Concreto com fibras. In: Geraldo Cechella Isaia. (Org.). CONCRETO:
Ensino, Pesquisa e Realizagbes. 1 ed. Sdo Paulo: Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON),
2005, v. 2, p. 1195-1225;
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2. Caracterizacéo do produto

No DATec deve-se descrever as principais caracteristicas do produto avaliado (sistema de
paredes de concreto), tais como a concepcao estrutural e as espessuras de paredes, e dos
demais componentes, elementos e subsistemas que fazem interface com as paredes e que
influenciam no desempenho como revestimentos de paredes e de pisos, esquadrias, instalagcbes
e cobertura, de forma a caracterizar precisamente o produto avaliado.

2.1 Indicacédo das limitacGes de uso do produto

Indicar no DATec as possiveis limitacdes de projeto e de uso do produto avaliado, tais como
nimero de pavimentos, zonas bioclimaticas, classes de agressividade ambiental e demais
limitagBes especificas consideradas na avalia¢éo técnica.

2.2 Caracterizacao das paredes

Caracterizar as paredes de concreto quanto as espessuras, ao concreto empregado (leve ou
CRFV), tipo (em telas, em barras ou em trelicas) e material da armadura (ago ou FRP), eventuais
reforcos localizados, cobrimento e demais detalhes construtivos relevantes a avaliacao.

2.3 Caracterizacao das formas

Identificar o tipo de férma, o material empregado, 0s principais acessorios (conectores,
espacadores, enrijecedores, alinhadores, dispositivos para icamento, passarelas de trabalho
etc.) e o desmoldante utilizado e o seu atendimento a ABNT NBR 14931.

2.4 Caracterizacdo dos materiais

2.4.1 Caracterizagcao dos constituintes do concreto

Os materiais constituintes do concreto, agregados, cimento, aditivos devem atender a
normalizagdo pertinente.

Atencao especial deve ser dada a possibilidade de ocorréncia de reacao alcali-agregado.

2.4.2 Caracterizacdo do concreto
Para a avaliacao técnica de paredes estruturais de concreto moldadas no local € necessario que
se apresente as propriedades do concreto empregado. Assim, devem-se caracterizar, no
minimo, as propriedades do concreto listadas nos proximos itens, para as quais deve-se utilizar
os procedimentos de norma listados na Tabela 5, item 4.1.
2.4.2.1 Caracterizacéo do concreto leve
Sao necessarias, para o Concreto Leve:
a) Paradmetros de dosagem
¢ Relacao a/c;
e Diametro maximo do agregado graudo;
e Resisténcia caracteristica a compressao (f«) aos 28 dias;
b) No estado fresco:

e Consisténcia, pelo abatimento do tronco de cone (slump test) ou pelo
espalhamento (flow test);

e Massa especifica;
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¢) No estado endurecido
e Resisténcia a compressao na desenforma (fg);
¢ Resisténcia caracteristica a compressao (fo) aos 28 dias;

e Massa especifica, absorcao de agua e indice de vazios.

2.4.2.2 Caracterizacédo do CRFV
O CRFV deve ser autoadenséavel classe SF-2 e SR-2, de acordo coma ABNT NBR 15823, ja
que vibracdes externas ou internas ao concreto tendem a provocar segregacao das fibras.

O proponente deve especificar a trabalhabilidade requerida para o CRFV em funcdo das
caracteristicas geométricas das paredes, presenca de estrangulamentos causados pela
insercdo de eletrodutos, tubos e outros componentes, considerando para tanto a
ABNT NBR 15823 — Concreto autoadensavel, Partes 1 a 6.

Sao necessarias, para o CRFV:

a) Parametros de dosagem:
e Relagéo a/c;
¢ Diametro maximo do agregado graudo;
e Caracterizacdo e dosagem da microfibra polimérica (fibras ndo estruturais)
e Caracterizacdo da macrofibra de vidro (fibras estruturais);

b) No estado fresco:
e Consisténcia, pelo espalhamento (flow test);

¢) No estado endurecido

Resisténcia a compressao na desenforma (fg);

Resisténcia caracteristica a compressao (fe) aos 28 dias;

Massa especifica, absor¢éo de dgua e indice de vazios.

Resisténcia caracteristica a tragéo na flexao (fem);

Resisténcias Residuais Médias (fim) e (fism), especificando-se, para tanto, a
caracterizacdo e a dosagem minima da macrofibra de vidro;

Resisténcia a tracdo na flexdo de desenforma;
Médulo de elasticidade (Ec);

Retragdo por secagem.

2.4.2.2.1 Diretrizes para a dosagem do CRFV

Com base na resisténcia do concreto especificada no projeto estrutural, considerando as
particularidades de execucdo da obra (geometria das paredes, tipo de férmas, etc.), as
caracteristicas dos materiais (cimento, agregados, aditivos, fibras, etc.) e a variabilidade
observada em resultados de ensaios anteriores, deverd ser feita a qualificacdo do CRFV
(incluindo qualificagéo prévia da fibra de vidro e do compdsito) e o estabelecimento de critérios
para o controle tecnolégico do CRFV.

2.4.2.2.1.1 Pré-qualificacdo da fibra de vidro

A fibra de vidro para ser utilizada como reforco deve ser qualificada previamente de acordo com
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a ABNT NBR 16941.

2.4.2.2.1.2 Pré-qualificacdo do CRFV

No caso do CRFV o0s ensaios prévios sdo de especial importancia para a definicdo das fibras a
serem utilizadas e suas dosagens.

A qualificacdo deve englobar as seguintes informacdes:

a) Limite de proporcionalidade (LOP) e resisténcias residuais fi, fr2, fis € fua, determinadas
por ensaio de resisténcia a tracao na flexdo conforme a ABNT NBR 16940;

b) Resisténcia a compressdo, conforme ABNT NBR 5739 Concreto — Ensaios de
compressao de corpos de prova cilindricos;

c) Resisténcia a tracdo na flexdo em placas, conforme Figura 2.

Para o item a) devem ser seguidos os procedimentos da ABNT NBR 16938.

A realizagdo dos ensaios do item “c” destina-se a verificar a relacdo entre a resisténcia do CRFV
na dire¢do do langamento do concreto, onde teoricamente pode ocorrer alinhamento vertical das
fibras, e a resisténcia do material na direcdo transversal ao langamento do concreto,
determinando-se a partir dos resultados o valor de K (fator de orientagéo da fibra).

Para a determinacao do Fator K (relacdo entre resisténcias a tracao na direcdo do langcamento
e na direcdo transversal) devem ser moldados 4 corpos de prova com dimensfes de
500 x 500 x 50 mm para cada direcdo, férmas em chapas de ago contendo em suas faces
maiores negativos centralizados que produzam entalhes reversos com 10 mm de profundidade,
conforme representado na Figura2. A moldagem deve ocorrer com a férma metalica
posicionada na vertical, podendo-se constatar o sentido da moldagem pelo exame visual das
faces dos CPs.
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negativo vertical
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ensaio de tracdo na flexdo
Fib
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Figura 2 — Molde para corpos de prova 500x500x50 mm destinados a determinacédo da
resisténcia a tracdo na flexdo na direcdo do langcamento do concreto e na diregéo
transversal

0

Caso se constate diferengca maior que 10 % nos limites de resisténcia do material numa e noutra
diregdo, o coeficiente “K” devera ser levado em conta no calculo e dimensionamento das
paredes e de suas respectivas armaduras, considerando-se o risco de ocorréncia de fissuras de
retracdo no corpo das paredes e, principalmente, ao redor de vaos de portas e janelas.

O nao cumprimento de qualquer das especificacdes estabelecidas previamente sera condicdo
suficiente para qualificar as fibras como néo aptas para reforgo do concreto.

Qualquer possivel modificagdo da matriz de concreto, ou da marca, tipo e dosagem das fibras
em relacdo ao que foi previamente estabelecido, ndo podera ocorrer até que se comprove o
desempenho da fibra com base nos ensaios prévios realizados antes do inicio da execuc¢ao da
estrutura.

Excepcionalmente, a critério do projetista, quando existam informagBes documentadas
referentes a pré-qualificacdo do CRFV, essas informac6es podem ser aceitas como qualificacao,
realizando-se unicamente os ensaios de controle tecnoldgico estabelecidos no item 6.2.

No caso do desconhecimento do referido coeficiente de variacdo, recomenda-se adotar o valor
CV = 15%, para pequenas amostras constituidas por 6 exemplares (GL = 5). Nessas condicoes,
considerando o nivel de significancia de 95% e supondo valida a distribuicdo de Student
(bicaudal), a resisténcia média de dosagem aos 28 dias sera estabelecida por:

f|_m = 1,40 f|_k

e fim: Resisténcia média a tracdo do CRFV.
o fu Resisténcia caracteristica a tracdo do CRFV.
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Considerando que na moldagem das paredes hé risco de direcionamento das fibras no sentido
do langcamento do concreto, os valores de resisténcia devem ser multiplicados pelo valor de K
(fator de orientagéo da fibra), obtido em ensaios por meio da seguinte relagéo:

K= fLm direcédo do lancamento / fLm direcéo transversal ao langamento

A insercdo do fator K nas formulas anteriores e a determinacdo da resisténcia do CRFV nas
duas direcdes, conforme item seguinte, pode ser dispensada pelo projetista da estrutura, caso
julgue que néo ha risco do aparecimento de tensGes importantes na horizontal.

Atingido por meio da dosagem o f« especificado, ha necessidade de se verificar o atendimento
as demais especificagdes do projeto estrutural, ou seja, limite da abertura de fissuras, resisténcia
residual a tracdo do CRF, limites de deformacdes, etc.

2.4.3 Caracterizacdo da armadura

Identificar, quando utilizada, o material da armadura (aco ou fibra de vidro), a tensdo de
escoamento (para armadura de aco) ou tensdo de ruptura (para FRP), o tipo de armadura (na
forma de telas, trelicas ou barras), os didmetros dos fios ou barras, as se¢fes transversais, 0s
espagcamentos, 0s eventuais reforcos localizados, o cobrimento e demais informacdes
relevantes para a avaliagao técnica.

Para o caso da armadura de a¢o galvanizado utilizada em paredes de concreto leve armado,
definido no item 1.3, a armadura deve ser galvanizada com espessura minima de 30 pm.

Para o caso da armadura na forma de tela de fibra de vidro utilizada em paredes de concreto
leve, definido no item 1.3, a armadura deve ser de fios de fibra de vidro alcali-resistente — AR.

Para o caso da armadura de refor¢co de vaos de portas e janelas com barras de FRP admite-se
a utilizacdo de barras que atendam as caracteristicas, dimensdes, propriedades fisicas e
mecanicas e requisitos de producgédo previstos no item 1, da parte B da Pratica Recomendada:
Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforcado com Fibras (FRP)
(IBRACON, 2021). Os diametros e areas nominais da barras de FRP e os valores minimos das
propriedades mecénicas especificados pela Pratica Recomendada IBRACON sao reproduzidos
na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.
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Tabela 1 — Didmetros e areas nominais das barras de FRP (IBRACON, 2021)

Diametro nominal da Area da secdo Limites da area efetiva da se¢éo transversal (mm?)

barra nominal

(mm) (mm?2) Minimo Méaximo
4 12,6 11,8 21,6
5 19,6 18,4 33,7
6 28,3 26,5 48,6
8 50,3 47,3 80,0
10 78,5 74,1 115,1
12 113,1 104,3 148,2
14 153,9 1429 197,9
16 201,1 188,0 253,5
18 254,5 239,1 315,9
20 314,2 296,6 383,9
22 380,1 358,5 452,0
25 490,9 458,0 567,0
28 615,7 575,7 699,5
32 804,2 730,3 878,2

Fonte: Pratica Recomendada: Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforgado com

Fibras (FRP) (IBRACON, 2021)

Tabela 2 — Valores minimos das propriedades mecanicas das barras de FRP
(IBRACON, 2021)

Valores minimos das propriedades mecéanicas

Propriedades

GFRP BFRP CFRP AFRP
Resisténcia a tracdo fi (MPa) 800 800 1400 1400
Resisténcia a compressao f. (MPa) 300
Resisténcia ao cisalhamento fv (MPa) 150 150 350 190
Médulo de elasticidade E (GPa) 50 50 130 70

Fonte: Pratica Recomendada: Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforgcado com

Fibras (FRP) (IBRACON, 2021)
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2.4.4 Caracterizacao das fibras

2.4.4.1Macrofibras estruturais

As macrofibras estruturais a serem utilizadas na producéo das paredes de CRFV devem ser de
vidro e devem ter suas propriedades caracterizadas segundo a ABNT NBR 16941, reproduzidas
na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizagcdo das macro fibras estruturais de fibra de vidro

Propriedade Norma de referéncia Valor minimo

Comprimento ABNT NBR 16941 -

] ) Classe I
Diametro equivalente ABNT NBR 16941 ]

= 0,30 mm de diametro

Densidade linear ABNT NBR 16941 -
Resisténcia a tragdo ABNT NBR 16941 -
Teor de 6xido de zircénio ASTM C1666 16%

2.4.4.2Microfibras nao estruturais

As microfibras ndo estruturais a serem utilizadas na producéo das paredes em CRFV devem ser
de polipropileno, poliamida (néilon) ou polietileno, operado por instituicdo brasileira ou
estrangeira de reconhecida competéncia. Tais processos devem ser conduzidos por critérios de
amostragem e formagéo de lotes que constam na ABNT NBR 16942 devendo a certificagdo
nortear-se pelos requisitos técnicos registrados na referida norma. Devem ser caracterizadas as
propriedades listadas na Tabela 4

Tabela 4 — Caracterizagéo das microfibras ndo estruturais

Propriedade Norma de referéncia
Comprimento ABNT NBR 16942
Quantidade de fibras/kg ABNT NBR 16942
Massa especifica ABNT NBR 16942

2.5 Caracterizacdao das interfaces entre paredes e demais elementos e
componentes

Deve-se identificar e caracterizar as interfaces entre as paredes e os demais elementos e
componentes do edificio que podem interferir no desempenho das paredes e do edificio como
um todo.

Para isso devem-se apresentar as solucdes de interface, os materiais e componentes
empregados, os detalhes das solucdes de fixagéo e aplicacdo e, caso necessério, fazer ensaios.

E necessaria, a0 menos, a caracterizagdo das interfaces com os seguintes elementos e
componentes:
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o Fundacgles;

¢ Revestimentos de paredes, pisos e tetos;
o Esquadrias de porta e janela;

e Instalacoes;

e Impermeabilizacéo;

e Forro;

e Cobertura.

2.6 Caracterizacdo da execucao

Caracterizar a execucdo, descrevendo a sequéncia das operagbes realizadas para a
concretagem das paredes e lajes, desde a marcacao, preparacdo e montagem das armaduras
e das férmas e cimbramentos até a desenforma e recuperacdo de eventuais falhas de
concretagem e procedimentos de cura do concreto. Deve-se indicar os principais equipamentos
empregados bem como os cuidados e controles de execuc¢do adotados e outros aspectos
relevantes que podem influenciar no desempenho do sistema.

3. Requisitos e critérios de desempenho

A avaliacdo de desempenho das paredes de concreto moldadas no local deve ser feita
considerando os requisitos e critérios de desempenho descritos nos proximos itens.

3.1 Desempenho estrutural

3.1.1 Concepcao de projeto

Apesar do sistema estrutural em paredes de concreto ndo se enquadrar totalmente no conceito
estrutural da ABNT NBR 6118, deve-se obedecer, de maneira geral, as suas exigéncias. As
premissas de projeto devem levar em conta todas as solicitagbes previstas na se¢do 11 da
ABNT NBR 16055 e atender a verificacdo dos Estados Limites Ultimo (ELU) e de Servigo (ELS)
previstos na mesma norma.

Deve-se considerar a resisténcia mecanica dos materiais e componentes e as solicitacdes
caracteristicas de acordo com as normas brasileiras vigentes, simulando-se através de modelos
matematicos e/ou fisicos as situagfes de ruina por esgotamento da capacidade de resisténcia
dos materiais ou por instabilidade.

O estado limite de servico pressupde a durabilidade e utilizagdo normal da estrutura, limitando-
se a formacdo de fissuras, a magnitude dos deslocamentos e das deformacgdes, e a ocorréncia
de falhas localizadas que possam prejudicar os niveis de desempenho previstos para a prépria
estrutura e para 0os demais elementos e componentes que constituem a edificacéo.

Quanto a seguranca estrutural, o edificio deve atender, durante a vida Gtil de projeto, as
disposicdes constantes nas subsecdes 5.2, 5.3 e 5.4 da ABNT NBR 16055.

Deve-se considerar, fundamentalmente, a ABNT NBR 6118, a ABNT NBR 15575-2, a
ABNT NBR 15575-4 e a ABNT NBR 16055.

3.1.1.1 Concepcao de projeto das paredes de concreto leve

Os edificios de paredes de concreto leve devem ser contraventados de tal forma que nao
ocorram grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base do edificio, respeitando-se os
limites estabelecidos na ABNT NBR 6118. Admite-se que esta condi¢éo € atendida quando:
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e A estabilidade lateral dos componentes e do conjunto estrutural é garantida pela
disposicdo de paredes resistentes nas duas dire¢cdes. A rigidez da ligacdo entre as
paredes deve ser assegurada, de modo a minimizar sua esbeltez;

e Alaje é calculada como solidaria com as paredes resistentes e funciona como diafragma
rigido, de forma a transferir a estas os esfor¢os horizontais. Permite-se o célculo das
reacdes das lajes pelo método das charneiras plasticas, porém os esfor¢os devidos a
flexdo devem ser criteriosamente determinados de forma a garantir a monoliticidade do
diafragma e a conexao deste com as paredes.

3.1.1.2 Concepcao de projeto das paredes de CRFV

Considerando aspectos de durabilidade em meio alcalino, para o CRFV ndo deverdo ser
considerados para os coeficientes de ponderacgéo da resisténcia do CRFV valores inferiores a
ym = 1,6.

Com base na composicdo e caminhamento vertical das cargas, modificadas pelos respectivos
coeficientes de ponderagéo, por meio de programas de elementos finitos ou outros modelos
adequados, devem ser estabelecidas as tensfes atuantes nas se¢des mais desfavoraveis do
conjunto de paredes dos diversos pavimentos, demonstrando-se que os valores encontrados
sédo inferiores as tensdes resistentes do CRFV especificadas no projeto, alteradas pelos
respectivos coeficientes de ponderacao.

Nos projetos estruturais de paredes de CRFV, independentemente do nimero de pavimentos,
as tensoes resistentes do CRFV devem ser estabelecidas com base na ABNT NBR 16935, ndo
se tomando valores inferiores aos especificados no item 1.1.

Visando evitar tensdes de tragéo significativas nas paredes, bem como deformac6es relativas
entre pavimentos consecutivos, deve-se limitar a esbeltez global (Agioba) do edificio a:

)\global = 3,46 . Htot/Lx <6
onde:

e Hix — altura total do edificio até a laje de cobertura (sem
considerar atico e reservatorios);

e L,—menor dimensdo em planta do edificio.

Estabelecendo-se que as paredes estruturais ndo devem apresentar fissuras ou destacamentos,
o projeto estrutural deve prever reforcos com armaduras convencionais, de a¢o, ou de FRP em
secdes onde ocorre natural concentracédo de tensdes, considerando-se, por exemplo, encontros
entre paredes de fachada, contornos de aberturas de portas e janelas, trechos estreitos entre
vaos de portas e janelas ou outros.

Considerando os efeitos de deformacdes impostas (movimentagdes higrotérmicas, recalques de
fundacéo, etc.), e visando a mitigar o risco de colapso progressivo, devem ser observados os
requisitos preconizados na ABNT NBR 6118, adotando-se, para o arranque das fundacoes e
para a continuidade entre pavimentos, armadura minima equivalente a barras de aco CA-50 de
didmetro 8 mm a cada 400 mm. No caso da continuidade entre pavimentos, tais arranques
podem ser constituidos por dobras verticais das armaduras dos respectivos entrepisos,
podendo-se dispensar as armaduras de continuidade nas paredes internas caso o0 memorial de
calculo demonstre atendimento aos valores estabelecidos na Tabela 8 da ABNT NBR 16475.

Para prevenir o aparecimento de fissuras deve ser analisada a necessidade da colocagéo de
juntas de controle verticais. Pode-se dispensar essas juntas para paredes com comprimento
inferior a L = 5000. i; (L em metros, ir em porcentagem). Na falta desta informacéao, considerar o
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comprimento maximo de parede (ou distancia entre juntas de controle) de 8 m nas paredes
internas ou 6 m para paredes externas.

Considerando-se que, mesmo com a presenca de arranques existe risco consideravel de
formacé&o de fissuras na continuidade das paredes de fachada entre os sucessivos pavimentos,
h& necessidade de inclusdo de recursos arquitetdnicos e detalhes construtivos nessas regides
das fachadas, de modo a impedir prejuizos estéticos ou mesmo infiltragdes de agua.

Admite-se o emprego de CRFV sem armaduras convencionais em edificagbes dotadas de
paredes nas quais o esforco predominante € de compressdo. No entanto, visando combater
eventuais tensdes de tracdo, passiveis de ocorrerem na propria fase de execucao da obra, ha
necessidade de uma capacidade minima de resisténcia a tragdo do CRFV, que deve ser
estabelecida de acordo com a ABNT NBR 16935.

No caso da substituicdo total ou parcial das armaduras convencionais pela fibra de vidro, as
pecas submetidas predominantemente a compressao devem ser dimensionadas no Estado
Limite Ultimo e no Estado Limite de Servico, sendo que as tensdes devem ser verificadas
considerando-se as resisténcias a tragdo uniaxiais reduzidas fry € frs, de acordo com o estado
limite considerado.

Mesmo que submetidas unicamente a compressao, no caso de paredes com vaos de portas ou
janelas, havendo ou ndo substituicdo parcial ou total de armaduras convencionais, deve-se
prever refor¢os de barras de armadura, de barras convencionais ou de barras de FRP nos vaos
de portas e janelas.

As lajes devem contar necessariamente com armaduras convencionais, podendo-se considerar
na resisténcia a contribuicdo de fibras de vidro, tomando-se para a capacidade minima de
resisténcia a tracdo do CRFV de acordo com a ABNT NBR 16935. No caso de lajes com a
utilizagdo de armaduras convencionais + fibras de vidro, 0 maximo valor do momento resistente
deve ser determinado de acordo com a ABNT NBR 16935.

3.1.2 Armadura minima para paredes de concreto leve com armadura de aco
galvanizado

Esse item apresenta consideracdes especificas a armadura minima galvanizada,
utilizada em paredes de concreto leve, conforme definido nesse documento.

As informacdes a seguir sdo relativas a secdo de aco, ao espacamento entre barras de
aco e a guantidade de telas para paredes de concreto leve e armadura de aco
galvanizado na forma de telas.

a) Secdo minima de aco das armaduras verticais:

= Permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a 0,07% da
secao de concreto .

b) Secao minima de ago das armaduras horizontais:

= A sec¢do minima de ago das armaduras horizontais compostas de telas
de aco CA60 deve corresponder a no minimo 0,135% da secao de
concreto;

= Permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a 40% de
0,15% da sec¢éao de concreto, para o ago CA60, e desde que se utilize
fibras plasticas (consumo minimo de 300 g/m? de concreto).

O valor minimo minimorum de 0,06% da secéo de concreto em construgdes de até dois
pavimentos, tanto para armadura vertical como horizontal, € permitido desde que sejam
atendidas as seguintes condic¢des:
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a) Edificacdo com planta aproximadamente retangular e largura em projecao
horizontal de, no minimo, 8 m;

b) Lajes de vao livre com dimensdo méaxima de 4m e sobrecarga maxima de
300 kgfim?;

c) Pé direito de piso a piso maximo de 3m;

d) Emprego de armadura em aco CA60, associada ao emprego de fibras plasticas
(consumo minimo de 300 g/m?3 de concreto);

e) Espacamento entre barras de aco: o espacamento maximo entre barras das
armaduras tanto verticais quanto horizontais ndo deve ser maior que duas vezes
a espessura da parede, sendo de, no maximo, 300 mm;

f) Quantidade de telas: as paredes de concreto podem conter apenas uma tela,
disposta longitudinalmente e préxima ao centro geométrico da secao horizontal
da parede. Nos casos a seguir, devem ser detalhadas armaduras para as duas
faces da parede:

o Espessura da parede superior a 150 mm,;

o Parede no andar térreo de edificacbes, quando sujeita a choque de
veiculos;

o Paredes que engastam marquises e terracos em balanco.

Tais critérios ndo se aplicam a armaduras confeccionadas com outros tipos de materiais
ndo metélicos.

O projetista da estrutura deve apresentar o memorial de calculo justificando a armadura
minima se esta for a situacao definida em projeto.

3.1.3 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural (ELU)

Considerar o nivel de seguranca contra a ruina previsto na ABNT NBR 6118, na
ABNT NBR 15575-2, na ABNT NBR 15575-4, na ABNT NBR 16055 e demais documentos
complementares, considerando as combinacdes de carregamento de maior probabilidade de
ocorréncia, ou seja, aquelas que se referem ao ELU. Considerar nos projetos as cargas
permanentes, acidentais (sobrecargas de utilizagdo), devidas ao vento e a deformacdes
impostas, como variacdo de temperatura, umidade e recalques das fundacdes.

Deve-se fazer ensaios de compressao excéntrica para a verificacdo ao atendimento do ELU,
conforme ABNT NBR 15575-2.

Para as paredes de CRFV deve-se seguir as diretrizes de projeto constantes da ABNT NBR
16935,

3.1.4 Deformacdes ou estados de fissuracdo do sistema estrutural (ELS)

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de construgdo vinculados
ao sistema estrutural, levando-se em consideracéo as acbes permanentes e de utilizacdo, nem
impedir o livre funcionamento de elementos e componentes da edificagdo, tais como portas e
janelas, nem repercutir no funcionamento das instalacdes.

Sob a acdo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques
diferenciais das fundacfes (ABNT NBR 6122) ou quaisquer outras solicitacbes passiveis de
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atuarem sobre a construcdo, conforme ABNT NBR 8681, os componentes estruturais nao
devem apresentar:

a) Deslocamentos maiores que os estabelecidos na ABNT NBR 6118 ou, caso necessario,
os estabelecidos na ABNT NBR 15575-2;

b) Fissuras com aberturas maiores que os limites indicados na ABNT NBR 6118.

Deve-se fazer ensaios de compressao excéntrica para a verificacdo ao atendimento do ELU,
conforme NBR 15.575-2.

3.1.5 Resisténcia aimpactos de corpo mole e de corpo duro
As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-4.

Considera-se, para efeito de avaliacao técnica, que atendem aos critérios relativos a impactos
de corpo mole e corpo duro, observadas as disposi¢ées do item 1.1 quanto as dimensfes e ao
concreto empregado:

e As paredes de concreto leve com a armadura de aco galvanizado minima especificada
no item 3.1.2;

e As paredes de CRFV.

3.1.6 Acdes transmitidas por portas para as paredes

As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-4.

3.1.7 Cargas transmitidas por pecas suspensas

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que atendem aos critérios relativos a cargas
transmitidas por pecas suspensas, observadas as disposi¢des do item 1.1 quanto as dimensdes
e ao concreto empregado:

e As paredes de concreto leve com a armadura de aco galvanizado minima especificada
no item 3.1.2;

e As paredes de CRFV.

3.2 Seguranca contra incéndio

Para os sistemas de parede objeto desta Diretriz, 0s requisitos de seguranca contra incéndio
sé8o expressos por: reacdo ao fogo dos materiais de acabamento e resisténcia ao fogo das
paredes que sdo elementos estruturais e de compartimentacao.

Especificamente quanto as paredes de concreto, alvo dessa Diretriz, com relacédo aos requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, verifica-se que as paredes tem como principal funcdo
minimizar a propagacao do incéndio, assegurando estanqueidade a chamas, isolamento térmico
e estabilidade. No caso de paredes com fungéo estrutural, como o sistema em paredes de
concreto, estas respondem também por minimizar o risco de colapso estrutural da edificacdo em
situacao de incéndio.

De uma forma geral, na avaliacdo da seguranca contra incéndio é importante, ainda, considerar
no desenvolvimento do projeto as exigéncias contidas nas regulamentacdes do Corpo de
Bombeiros no Estado em que a edificacdo sera erigida e, atender as exigéncias do usuario
conforme a ABNT NBR 14432, além dos regulamentos especificos estaduais e municipais.

3.2.1 Dificultar a inflamacé&o generalizada

Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico empregados na face
interna dos sistemas ou elementos que compdem as paredes devem ter as caracteristicas de
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propagacao de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias do critério de propagacéao
superficial de chamas especificado no item 8.2 da ABNT NBR 15575-4.

Para paredes estruturais de concreto, os acabamentos internos, se constituidos do proprio
concreto, ou com revestimento em gesso liso ou massa corrida e pintado sdo considerados
incombustiveis. Caso existam outros materiais de acabamento, esses devem ser classificados
como |, Il Aou lll A

3.2.2 Dificultar a propagacéo do incéndio

Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termoacustico empregados na face
externa dos sistemas ou elementos que compdem as paredes devem ter as caracteristicas de
propagacao de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias do critério de propagacao
superficial de chamas especificado no item 8.3 da ABNT NBR 15575-4.

Para paredes estruturais de concreto, os acabamentos internos, se constituidos do proprio
concreto, ou com revestimento em gesso liso ou massa corrida e pintado sdo considerados
incombustiveis. Caso existam outros materiais de acabamento, esses devem ser classificados
como I, Il Aou lll A.

3.2.3 Minimizar o risco de colapso estrutural

As paredes estruturais, objeto desta Diretriz, no caso particular de edificios de até cinco
pavimentos, casas ou sobrados geminados, devem assegurar estabilidade estrutural,
estanqueidade a chamas e isolamento térmico por um periodo minimo de 30 minutos, durante
uma situacao de incéndio.

Considera-se, para efeito de avaliag&o técnica, que as paredes de concreto leve com a armadura
de aco galvanizado minima especificada no item 3.1.2 atendem ao critério expoxto em 3.2.3,
observadas as disposi¢des do item 1.1 quanto as dimensdes e ao concreto empregado.

3.3 Seguranca no uso e operagao
As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-1.

3.4 Estanqueidade
As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-4.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto tratadas nesta
Diretriz, contempladas no item 1.1, com espessura minima de 100 mm, atendem ao critério
relativo a estanqueidade a agua, nas seguintes condi¢coes:

a) Paredes externas: protegidas por sistemas de pintura;

b) Paredes internas de areas molhadas: revestidas com placas ceramicas com altura
minima de 1500 mm no box da area de banho e 300 mm sobre pias do banheiro, sendo
no restante da area das paredes a protecao feita com sistemas de pintura que atendam
as respectivas normas;

c) Paredes internas de areas molhaveis: revestidas com placas cerdmicas com altura
minima de 300 mm sobre pia de cozinha e tanque de lavagem de roupas sendo no
restante da area das paredes a protecao feita com sistemas de pintura que atendam
as respectivas normas.

De maneira geral, deve-se avaliar as solu¢cbes adotadas para as interfaces entre as paredes e
demais elementos e componentes submetidos a incidéncia de agua tais como:

o Elementos de fundacao;
¢ Revestimentos de pisos internos e externos;
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o Revestimentos de paredes internas e externas;
o Esquadrias;
e Coberturas.

Essas interfaces devem ser analisadas, quanto a:

Possibilidade de ocorréncia de fissuras e/ou destacamentos que permitam a infiltrac&o
de agua;

Adocéao de detalhes que permitam o escoamento da agua, por exemplo, a existéncia de
pingadeiras nos peitoris e caimentos em pisos;

Aplicacéo de selantes que impecam a passagem da agua;
Aplicacdo de sistemas de impermeabilizagéo.

3.5 Desempenho higrotérmico

3.5.1 Desempenho térmico

A edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico
estabelecidas na ABNT NBR 15575-4 e no Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de
Sistemas Construtivos para Habitagées por Simulagfes Computacionais do SiNAT, publicado
em 21/08/212, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das diferentes regides brasileiras
definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando que o desempenho térmico da edificagédo
depende do comportamento interativo entre paredes externas e cobertura.

A simulacdo deve ser feita com as cidades representativas de cada zona bioclimética onde o
sistema construtivo sera utilizado.

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as edificagbes com paredes estruturais de
concreto tratadas nesta Diretriz destinadas a casas térreas, sobrados, casas sobrepostas e a
edificios habitacionais de até cinco pavimentos, com as caracteristicas abaixo apresentadas,
atendem ao critério minimo de desempenho térmico exposto na ABNT NBR 15.575-4 e no
Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitacdes por
Simulagbes Computacionais do SINAT, em termos de percentagem média durante o0 ano em
que os ambientes de longa permanéncia (dormitérios e salas) apresentam temperaturas
operativas dentro de faixas determinadas e de temperaturas operativas maximas e minimas
anuais da habitacao.

Caracteristicas: pé direito minimo de 2,5 m, de piso a teto; espessura minima das paredes de
100 mm; espessura minima das lajes de 100 mm (de forro ou de piso); telhado de telhas de
fibrocimento (espessura minima de 6 mm), ou telhas de concreto (espessura minima de 11 mm)
ou telhas cerdmicas, desde que a condutividade térmica seja menor ou igual a 0,65 W/(m.K);
presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado com resisténcia térmica minima de
0,21 (m2.K)/W; faces externas das paredes externas em cores de tonalidades médias ou claras
para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona bioclimatica Z8; emprego
de produto isolante térmico na cobertura, com resisténcia térmica minima de 0,67 m?.K/W
(R=e/\, sendo “e” a espessura e “A” a condutividade térmica), na zona bioclimética Z8.

3.5.2 Periodo de condensacéo

O numero de horas em que ha risco de condensacao para o sistema de paredes objeto desta
Diretriz, em um periodo de um ano, considerando as condi¢des estabelecidas no item 1.2 e a
regido bioclimética, pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria
de blocos ceramicos de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de 20 mm de
espessura em ambas as faces no mesmo periodo. Considerar a taxa de condensacao maxima

2 Documento disponivel em <https://pbgp-h.mdr.gov.br/biblioteca/modelo-protocolo-sinat/>
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que pode ocorrer entre as paredes avaliadas, considerando os resultados da edificacdo
ocupada, conforme condicbes estabelecidas no Anexo A (Procedimento para simulacdo
computacional de taxa de condensagé&o por ano).

Para isso deve-se fazer simulagéo, considerando as condi¢cfes do item 1.2, utilizando software
que faca balanco simultaneo de calor e umidade em regime transitério, como exemplo o Energy
Plus.

3.6 Desempenho acustico

Para o produto objeto desta diretriz deve ser apresentado o valor do indice de reducéo sonora
ponderado, Ry, considerando o elemento construtivo parede cega, com 0S seus componentes
tipicos, incluindo juntas quando for o caso, conforme ISO 10140 - parte 3, que € o método de
preciséo realizado em laboratério.

Considerando este valor, a ITA fard uma analise do potencial do emprego da parede na
edificacdo habitacional, do ponto de vista da isolacdo a ruidos aéreos, com base nos critérios e
nos valores de referéncia definidos na ABNT NBR 15575-4, para sistemas de vedag&o vertical
externa ou interna (fachadas, paredes de geminacao, paredes entre unidades habitacionais e
areas comuns, separacao entre unidades passando pelo hall).

Como forma de demonstrar o potencial de atendimento da ABNT NBR 15575-4, devem ser
apresentadas medi¢cdes de campo, considerando isolagdo a ruidos aéreos de fachada, ou de
fachada/cobertura (no caso de unidades térreas e assobradadas) e de paredes internas entre
unidades habitacionais, pelo menos. As medicbes de campo devem ser efetuadas,
preferencialmente, por meio do método de engenharia, conforme a ISO 140-5 (SVVE -
fachadas) ou a ISO 140-4 (SVVI).

Sabe-se que ha limitagdes, pois os resultados obtidos em campo restringem-se somente as
medi¢cOes efetuadas, porém estas medi¢cdes estdo sendo entendidas somente como uma
verificacdo potencial. Além disto, os valores medidos em campo consideram o projeto, 0os demais
componentes e elementos construtivos empregados na edificacdo e até a qualidade da execucgédo
da edificacédo, além do produto objeto desta Diretriz. Por isso, os resultados dos ensaios em
campo devem vir acompanhados da descricdo das paredes, tratamento de juntas, tipo de
esquadrias (portas e janelas) e tratamento da junta entre paredes e esquadrias, relagdo entre
area de janela e area de parede, tipo de cobertura (telhado e forro) e projeto tipico da unidade
nos locais de medigéo.

3.6.1 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da envoltéria (parede e
cobertura) — ensaio de campo - DamnTw

Os elementos da envoltoria, fachadas e coberturas, na regido de dormitérios, devem atender
aos critérios minimos apresentados na ABNT NBR 15575-4.

3.6.2 Isolagcao sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - em
ensaio de campo - Dntw

O sistema de vedagdo vertical interna deve atender os critérios apresentados na
ABNT NBR 15575-4.
3.7 Durabilidade e manutenibilidade

As paredes estruturais de concreto devem atender aos requisitos e critérios estabelecidos pela
ABNT NBR 15575-1 quanto a durabilidade e manutenibilidade.

Por se tratar de paredes estruturais, a VUP deve ser = 50 anos, como exigido pela
ABNT NBR 15575-1, quando submetidas as intervenc¢des de manutencado previstas no Manual
Técnico de Uso do Sistema.
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Assim, além da verificacdo do atendimento das caracteristicas dos componentes estabelecidas
no item 2, 0s seguintes requisitos sao previstos para analise da durabilidade:

e Andlise dos mecanismos de deterioracdo do concreto e das armaduras (item 3.7.1);

e Verificacdo da existéncia e coeréncia de especificacbes e premissas de projeto que
visem atendimento a VUP, conforme ABNT NBR 15575-1 (item 3.7.2);

e Verificagdo da existéncia no Manual Técnico de Uso de orientagbes que visem o correto
uso, a facilidade e qualidade dos servicos de manutencdo, em acordo com a
ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037;

e Resisténcia das paredes de fachada a acao de calor e choque térmico (item 3.7.3).
3.7.1 Analise dos mecanismos de deterioracao do concreto e das armaduras

3.7.1.1Deterioracéo do concreto
Para o produto tratado nesta Diretriz 0 conhecimento das propriedades do concreto — porosidade

7

e permeabilidade — é essencial para prevenir a penetracdo de agentes agressivos e,
consequentemente, a possivel deterioragdo do concreto e da armadura.

Assim, deve-se considerar:

a) Lixiviacdo por agdo de aguas puras, carbonicas agressivas e acidas que dissolvem e
carreiam os compostos hidratados da pasta de cimento;

b) Expansédo por agdo de aguas que contenham ou estejam contaminados com sulfatos,
dando origem a reagdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento hidratado;

c) Expanséo por agdo das reacdes entre os alcalis do cimento e certos agregados reativos;

d) Reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de transformacodes de
produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo mineralégica.

3.7.1.2Deterioracdo do concreto leve

No caso das paredes de concreto leve os critérios estipulados pela ABNT NBR 6118 ndo podem
ser aplicados. Assim, na avaliagdo da exposicéo a agressividade ambiental deve-se demonstrar
o potencial de resisténcia do concreto aos agentes agressivos mais comuns, como carbonatacao
e penetracao de cloretos, quando do emprego de armaduras metalicas.

Especificamente para o concreto leve sdo exigidas:

a) Utilizacdo de armadura metalica galvanizada com prote¢cdo de zinco com espessura
minima de 30 pm;

b) Cobrimento minimo da armadura galvanizada pelo concreto de 30 mm.

3.7.1.3Deterioracéo do CRFV

Para o caso das paredes de CRFV deve-se comprovar o potencial de resisténcia da fibra de
vidro ao ataque alcalino do cimento. Para isso o detentor da tecnologia deve comprovar o
atendimento a ABNT NBR 16941.

Além disso, deve-se avaliar a resisténcia a tracdo das fibras antes e ap6s o ataque alcalino.
Para o ataque alcalino deve-se seguir os procedimentos da DIN EN 13496 Thermal insulation
products for building applications — Determination of the mechanical properties of glass fibre
meshes as reinforcement for ETICS.

Também pode-se avaliar as fibras imersas no concreto. Para isso avalia-se o CRFV antes e
apos ataque alcalino segundo os procedimentos da ASTM C1560-03 Standard test method for



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH 26
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H

Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local

hot water accelerated aging of glass-fiber reinforced cement-based composites e avalia-se a
resisténcia a flexdo de placas de concreto antes e apos o0 ataque alcalino.

Nos ensaios feitos segundo a DIN EN 13496 e ASTM C1560-03 , admite-se, no maximo, 20%
de perda das propriedades avaliadas, tanto para a fibra isolada quanto para o CRFV.

3.7.1.4Deterioracéo das armaduras
Quanto a deterioragdo da armadura metélica, deve-se considerar:

a) Despassivacao por carbonatacéo, ou seja, por acdo do gas carbbnico da atmosfera que
penetra por difusdo e reage com os hidréxidos alcalinos da solucdo dos poros do
concreto reduzindo o pH dessa solugéo;

b) Despassivacao por elevado teor de ion cloro (cloreto), ou seja, por penetracao do cloreto
através de processos de difusdo, de impregnacdo ou de absorcdo capilar de aguas
contendo teores de cloreto, que ao superarem certo limite podem ocasionar a corrosao.

Quanto a deterioracdo da armadura ndo metalica, deve-se verificar a compatibilidade quimica
do material da fibra de vidro com o concreto, especificamente quanto ao ataque alcalino do
cimento.

Para o caso da armadura de fibra de vidro protegida com resina poliéster deve-se avaliar a
resisténcia a tracao das armaduras antes e apos o ataque alcalino. Para o ataque alcalino deve-
se seguir os procedimentos da DIN EN 13496 Thermal insulation products for building
applications — Determination of the mechanical properties of glass fibre meshes as reinforcement
for ETICS.

Também deve-se avaliar a armadura imersa no concreto. Para isso avalia-se o concreto leve
antes e apés ataque alcalino segundo os procedimentos da ASTM C1560-03 Standard test
method for hot water accelerated aging of glass-fiber reinforced cement-based composites e
avalia-se a resisténcia a flexdao de placas de concreto antes e apds o ataque alcalino.

Em ambos os casos, admite-se, no maximo, 20% de perda das propriedades avaliadas, tanto
para a armadura isolada quanto para o concreto.

3.7.2 Premissas de projeto e execucdo visando a durabilidade e a
manutenibilidade das paredes de concreto leve

A durabilidade das paredes estruturais de concreto leve armado esta relacionada com a
protecdo das armaduras metélicas, quer seja pelo cobrimento providenciado pelo concreto leve
como pelos revestimentos utilizados nas paredes internas e externas.

As armaduras imersas no concreto leve sdo partes suscetiveis a apresentarem problemas de
degradacdo ao longo da vida util de projeto, aferida pelo risco de aparecimento da primeira
fissura. Para reduzir esse risco, a sistematica de multibarreiras descritas abaixo, devem ser
adotadas em projeto:

Para reduzir esse risco, a sistematica de multibarreiras descritas abaixo deve ser adotada em
projeto:
e Beirais de no minimo 600 mm em projecdo horizontal, no perimetro da cobertura das
edificacbes;
¢ Estucamento (tamponamento) executado com argamassa de cimento, areia fina e aditivo
acrilico em até trés dias ap0s desenforma das paredes;

¢ Revestimento impermeavel com 600 mm de altura junto a calgada (barrado), nas bases
externas das paredes externas;
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e Aplicacdo de pintura acrilica das paredes externas entre trinta e noventa dias apés
desenforma das paredes;

¢ Revestimento impermeével nas paredes de areas molhadas e molhaveis, com placas
ceramicas com altura minima de 1500 mm para o box da &rea de banho e 300 mm sobre
pias do banheiro, cozinha e tanque de lavagem de roupas;

e Pintura acrilica ou PVA nas paredes internas das demais areas;
Adicionalmente, quando da execuc¢éo das paredes, deve-se observar:

e Controle rigido da instalacdo de armaduras, contemplando espacadores plasticos
distribuidos a cada 500 mm, de modo a providenciar o cobrimento minimo de 30 mm das
armaduras pelo concreto;

e Elaboracdo de estudo de dosagem do concreto e respectivo controle tecnolégico,
utilizacdo de fibras de polipropileno e elaboracdo de projeto estrutural para cada
empreendimento, de modo a evitar aparecimento de fissuras devidas a esfor¢cos de
tracao;

e Controle da qualidade do revestimento de zinco por imersdo a quente das armaduras,
bem como seu correto armazenamento e amarracdo com arames zincados evitando-se
possivel corrosao galvanica;

e Controle da consisténcia e adensamento do concreto de modo a se evitar vazios.

3.7.3 Resisténcia a choque térmico

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes de concreto tratadas
nesta Diretriz, contempladas no item 1.1, atendem ao critério relativo a resisténcia a choque
térmico da ABNT NBR 15575-4.

4. Métodos de avaliacédo do produto

4.1 Métodos para caracterizacao do produto

A caracterizacdo do produto parede estrutural de concreto moldada no local pode ser feita a
partir de andlises de projeto, visitas a obras e ensaios dos materiais e componentes.

Com relagdo aos ensaios de caracterizacdo dos materiais devem ser adotadas as normas
listadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Normas para a caracterizacdo dos materiais

Material Ensaio Norma
Consisténcia pelo abatimento do tronco de cone NBR NM 67
Determinacao do espalhamento NBR 15823-2

Concreto Massa especifica NBR 9833
Resisténcia & compresséo NBR 5739
Absorcéo de agua, indice de vazios e massa especifica NBR 9778
Resisténcia a tracdo na flexdo NBR 12142
Caracterizacéo das barras NBR 7480

Qér:adura de Caracterizacéo das telas NBR 7481
Espessura de galvanizacao NBR 13284
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Especificagcédo NBR 16941
Caracterizacéo
Fibras Densidade linear
Comprimento, densidade linear
Resisténcia a tragcéo
Dimensdes Anexo A*
Teor de fibras Anexo F*
Egr;as de Aderéncia da barra ao concreto Anexo E*

Aderéncia da barra ao concreto apds exposicdo ao meio alcalino | Anexo G*

Temperatura de transigéo vitrea ASTM E1545-11

*Anexos da Pratica Recomendada: Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforgcado
com Fibras (FRP) (IBRACON, 2021)

4.2

Métodos para avaliacdo do desempenho

4.2.1 Desempenho estrutural

Deve ser analisado o projeto estrutural, considerando a aplicagéo para determinados projetos e
namero de pavimentos-tipo.

a)

b)

4211

Célculos: a analise do projeto da estrutura do edificio é feita com base na
ABNT NBR 6118 e na ABNT NBR 16055, esta ultima naquilo que ndo contrariar esta
Diretriz. Quando necessario, poderdo ser adotados outros procedimentos de célculo,
devidamente justificados;

Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento estrutural ndo puder ser
realizada, permite-se, para fins desta Diretriz, estabelecer uma resisténcia minima de
projeto e uma resisténcia de trabalho através de ensaios destrutivos e do tracado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme previsto na
ABNT NBR 15575-2. Todavia, ressalta-se que este método aplica-se somente a
edificacdes de até 5 pavimentos. Para a determinacédo da resisténcia de trabalho as
paredes devem ser ensaiadas nas condi¢des de solicitacdo a que se pretende submeté-
las na edificacao, limitando-se o deslocamento ou a falha, como a ocorréncia de fissuras,
por exemplo.

Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural (ELU)

Deve-se utilizar como método para avaliagdo desse requisito, os célculos e/ou ensaios previstos
na ABNT NBR 15575-2.

a)

b)

Célculos: as condicbes de desempenho podem ser comprovadas analiticamente,
demonstrando o atendimento ao estado-limite Ultimo, devendo as agfes respeitarem as
normas vigentes e consideracdes de projeto.

Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura,
ndo for conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir norma técnica,
permite-se estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios destrutivos
e do tracado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme especificado
no Anexo A da ABNT NBR 15575-2: “Modelagem matematica do comportamento
conjunto para a resisténcia minima de projeto”.
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4.2.1.2 Deformacg8es ou estados de fissuracdo do sistema estrutural (ELS)

Verifica-se o0 atendimento aos valores das normas brasileiras, particularmente da
ABNT NBR 6118 ou, caso necessario, os estabelecidos na ABNT NBR 15575-2. Caso esses
valores ndo sejam atendidos, proceder a analise do projeto, cumprindo o estabelecido nos itens
de célculos ou ensaios, a seguir.

a) Célculos: a andlise do projeto dos componentes estruturais do edificio deve ser feita com
base nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6123 e ABNT NBR 8681.
Devem ser consideradas as cargas permanentes, acidentais, devidas ao vento e a
deformacbes especificas, conforme a ABNT NBR 8681. Nos casos mais gerais, na
andlise das deformacgBes podem ser consideradas apenas as acdes permanentes e
acidentais (sobrecargas) caracteristicas, tomando-se para yg 0 valor 1,0 e para yq 0 valor
0,7.

Sq= Sgk + 0,7 qu
Na avaliagédo dos deslocamentos devem ser levadas em conta as deformacdes imediatas
e as diferidas no tempo.

b) Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema estrutural ndo for conhecida e consolidada por
experimentagcdo, ou ndo existir norma técnica, permite-se estabelecer uma modelagem
matematica do comportamento conjunto para as deformagfes de servigo através de
ensaios destrutivos e do tragado do correspondente diagrama carga x deslocamento,
conforme indicado no Anexo B da ABNT NBR 15.575-2. Os elementos estruturais devem
ser ensaiados nas condigfes de solicitagdo a que se pretende submeté-los na edificacao,
tracando o gréfico: carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo B da
ABNT NBR 15.575-2, de forma a serem caracterizados em cada ensaio pelo
deslocamento que primeiro estabelecer uma falha.

4.2.1.3 Impactos de corpo mole e corpo duro

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.5.

4.2.1.4 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.6.

4.2.1.5 Cargas transmitidas por pecas suspensas para as paredes

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.7.

4.2.2 Seguranca contraincéndio

Os requisitos e critérios de desempenho podem ser verificados por meio de anélises dos
projetos, por ensaios ou por inspecdo em protdtipos e seguir 0s preceitos da
ABNT NBR 15575-4 e item 3.2.

4.2.3 Seguranga no uso e operacao

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.3.

4.2.4 Estanqueidade a 4gua
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.4.

4.2.5 Desempenho higrotérmico
O desempenho térmico deve ser avaliado conforme a ABNT NBR 15575-4 e item 3.5.1.
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426 O periodo de condensacdo deve ser avaliado conforme item
3.5.2.Desempenho acustico

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.6.

4.2.7 Durabilidade e manutenabilidade

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.7.3, ou seja, presume-se que as paredes objeto desta
Diretriz, por serem paredes homogéneas, ou seja, de um Unico material homogéneo, atendem
a este critério, sem necessidade de ensaio. Esse item ja constava desta forma nas outras
versoes.

5. Analise global do desempenho do produto

Os relatérios especificios de andlise sdo consolidados em um Relatério Técnico de Avaliagéo,
no qual é apresentada uma sintese do desempenho global do produto, considerando a andlise
de todos os resultados obtidos no processo de avaliagdo técnica do sistema construtivo,
realizado no ambito do SINAT, incluindo os ensaios de caracterizacdo e de desempenho do
sistema construtivo, com base nas exigéncias especificadas nessa Diretriz.

6. Controle da qualidade

A Instituicdo Técnica Avaliadora, ITA, deve avaliar se a empresa detentora do DATec tem e
mantém os controles necessarios para a qualidade do processo de producéo do seu produto.
Para tanto, deve-se realizar auditorias técnicas periédicas na unidade produtora do sistema
construtivo e, se for o caso, em obras acabadas ou em execucao.

A periodicidade das auditorias técnicas do sistema construtivo objeto desta Diretriz, a serem
conduzidas pela ITA, deve ser de aproximadamente seis meses de acordo com a portaria 110
do Ministerio das Cidades de 05/03/2015.

A empresa detentora do DATec deve realizar e manter controle tecnol6gico dos materiais e
componentes, principalmente o concreto, das armaduras, fibras, bem como controle da
execugdo do produto alvo dessa Diretriz, os quais devem ser evidenciados no sistema da
qualidade da empresa.

Nas auditorias técnicas, sempre que se julgar necessario, a ITA, além de verificar os controles
da empresa, pode solicitar a realizacdo de ensaios de caracterizacdo dos materiais para que se
verifique se as condi¢des analisadas se mantém as mesmas de quando da emissdo do DATec.
Nesse caso, devem ser avaliadas as propriedades especificadas no item 2.4, a critério da ITA.

Quanto a execucao das paredes tratadas nesta Diretriz, a ITA deve verificar se a empresa faz
0s controles:

e De recebimento dos materiais, de acordo com a normalizagdo pertinente e os
procedimentos de execucdo do proponente;

¢ De aceitacdo do concreto, de acordo com a normalizacdo pertinente e os procedimentos
de execugédo do proponente, para as idades de desenforma e aos 28 dias;

e De execucdo das paredes, conforme a ABNT NBR 14931 e ABNT NBR 16055. O
detentor da tecnologia deve apresentar procedimentos de execugcdo e detalhes
construtivos especificos;

e Do recebimento das paredes, devem ser estabelecidos critérios pelo detentor da
tecnologia, como, por exemplo: tolerancias geométricas, quantidade e abertura de
fissuras e outros requisitos pertinentes.
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6.1 Critérios especificos para o controle tecnolégico do Concreto Leve
O controle tecnoldgico do Concreto Leve deve ser feito com a realizagéo dos seguintes ensaios:

a) Consisténcia, caracterizada pelo abatimento do tronco de cone (slump test) ou pelo
espalhamento (flow test);

b) Resisténcia a compresséo na desenforma (fg);
¢) Resisténcia caracteristica a compressao (fo) aos 28 dias;
d) Massa especifica no estado fresco.

6.2 Critérios especificos para o controle tecnologico do CRFV

O fabricante ou fornecedor da fibra de vidro deve comprovar o atendimento dos requisitos da
ABNT NBR 16941.

O controle tecnoldgico do CRFV devera ser feito conforme as prescricdes da ABNT NBR 16938.
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ANEXO A — PROCEDIMENTO PARA SIMUNLACAO COMPUTACIONAL DE TAXA DE
CONDENSACAO POR ANO

Descrevem-se a seguir as regras e premissas para realizacdo de simulacdo computacional
visando calculo da taxa de condensacédo para o sistema de paredes objeto desta Diretriz, em
um periodo de um ano.

1) Realizar duas simula¢8es, considerando um mesmo projeto de arquitetura e dois tipos de
paredes:
Parede objeto da Diretriz; e

b. Parede de alvenaria de blocos ceramicos de 140 mm de espessura com revestimento
de argamassa de 20 mm de espessura em ambas as faces (as caracteristicas
térmicas do bloco e argamassa constam da Tabela 6).

2) Utilizar projeto padréo, conforme Figura 3 e Figura 4 e descri¢do dos elementos construtivos
a seqguir:

300 | T00 I

Darmitario Dormitdrio
1 Cozinha

Sala/
Cozinha

ATe

B L Dormitdrio Dormitério
4.9 | 1 2

Planta :. 110 | 310)|310

Figura 2.1 — Planta da habitacéo, sem escala. ‘
. 3.‘53
Dormitdirio 2 Sala / Cozinha ||
rte A
Figura 3 — Desenho padrao de casa térrea Figura 4 — Desenho padréo de apartamento

— Cobertura composta por telhado em telhas ceramicas, com espessura média de 2 cm,
sobre laje horizontal de concreto tradicional, com espessura de 6 cm;

— Janelas dos dormitérios e sala com tipologia “de correr”, dimensdes de 120 cm x 120 cm,
compostas por caixilhos metélicos, com duas folhas de vidro liso incolor transparente
com 3 mm de espessura;
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— Janela da cozinha com tipologia “de correr”, dimensdes de 100 cm x 80 cm, composta
por caixilho metalico, com duas folhas de vidro liso incolor transparente com 3 mm de
espessura,;

— Janela do banheiro, com tipologia “basculante”, dimensbes de 60 cm x 60 cm, composta
por caixilho metdlico, com vidro liso incolor transparente com 3 mm de espessura,

— Porta da sala em madeira, com tipologia “de abrir” e dimensdes de 80 cm x 210 cm;

— Portas dos dormitérios em madeira, com tipologia “de abrir’ e dimensbes 70 cm x 210
cm;

— Porta do banheiro, em madeira, com tipologia “de abrir’ e dimensdes 60 cm x 210 cm;
— Pédireito de 2,50 m.

3) Adotar as caracteristicas térmicas dos blocos ceramicos descritas na Tabela 6, os quais
compdem a parede de alvenaria utilizada como referéncia,

Tabela 6 — Caracteristicas térmicas dos materiais da parede de alvenaria

Material p (kg/m?3) A (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))

Ceramica 1800 1,0 0,90

Argamassa de

. 1800 1,15 0,92
revestimento

4) Nao considerar efeito de sombreamento de edificagdes vizinhas;
5) Considerar a simulagéo/ analise nos comodos de longa permanéncia: sala e dormitorios;

6) Realizar a simulacdo, considerando as janelas dos dormitdrios e salas voltadas para a
direcdo Sul. No caso de edificios, considerar na simulagéo o apartamento da cobertura;

7) Considerar duas situacdes de ocupacao:

a. Apartamento desocupado, com ventilagdo somente por meio de frestas nas janelas.
Considerar esquadrias com nivel de desempenho “minimo” (80m3/(h x m?) quanto a
sua permeabilidade ao ar de acordo com a norma ABNT NBR 10821-2 (2017);

b. Apartamento ocupado, com ventilacdo que ocorre através da metade da area total
das janelas, por um periodo de 08 horas.

8) Simular as portas internas dos recintos abertas;

9) Considerar na simulacdo os dados climaticos das cidades representativas das zonas
biocliméticas que serdo avaliadas;

10) Considerar as condi¢cdes de relevo e pressao do vento “standard” do Energy Plus;

11) Considerar as fontes de umidade e ocupacao, conforme Tabela 7 a Tabela 10.
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Tabela 7 — Fontes de calor e umidade nos recintos e regime de ocupacao diario em todos os

dias do ano
Regime de
Recinto Pessoas lluminacao Equgmentos de, ocupagdo diario
aquecimento de agua em todos os
dias do ano (h)
Duas pessoas em Duas lampadas
Sala Uas p .. fluorescentes - 8 as 23
atividade sedentaria
compactas
Dormitério 1 Duas_ pessoas — - 23 as 8
dormindo
o Duas pessoas N
Dormitorio 2 dormindo - - 23as 8
. Duas pessoas em Uma lampada Duas panelas com 25 cm de 13as 14
Cozinha atividade sedentaria fluorescente diametro com agua em ebulicéo >
compacta g G 19 as 20
Uma pessoa em Uma lampada Um chuveiro em funcionamento
Banheiro ma p .. fluorescente . . 18 as 19
atividade sedentaria com &gua aquecida
compacta
Corredor - - - -
Area de servico - - - -

Tabela 8 — Calor produzido por pessoas em funcéo da atividade metabolica

Fonte

Poténcia (W)

Frac&o radiante

Pessoa em atividade sedentaria

130

0,5

Pessoa dormindo

80

0,5

Tabela 9 — Calor produzido por lampadas em fung&o da poténcia

. A . . Poténcia ~ . Fracado
Tipo de lampada | Recinto Quantidade unitaria (W) Frag&o radiante convectiva
Sala 2
Fluorescente Cozinha 1 15 0,72 0,12
compacta
Banheiro 1

Tabela 10 — Vapor d’agua produzido por equipamentos de aquecimento de agua (Fonte:
Canada Mortgage and Housing Corporation, 1979)

Equipamento de aquecimento de 4gua

Quantidade de vapor d’agua liberado

(g/h)

Panelas com agua em ebulicao

1.8902

banhos sequenciais de 15 minutos)

Chuveiro em funcionamento, com agua aquecida (quatro

450

aNota: valor referente a um metro quadrado de area da superficie superior da panela.




