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Sistema de vedacgOes verticais internas e externas sem
funcéo estrutural de painéis vazados de geopolimero

1 Introducéo

1.1 Objetivo

O objetivo desta diretriz é abordar o sistema de vedacgdo vertical interno e externo
(SVVIE) sem funcao estrutural, constituido por painéis vazados de geopolimero, para unidades
habitacionais unifamiliares isoladas e/ou geminadas, casas sobrepostas e unidades
habitacionais multifamiliares, de até 5 pavimentos.

O SVVIE objeto desta diretriz, € construido por painéis vazados de geopolimero
intertravados e unidos entre si com aplicagdo de argamassa cimenticia convencional, em todas
as arestas, conforme exemplifica a Figura 1. No caso de vedagfes nas quais 0s vVaos sao iguais
ou inferiores a 3300 mm, um painel pode cobrir a &rea correspondente a uma fiada da vedagéo
vertical, onde as juntas ficam apenas na horizontal, conforme ilustra a Figura 2.

Os painéis vazados de geopolimero, objeto desta Diretriz SINAT (Figura 3), séo
produzidos por processo de extrusdo, com a inclusao de adicdes em sua composi¢cao, como po
da borracha de pneu ou de poliestireno expandido (EPS). A secdo transversal vazada destes
painéis possui largura (L) compreendida entre 80 a 120 mm, altura (H) com aproximadamente
350 mm e comprimento (C) maximo de 3300 mm, visando evitar esfor¢os de flexao significativos

durante o transporte.

4,95m

PILAR CONCRETO/ —~
METALICO

,,/

- ,/
PAINFIS <\

< 3,30 m e 1,65 m -

VIGA / BALDRAME

Figura 1 — Exemplo de vedagao com painéis vazados geopoliméricos.
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-« 3,30 m -
PILAR CONCRETO /
METALICO
PAINFIS
VIGA / BALDRAME ———

Figura 2 — Vao maximo, por fiada, coberto por um painel vazado de geopolimero.

Figura 3 - Exemplo de painel vazado de geopolimero.

1.2 Composicado dos painéis geopoliméricos

Os painéis de geopolimero foco desta Diretriz devem possuir as caracteristicas de sua

composicao minima conforme faixas orientativas especificadas a seguir:



MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 7
Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretriz para Avaliacdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistema de vedaces verticais internas e externas sem funcéo estrutural de painéis vazados de geopolimero

1.2.1 Painéis com adicdo de EPS

¢ Aluminio Silicato (argila): 35% - 55%;

e Adicdo Mineral: 35% - 55%;

e Cal hidratada: 3,0% - 12,0%;

e Fibra de polipropileno (pp): 0,5% - 1,5%;

¢ NAOH (hidréxido de sédio) com concentragcédo de 24%: 2,0% - 7,0%;

Pérola de EPS (isopor): a porcentagem maxima a ser utilizada deve ser definida
pela caracterizacdo referente aos ensaios de resisténcia e rea¢éo ao fogo, conforme
ltem 3.2.

1.2.2 Painéis com adi¢cdo de P6 de Pneu

¢ Aluminio Silicato (argila): 40% - 60%;

e Adicao Mineral: 15% - 35%;

e Cal hidratada: 3,0% - 12,0%;

e Fibra de polipropileno (pp): 0,5% - 1,5%;

¢ NAOH (hidréxido de sédio) com concentragédo de 30%: 2,0% - 7,0%;

¢ PO da borracha de Pneu: a porcentagem maxima a ser utilizada deve ser
definida pela caracterizacao referente aos ensaios de resisténcia e reacdo ao fogo,

conforme ltem 3.2.

Nos respectivos DATec’s os materiais constituintes dos painéis devem ser caracterizados
e definidas as periodicidades de controle. Para o pé da borracha de pneu, caso exista a
possibilidade de contaminagdo no local de origem (reciclagem), devem ser classificados

conforme sua caracteristica quimica de acordo com a ABNT NBR 10.004.
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1.3 Restricdes de uso

Este documento ndo se aplica a construgéo de vedacgdes verticais com funcao estrutural
ou sem fungé&o estrutural de unidades habitacionais multifamiliares acima de 5 pavimentos.

Os painéis vazados de geopolimero de vedacéao vertical, objeto desta Diretriz, ndo se
aplicam a lajes, pisos, sistemas de cobertura, funda¢des, muros de contencao, reservatoérios e
paredes estruturais.

E vedado o uso de dispositivos ou componentes de fixacdo sujeitos a oxidacdo em
contato direto com os painéis geopoliméricos, sem o tratamento adequado.

Tubulacdes de gas e hidrossanitarias devem ser posicionadas externamente as paredes
ou em shafts especificos e também devem ser consideradas nos DATec’s € no manual de uso
e manutencgdo entregue ao USuario.

Nas interfaces da alvenaria com o piso nas paredes de areas molhaveis e molhadas,
deve ser realizada a impermeabilizacédo ou protecdo contra a agédo da agua.

O acabamento final, que pode ser um sistema de pintura, textura, revestimento ceramico
ou pétreo, entre outros, ndo € objeto dessa diretriz, porém nos DATec’s especificos, precisam
ser avaliados com relagéo as interacdes com 0s painéis.

E vedado o uso de qualquer revestimento com solvente em sua composi¢éo em contato
direto com o painel geopolimérico.

A alvenaria de vedacado vertical, objeto desta diretriz, ndo tem funcéo estrutural e,
portanto, ndo pode ser dimensionada para absorver carregamentos da estrutura, tdo pouco ter
funcdo de contraventamento.

A alvenaria de vedacéo vertical, objeto desta diretriz, ndo se aplica a execugdo de
guarda-corpos em terracos, coberturas, etc. Outras restricdes, quando houver, devem ser
registradas nos Documentos de Avaliacdo Técnica — DATec.

Para os projetos com sistemas de paredes de vedag¢do com painéis geopoliméricos deve-
se fazer uma andlise do potencial de surgimento de problemas de umidade, em razéo, dentre
outros, da condensacdo de umidade interna as unidades. Assim, o DATEC deve mostrar uma
andlise de projeto tipo e, para cada empreendimento, essa andlise deve ser feita, considerando

ao menos os aspectos a seguir listados:

¢ Implantacdo das unidades (posicdo em relacdo ao Norte), ou, em caso dessa ndo
estar previamente definida, as mesmas estabelecidas no item A.1.3-b do Anexo
A da ABNT NBR 15575-1 (2013);

e Dados climéaticos do local de implantagdo do empreendimento;

o Topografia do terreno e seu impacto sobre a incidéncia de vento (coeficiente de
pressédo da ABNT NBR 6123);
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e Projeto de arquitetura (dimensdes em planta dos cémodos, dimensbGes dos
caixilhos —area de ventilacao, atico ventilado ou ndo, e pé-direito);

o Possibilidade de renovacgéo de ar pela existéncia de ventilacdo cruzada;

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

e Desempenho de um sistema construtivo convencional nas mesmas condic¢oes.

1.4 Campo de aplicacao

Esta diretriz contém as condi¢des — requisitos, critérios e ensaios — para avaliagdo de
sistema de vedacao vertical interno e externo (SVVIE), sem funcdo estrutural, formado por
painéis vazados geopoliméricos para unidades habitacionais unifamiliares isoladas e/ou
geminadas, casas sobrepostas e unidades habitacionais multifamiliares de até 5 pavimentos.

Os painéis vazados de geopolimero devem ser assentados com camada de
solidarizacao, constituida por argamassa cimenticia, classificada conforme a ABNT NBR 13281,
sendo que a espessura das juntas de assentamento devem ser de no minimo 10 mm e no
méaximo 20 mm.

As interfaces entre subsistemas convencionais e inovadores devem ser consideradas e
detalhadas nos projetos e DATec’s especificos, tais como detalhes de juntas entre painéis de
vedacgdo e a estrutura, vinculos com a fundagéo, interface de painéis e piso, ligagbes com a
cobertura, detalhes de fixacdo com esquadrias, entre outros.

Deve ser considerada na andlise do projeto a interacdo com a estrutura, sendo previsto
o0 travamento por meio de elementos de amarragdo (véu de poliéster ou tela de ago),
posicionados pelo menos na primeira, terceira e sexta fiadas, sendo as duas ultimas geralmente
correspondentes as posi¢gdes das vergas e contra vergas das esquadrias (como ilustra a Figura
4). Devem ser previstos em projeto a execucdo de vergas e contravergas, que podem ser
executadas com o preenchimento prévio dos alvéolos imediatamente em contato com as
esquadrias, utilizando para isso argamassa ou concreto especificados nos DATec’s, com o
intuito de evitar que eventuais esforcos acidentais sejam transmitidos a vedacdo de painéis
geopoliméricos. Tais tratamentos devem estar especificados nos DATec’s baseados nesta

Diretriz, como sistemas adequados de juntas de movimentacéo.
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Pilar de concreto

Amarracao 62 fiada

Amarracao 32 fiada

°1
I

—— Amarracao 12 fiada

— Viga de concreto

Figura 4 — Exemplo da disposi¢ao dos painéis em relagao as esquadrias.

Os subsistemas convencionais, como 0s pisos, cobertura e as instalagdes hidraulicas e
elétricas ndo sdo objeto desta Diretriz. Apenas no quesito relativo ao desempenho térmico é

feita menc&o a cobertura.

1.5 Terminologia

Para efeito desta Diretriz valem as definicdes constantes da ABNT NBR 15575, e nos
demais documentos técnicos complementares. Tratam-se de definicbes especificas, ou
importantes, dessa Diretriz:

Argamassa: Mistura homogénea composta de cimento Portland, agregado miudo
(diametro maximo igual ou inferior a 4,8 mm) e agua, conforme a ABNT NBR 13281. Podem
eventualmente conter adiges e aditivos que melhorem algumas de suas propriedades, como
consisténcia, teor de ar incorporado, permeabilidade, médulo de elasticidade entre outros;

Painéis vazados de geopolimero: componentes vazados de comprimentos de até 3300
mm produzidos por meio da mistura de silicatos de aluminio, filler, hidroxido de célcio, fibras de
polipropileno, catalisadores, p6 de borracha ou pérolas de EPS, com posterior extruséo, pré-
secagem, polimerizacao, corte e regularizacéo superficial das faces;

Painel vazado: Utilizado para a execucdo de alvenaria cuja area liquida é igual ou

inferior a 75 % da area bruta;
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Encabegcamento dos painéis: Tamponamento prévio realizado a uma distancia entre
30 e 50 mm da face dos painéis para o interior dos alvéolos, fazendo uso de materiais para o
tamponamento provisério, como placas de isopor, madeira, cortica, etc. Possibilitando o

preenchimento com argamassa cimenticia conforme Figura 5;

Argamassa

Material de
tamponamento
provisorio

Figura 5 - Detalhe do encabegamento dos painéis

Geopolimeros: S&o polimeros inorganicos cuja obtencdo se da pela polimerizacéo de
matérias primas naturais de origem geoldgica contendo silicato de aluminio. O processo de
polimerizacdo envolve a reagcdo quimica sob condi¢des alcalinas dos minerais (Al e Si),
produzindo a ligacao polimérica poli-silico-aluminatos;

Parede de vedacdo: toda parede ndo admitida no projeto como suporte de outras
cargas, além do seu peso proprio (NBR 14974-2);

Parede de contraventamento: toda parede estrutural admitida no projeto para absorver
forcas horizontais provenientes de acdes externas e/ou defeitos de 22 ordem (NBR 14974-2);

P6 de borracha de pneu: Material reciclado oriundo da trituragéo de pneus, isentos de
fios de aco, extraidos por meio de eletroimés no processo de reciclagem. Podendo ser utilizados
como adi¢cbes na producédo dos painéis, em forma de finas lascas ou em po;

Pérolas de poliestireno expandido (EPS): Pérolas de EPS sdo produzidas pela
polimerizacdo do estireno em agua. Podendo ser utilizados como adic6es na producédo dos

painéis;
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Verga e contra verga: componente estrutural colocado sobre ou sob os vaos de
aberturas das paredes, com a finalidade de transmitir esfor¢os verticais aos trechos de parede

adjacente as aberturas.

1.6 Documentos técnicos complementares

A seguir listam-se as nhormas técnicas referenciadas no decorrer desta Diretriz.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensao;

ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 6123:2013 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

ABNT NBR 7480:2007 - Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —

Especificagao;

ABNT NBR 8094:1983 - Material metalico revestido e ndo revestido — Corrosao por exposicao a
névoa salina — Método de ensaio;

ABNT NBR 9442:1986 - Materiais de constru¢cdo — Determinacdo do indice de propagacéo
superficial de chama pelo método do painel radiante;

ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizacdo - Selecéo e projeto;

ABNT NBR 10004:2004 - Residuos solidos — Classificacao;

ABNT NBR 10636:1989 - Paredes divisorias sem fung¢do estrutural - Determinagcdo da
resisténcia ao fogo - Método de ensaio;

ABNT NBR 11675:2016- Divisoérias leves internas moduladas - Verificacdo da resisténcia aos
impactos;

ABNT NBR 13276:2016 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos

Determinacéo do indice de consisténcia;

ABNT NBR 13277:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos

Determinacao da retencdo de agua;

ABNT NBR 13278:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos

Determinacao da densidade de massa e do teor de ar incorporado;

ABNT NBR 13279:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos

Determinacao da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao;

ABNT NBR 13281:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Requisitos;

ABNT NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas -

Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao;


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=254413
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ABNT NBR 14037:2011- Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacéo e manutencao
das edificacfes - Requisitos para elaboracéo e apresentacao dos conteudos;

ABNT NBR 14432:2001- Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacbes — Procedimento;

ABNT NBR 14913:2011- Fechadura de embutir — Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio;
ANBT NBR 14956-2: 2013 - Blocos de concreto celular autoclavado — Execucéo de alvenaria
sem funcéo estrutural - Parte 2: Procedimento com argamassa convencional

ABNT NBR 14974-2:2003 — Bloco silico-calcario para alvenaria — Parte 2: Procedimentos para
execucao de alvenaria.

ABNT NBR15220-1:2005 - Desempenho térmico de edificacdes — Parte 1: Definigbes, simbolos
e unidades;

ABNT NBR15220-2:2005 - Desempenho térmico de edificagbes — Parte 2: Métodos de calculo
da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos
e componentes de edificacdes;

ABNT NBR 15220-3:2005 — Desempenho térmico de edificacbes — Parte 3: Zoneamento
bioclimético brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢cdes unifamiliares de interesse social,
ABNT NBR 15258:2005 - Argamassa para revestimento de paredes e tetos - Determinacdo da
resisténcia potencial de aderéncia a tragao;

ABNT NBR 15259:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacao da absorcéo de agua por capilaridade e do coeficiente de capilaridade;

ABNT NBR15575-1:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho-
Partel: Requisitos gerais;

ABNT NBR15575-2:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho —Parte
2: Requisitos para os sistemas e estruturais;

ABNT NBR15575-4:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho-
Parte4: Sistemas de vedac0Oes verticais externas e internas;

ABNT NBR15575-5:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho-
Parte5: Requisitos para sistemas de coberturas;

ABNT NBR 15577:2018 — Parte de 1 a 7 - Agregados - Reatividade alcali-agregado

ABNT NBR 15930-2:2018 - Portas de madeira para edificagfes: Parte 2: Requisitos;

ABNT NBR 16522:2016 — Alvenaria de blocos de concreto — Métodos de Ensaio

NBR I1SO 16283-1:2018 - Acustica - Medi¢do de campo do isolamento acustico nas edificacdes
e nos elementos de edificagdes - Parte 1: Isolamento a ruido aéreo;

ABNT NBR NM 46:2003 - Agregados - Determinagdo do material fino que passa atraves da
peneira 75 um, por lavagem;

ABNT NBR NM 248:2003 - Agregados - Determinac&o da composi¢do granulométrica;


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=400982
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=89386
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2291
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2291
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2979
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ABNT NBR NM - ISO 7500-1:2004 - Materiais metalicos - Calibracéo e verificacdo de maquinas
de ensaio estatico uniaxial. Parte 1. Maquinas de ensaio de tracdo/ compressao - Calibracdo e
verificacdo do sistema de medicdo da forca,

ABNT NBR 10821-1:2017 - Esquadrias para edificagbes - Parte 1: Esquadrias externas e
internas - Terminologia,

ABNT NBR 10821-2:2017 - Esquadrias para edificacbes - Parte 2: Esquadrias externas -
Requisitos e classificacéo;

ABNT NBR 10821-3:2017 - Esquadrias para edificagbes - Parte 3: Esquadrias externas e
internas - Métodos de ensaio;

ABNT NBR 10821-4:2017 - Esquadrias para edificacdes
Requisitos adicionais de desempenho;

ABNT NBR 10821-5:2017 - Esquadrias para edificacdes - Parte 5: Esquadrias externas -

Parte 4. Esquadrias externas -

Instalacdo e manutencao;
ABNT NBR 14718:2019 - Esquadrias — Guarda-corpos para edificagdo — Requisitos,

procedimentos e métodos de ensaio.

International Organization Standardization (1ISO)

ISO 1182:2010 - Reaction to fire tests for products — Non-combustibility test;

ISO 4628:2016 Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance.

ISO 10140-1:2016 - Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building
elements — Part 1: Application rules for specific products;

ISO 10140-2:2010 - Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building
elements - Part 2: Measurement of airborne sound insulation;

ISO 16283-1:2014 - Acoustics - Field measurement of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 1: Airborne sound insulation;

ISO 16283-3:2016 - Acoustics - Field measurement of sound insulation in buildings and of

building elements - Part 3: Facade sound insulation.

American Society for Testing Materials (ASTM)

ASTM B117:2016 — Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus;

ASTM E662:2017 - Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke Generated by
Solid Materials;

ASTM G155:2013 - Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of

Non-Metallic Materials;


https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30417/abnt-nbr10821-1-esquadrias-para-edificacoes-parte-1-esquadrias-externas-e-internas-terminologia
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30417/abnt-nbr10821-1-esquadrias-para-edificacoes-parte-1-esquadrias-externas-e-internas-terminologia
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30418/abnt-nbr10821-2-esquadrias-para-edificacoes-parte-2-esquadrias-externas-requisitos-e-classificacao
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30418/abnt-nbr10821-2-esquadrias-para-edificacoes-parte-2-esquadrias-externas-requisitos-e-classificacao
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30420/abnt-nbr10821-3-esquadrias-para-edificacoes-parte-3-esquadrias-externas-e-internas-metodos-de-ensaio
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/30420/abnt-nbr10821-3-esquadrias-para-edificacoes-parte-3-esquadrias-externas-e-internas-metodos-de-ensaio
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/11901/abnt-nbr10821-4-esquadrias-para-edificacoes-parte-4-esquadrias-externas-requisitos-adicionais-de-desempenho
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/11901/abnt-nbr10821-4-esquadrias-para-edificacoes-parte-4-esquadrias-externas-requisitos-adicionais-de-desempenho
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/11902/abnt-nbr10821-5-esquadrias-para-edificacoes-parte-5-esquadrias-externas-instalacao-e-manutencao
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/11902/abnt-nbr10821-5-esquadrias-para-edificacoes-parte-5-esquadrias-externas-instalacao-e-manutencao
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/21469/abnt-nbr14718-esquadrias-guarda-corpos-para-edificacao-requisitos-procedimentos-e-metodos-de-ensaio
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/21469/abnt-nbr14718-esquadrias-guarda-corpos-para-edificacao-requisitos-procedimentos-e-metodos-de-ensaio
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=351483
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=351483
https://www.astm.org/Standards/G155.htm
https://www.astm.org/Standards/G155.htm
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ASTM G154-16 Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp Apparatus

for Exposure of Nonmetallic Materials;

Normas europeias (EN)
EN ISO 9001:2015 - Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.

Outras referéncias
CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO: 2001- Instrug&o Técnica — IT n° 10/11.

Controle de materiais de acabamento e revestimento.

Caso os documentos aqui referenciados sejam atualizados, passa a ser védlida sua

versdo mais atualizada.


https://www.astm.org/Standards/G154.htm
https://www.astm.org/Standards/G154.htm
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2 Caracterizacdo do sistema

O DATec elaborado para o sistema de vedacdao vertical interna e externa néo estrutural
com base nessa Diretriz, deve indicar e caracterizar os tipos de componentes e materiais a
serem utilizados na construcéo das vedacdes, de maneira a definir os dispositivos de juntas de
movimentacéo, tipos de ligagbes entre painéis, esquadrias, vergas, contravergas, subsistemas
de impermeabilizagcéo de areas molhadas e demais interfaces de interesse.

2.1 Caracterizacao dos painéis vazados de geopolimero

As principais caracteristicas dos painéis vazados de geopolimero, objeto desta Diretriz,
devem constar em projetos e ser objeto de ensaios e analise conforme descritos no Quadro 1 e

no Quadro 2.
Quadro 1 - Caracterizagao dos constituintes dos painéis.

ltem Material Requisito Indicador de conformidade
P Caracterizagéo por Informacado que deve constar do

A5 Aluminio Silicato fluorescéncia de raios-X projeto e do DATEC especifico
Granulometria Informacéo que deve constar do

projeto e do DATEC especifico
A2 P6 de granito . Informacédo que deve constar do
g Material pulverulento projeto e do DATEC especifico

Reatividade &lcali-agregado Material caracterizado inécuo

A.3 P6 borracha de pneu Granulometria Passante na peneira # 2 mm
A4 Pérola de EPS Granulometria Diametro de 0,5 mm a 1,25 mm

A.5 | Fibra de polipropileno Comprimento De 8 mm a 20 mm
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Quadro 2 - Caracterizacdo dos painéis vazados de geopolimero

Item Requisitos Indicador de conformidade
Caracteristicas geométricas . - N N
. Desvios maximos de + 5 mm em relacao ao padréo
B.1 (altura, comprimento, largura, o . e
definido nos DATec'’s especificos.
planeza e esquadro)
B2 Espessura das paredes do Desvios maximos de + 2,5 mm em relagdo ao padrédo
‘ painel definido nos DATec’s especificos.
B.3 Densidade aparente 1000 a 1800 kg/m?
B.4 Resisténcia a compressao 21,0 MPa
Resisténcia a flexdo
' >
B considerando dois apoios = 1,4 MPa
B.6 indice de absorc&o de agua 8% < absorcgéo < 22%
B.7 Reacéo ao fogo Classificado como | ou Il — A (conforme Quadro 10)
A razéo entre a resisténcia a tracao na flexdo apds
B8 Resisténcia apés ciclos de envelhecimento (ciclos de imersdo em agua e secagem) e
' imersao e secagem a resisténcia inicial deve ser superior a 0,70.
(Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial)
A razéo entre a resisténcia a tragdo na flexdo apoés a
B.9 Resisténcia ao envelhecimento | imersdo em agua quente e a resisténcia inicial deve ser
' em agua quente superior a 0,70.
(Rapés envelhecimento = 0,70 Rinicial)
oA . A razdo entre a resisténcia a tracdo na flexdo apds o
Resisténcia aos raios ;
) C envelhecimento de 2000 horas em camara de CUV-B e a
B.10 ultravioletas (radiacdo UV-B — isténcia inicial d ;
2000 horas) resisténcia inicial deve ser superior a 0,70.
(Rapés envelhecimento = 0,70 Rinicial)
A razdo entre a resisténcia a tragdo na flexdo apés o
Envelhecimento acelerado por envelhecimento de 1000 horas em camara de
B.11 Weather-Ometer (WOM - intemperismo artificia (WOM) e a resisténcia inicial deve
1000 horas) ser superior a 0,70.
(Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial)
.y Condutividade Térmica Informacéo que deve constar do projeto e do DATEC
' Resisténcia Térmica especifico
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2.2 Caracterizagao da argamassa de assentamento e de fixacao

As principais caracteristicas da argamassa de assentamento para alvenaria de painéis
vazados de geopolimero devem constar em projetos e ser objeto de ensaios e analise conforme
Quadro 3. Outros materiais diferentes dos que constam no Quadro 4 podem ser

empregados desde que sejam caracterizados e avaliados nos respectivos DATecC’s.

Quadro 3 — Propriedades da Argamassa de Assentamento

Propriedade Metodq de Recomendacéo
Ensaio
Mdédulo de Deform_agao (estado NBR 15630:09 <4.0GPa
endurecido)
Resisténcia a compresséo axial Classe P1 segundo
aos 28 dias (estado endurecido) NBR 13279:05 a NBR 13281
(<2 MPa)
Teor de ar incorporado (estado NBR 13278:05 <18%
fresco)
Capacidade de Retencéo de Agua NBR 13277:05 > 80%
(estado fresco)

2.3 Outros materiais e componentes

Devem ser realizados ensaios de caracterizacdo, segundo normas técnicas ou
procedimentos especificos e pertinentes, para outros materiais que forem utilizados, tais como:
Telas de poliéster, telas metélicas e demais componentes para fixagdes, conforme apresentado

no Quadro 4.
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Quadro 4 — Propriedades do Véu de Poliéster, tela de ago e componentes de fixagao

Véu de Poliéster ou ndo-tecido de poliéster

Resisténcia a tracéo

Informacdo que deve constar do DATEC

especifico

Determinacdo da massa por unidade
de area

Informacdo que deve constar do DATEC

especifico

Determinacdo da espessura de
superficies téxteis

Informagédo que deve constar do DATEC
especifico

Telade Aco

Especificacdo das telas de aco (tipo,
didmetro, quantidade etc)

Informacgéo que deve constar do projeto e do
DATEC especifico, sendo que as telas soldadas
devem atender a ABNT NBR 7481

Resisténcia ao escoamento

Informacdo que deve constar do DATEC

especifico

Protecéo contra-corrosao (tipo,
espessura etc)

Deve-se atender as especificagbes das
normas pertinentes conforme o tipo de tela utilizada.

Informacao que deve constar do DATEC especifico

Componentes de fixacao (pre

0s, parafusos, chumbadores, entre outros)

Descricdo/ tipo e uso

Protecdo contra-corroséo / Tipo
e espessura do revestimento

Informacéo que deve constar no projeto e no

DATec especifico.

Resisténcia a corrosao (Tempo

minimo para aparecimento de

corrosdo vermelha no material
base quando exposto em
cdmara de névoa salina)

Componentes de fixagdo utilizados em areas

internas secas, areas internas molhadas ou
molhaveis e areas externas de ambientes rurais: 240
horas;

Componentes de fixagdo utilizados em areas
internas secas, areas internas molhadas ou
molhaveis e areas externas de ambientes urbanos:
480 horas;

Componentes de fixagc&o utilizados em areas
internas secas, areas internas molhadas ou
molhaveis e areas externas de ambientes marinhos:

720 horas

2.3.1 Indicacéao da ligacao entre painéis e estrutura

Identificar a forma de fixacdo na interface entre o painel e a estrutura, complementando

com desenho esquematico e analises de desempenho do tratamento dessas interfaces.
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2.3.2 Esquadrias

As esquadrias, portas e janelas, devem ter seu conjunto fixado segundo procedimentos
dos fabricantes, de forma a atender as respectivas normas prescritivas, ABNT NBR 10821 e
ABNT NBR 15930, e aos requisitos pertinentes prescritos na NBR 15575-4.

O DATec deve especificar as caracteristicas técnicas das esquadrias bem como os
procedimentos e materiais utilizados para montagem, fixacdo e vedacdo da interface entre as

paredes e as esquadrias.

2.3.3 Revestimento

O proponente da tecnologia precisa informar, em projeto e em documentos técnicos
pertinentes, quais sdo os acabamentos finais admitidos pelo SVVE, bem como apresentar as
suas respectivas caracteristicas técnicas, considerando ensaios de resisténcia de aderéncia de
revestimentos (= 0,3 MPa, ABNT NBR 13281:2005) e analise de compatibilidade quimica entre
o0 painel vazado de geopolimero e os acabamentos finais propostos.

Os painéis de geopolimero podem receber em fabrica uma camada superficial de
acabamento de base cimenticia (em torno de 2 mm de espessura), que facilita a utilizacdo de
revestimentos convencionais e contribui quanto a durabilidade frente a agentes agressivos.

Os revestimentos devem ser avaliados e ensaiados conforme as normas técnicas ou

Diretrizes SINAT especificas.

2.4 Procedimento de Execucao

Caracterizar os principais procedimentos de montagem dos painéis e demais servigos

necessarios a execuc¢ao da obra.

3 Requisitos e critérios de desempenho

Os requisitos e critérios a seguir apresentados estdo em conformidade aqueles
especificados na ABNT NBR 15575-2, e demais normas especificas, correlacionadas aos
painéis vazados de geopolimero para vedacdes verticais internas e externas sem funcao

estrutural, objeto desta Diretriz.
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3.1 Desempenho estrutural

3.1.1 Resisténcia estrutural e estabilidade global

Para o sistema de vedacgéao vertical externo sem funcéo estrutural deve ser realizada a
verificagdo analitica ou ensaio de cargas laterais uniformemente distribuidas, visando simular
as acgOes horizontais devidas ao vento, devendo-se considerar para efeito da avaliacdo a
solicitacdo yw Swk. No caso de ensaio, o corpo de prova deve ser constituido por um trecho
representativo do sistema de vedacdo vertical externo (maior vdo existente no projeto em

estudo), incluindo as fixagdes e vinculagdes tipicas entre componentes.

3.1.2 Deformacg®bes ou estados de fissuracao

Os sistemas de vedacao verticais internos e externos, considerando as combinacdes de
carregamentos, devem atender os limites de deslocamentos instantaneos (dy) e residuais (dnr)
indicados no Quadro 5, sem apresentar falhas que caracterizem o estado limite de servigo. Estes

limites aplicam-se a edificagBes habitacionais de até cinco pavimentos.

Quadro 5 - Critérios e niveis de desempenho quanto a deslocamentos e ocorréncia de
falhas sob acao de carga de servigo

Elemento Solicitacéo Critério
= Cargas permanentes e N&o ocorréncia de falhas, tanto nas

SVVIE sem fungéo O )

estrutural deformacgdes impostas paredes como nas interfaces da parede

Sd = Sgk + Sek com outros componentes
N&o ocorréncia de falhas. Limitagéo dos
deslocamentos horizontais:

SVVE sem funcgéo Cargas horizontais: dn < h/350

estrutural S¢@=10,9 Sgk + 0,8 Swk dnr < h/1750

Entende-se neste critério como SVVE as
paredes de fachada.

No caso de ensaios de tipo considerar Sd = Sgk + 0,8 Swk onde:

h é altura do elemento parede;

dh é o deslocamento horizontal instantaneo;

dhr é o deslocamento horizontal residual;

Sgk € a solicitagdo caracteristica devido a cargas permanentes;

Stk € o valor caracteristico da solicitagdo devida a deformacéo especifica do material;

Sqk € o valor caracteristico da solicitacdo devido as cargas acidentais ou sobrecargas de uso;
Swk é 0 valor caracteristico da solicitacdo devida ao vento.

No caso de painéis com aberturas é importante fazer a andlise considerando o conjunto
da estrutura, e verificar o comportamento experimental das “vergas”, que podem ter
eventualmente comportamento de vigas, e das “contravergas” e dos trechos laterais as

aberturas, que podem ter comportamento de pilares.
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3.1.3 Resisténcia a impactos de corpo mole

Devem ser realizados os impactos de corpo mole sob as energias estabelecidas na
ABNT NBR 15575-4 e transcritas no Quadro 6 e no Quadro 7, sendo os resultados avaliados
conforme os critérios do item 7.4 da ABNT NBR 15575-4.
Para os impactos de corpo mole em paredes internas, externas e geminadas, sem funcao
estrutural, executadas com painéis geopoliméricos, ndo sédo permitidas:
a) Sofrer ruptura ou instabilidade, que caracterize o estado-limite Gltimo, para as
energias de impacto correspondentes indicadas no Quadro 6 e no Quadro 7.

b) A ocorréncia de fissuras, escamacdes, delamina¢des ou qualquer outro tipo de
falha (impactos de utilizagdo) que possa comprometer o estado de utilizacéo,
observando-se ainda os limites de deslocamentos instantaneos e residuais (dh é
o deslocamento horizontal instantaneo, dhr é o deslocamento horizontal residual,
h é a altura da parede) devem atender aos limites estabelecidos na ABNT NBR
15575-4, indicadas no Quadro 6 e no Quadro 7.

¢) Provocar danos a componentes, instalagdes ou aos acabamentos acoplados ao
sistema de vedagéao vertical interno ou externo, de acordo com as respectivas

energias de impacto indicadas no Quadro 6 e no Quadro 7.

A execucdo das vedacOes, o tipo de argamassa cimenticia para o assentamento dos
painéis e acabamentos, quando forem realizados, devem ser descritos e especificados nos
DATecC's.
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Quadro 6 - Impactos de corpo mole em SVVIE até 5 pavimentos

Energia de
Elemento Impacto Impacto de Critério de Desempenho
Corpo Mole (J)
’g? 471;8 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
IS
S Impacto externo N&o ocorréncia de falha (estado-limite de
T T (acesso externo 360 :
L5 do publico; = —— Servico) —
c = ) N&o ocorréncia de falha (estado-limite de
c 3 normalmente 240 . < < .
s andar térreo) servico) dn < h/125; dnr < h/625;
< w 180 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de
w o 120 Servico)
g 360 N&o ocorréncia de ruptura nem o traspasse da
== parede pelo corpo percussor de impacto
o 180 R
> Impactos (estado-limite dltimo)
9% Internos (todos Né&o ocorréncia de falha (estado-limite de
= 0S pavimentos) 120 o Sservigo) _ _
E Limitac&do dos deslocamentos horizontais:
> dn £ h/125; dnr < h/625;
= 3
= o 120 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
5 5= S&o permitidas falhas localizadas
2T 5 Impactos
£ 2
Q03> Internos (todos
e o= 0Ss pavimentos) N&o ocorréncia de falha (estado-limite de
Tco 60 servico)
2 FE’ Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
= dn < h/125; dnr < h/625
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Quadro 7 - Impactos de corpo mole para SVVIE casas térreas

Energia de
Elemento Impacto Impacto de Critério de Desempenho
Corpo Mole (J)
< 480 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
= 360
S _ Impacto externo N&o ocorréncia de falha (estado-limite de
Lo (acesso externo 240 servico)
© = do publico; Limitagéo dos deslocamentos horizontais:
g = normalmente dn < h/125; dir < h/625;
= andar térreo 180 N a -
0 u; ) N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de
= & 120 Servico)
L c
% T 360 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
> £ 180
o w ~ ~ . _ . .
o Impacto Interno N&o ocorréncia dseefrs:hg)(estado limite de
s 120 Limitacs ¢ . -
o imitacéo dos deslocamentos horizontais:
> dn £ h/125; dnr < h/625;
Q
© 'S N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo)
L c 120 ~ o X
ESw Séo permitidas falhas localizadas
SES
Q05 Impacto Interno
PR N&o ocorréncia de falha (estado-limite de
Tco 60 servico)
2 FE’ Limitacdo dos deslocamentos horizontais:

dn = h/125; dnr < h/625

3.1.4 Resisténcia a impactos de corpo duro

Para os impactos de corpo duro sob as energias de impacto estabelecidas na ABNT NBR

15575-4 e transcritas no Quadro 8 em paredes externas e internas, sem funcdo estrutural,

executadas com painéis geopoliméricos, ndo sdo permitidas:

a) Apresentar fissuras, escamacgotes, delamina¢des ou qualquer outro tipo de dano
(impactos de utilizag&@o), observando-se ainda os limites de profundidades das
mossas para os niveis de desempenho Intermediario e Superior, constante na
Tabela F.5 do anexo F da NBR 15575-4 (ABNT, 2013);

b) Apresentar ruptura ou traspassamento sob acdo dos impactos de corpo duro.
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Quadro 8 - Impactos de corpo duro para vedacgoes verticais - Sem funcgao estrutural.

Energia de
Elemento Impacto Impacto Critério de Desempenho
()

. Impacto externo 375 N&o ocorréncia de falhas inclusive no revestimento
§ Y (acesso externo ' que comprometam o estado-limite de servigo
885 do publico; ~ . ] .
oG oL Nao ocorréncia de ruina caracterizada por ruptura ou
S g = MCTITEIETES 20 traspassamento (estado-limite dltimo)

g L5 andar térreo) P
M @ fra} ~ ~ -
O N&o ocorréncia de falhas que comprometam o
SEEQM Impacto Interno 2,5 ainas g mp
Rz (todos 0s estado-limite de servigo
> % . N&o ocorréncia de ruina caracterizada por ruptura ou
ul pavimentos) 10 S
traspassamento (estado-limite Gltimo)
- 2
S o 25 N&o ocorréncia de falhas que comprometam o
'g E, = ’ estado-limite de servico
> e S
005 Impacto Interno
@M N S
%“ © 0 5 L 3 )
o E° 10 Nao ocorréncia de ruina caracterizada por ruptura ou
g FE’ traspassamento (estado-limite Gltimo)

3.1.5 Solicitagbes transmitidas por portas para as paredes

As vedacOes externas e internas, sem funcdo estrutural, formadas por painéis

geopoliméricos objeto dessa Diretriz, devem permitir o acoplamento de portas, resistindo a agédo

de fechamentos bruscos e impactos de corpo mole nas folhas, de forma a atender aos critérios

especificados nas alineas a) e b) a seguir, conforme item 7.5 da ABNT NBR 15575-4:

a) Quando as portas forem submetidas a dez operacdes de fechamento brusco, as
paredes ndo devem apresentar falhas, tais como: rupturas, fissuragdes,

destacamentos no encontro com 0 marco, cisalhamento nas regides de
solidarizacdo do marco com a parede, destacamentos em juntas entre

componentes das paredes e outros;
b) Sob acdo de um impacto de corpo mole com energia de 240J, aplicado no centro
geométrico da folha de porta, ndo devera ocorrer deslocamento ou arrancamento
do marco, nem ruptura ou perda de estabilidade da parede. Admite-se, no

contorno do marco, a ocorréncia de danos localizados, tais como fissuracéo e

estilhagamentos.

O impacto de corpo mole deve ser aplicado no sentido de fechamento da porta, no caso

de SVVI, e tanto no sentido de fechamento como de abertura da porta, no caso de SVVE.

25
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3.1.6 Solicitagbes de cargas de pecas suspensas atuantes nas
paredes

As vedacgOes verticais externas e internas, sem fungdo estrutural, executadas com
painéis geopoliméricos, devem resistir as solicitagbes originadas pela fixagdo de pecas
suspensas (armarios, prateleiras, lavatérios, hidrantes, quadros e outros) conforme critérios
estabelecidos em 7.3.1 da ABNT NBR 15575-4 e apresentados no Quadro 9.

Estas vedag0Oes verticais ndo devem apresentar fissuras, lascamentos ou rupturas, nem

permitir o arrancamento dos dispositivos de fixagdo nem seu esmagamento.

Quadro 9 - Cargas de ensaio e critérios para pegas suspensas fixadas por mao-francesa
padrao.

Carga de Ensaio aplicada em

cada peca, considerando dois Critérios de desempenho

pontos de apoio (kN)

Carga de Ensaio Aplicada em
cada ponto (kN)

N&o ocorréncia de falhas que
comprometam o estado limite
de servigo.
Limitac&@o dos deslocamentos
horizontais:
dn < h/500; dnr = h/2500

0,4 0,8

Onde:

h é a altura do elemento parede;

dn é o deslocamento horizontal instantaneo;
dnr € 0 deslocamento horizontal residual.

Além da mao francesa padrdo, podem ser considerados outros tipos de pecas
suspensas, tais como: cantoneira L, cargas faceando a parede ou ganchos para rede de dormir.
Para simular estas situacfes, sugere-se a consideracado de, ao menos, mais dois tipos, além da

mao francesa padrao:

a) Cantoneira, L, com lados de comprimento igual a 100mm, largura de 25mm,
para um ponto de aplicagdo de carga, com excentricidade de 75mm em relacdo
a face da parede;

b) Dispositivo recomendado pelo fabricante ou proponente da tecnologia, para
aplicacdo de cargas faceando a parede, ou seja, sem excentricidade; caso ndo
haja indicacéo especifica do fabricante, adotar arruela de ago de 25mm de
didmetro e 3mm de espessura, como corpo de apoio. O carregamento deve
representar ao maximo a realidade;
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Pode-se considerar que a carga de ensaio de longa duracdo (24h) mencionada no
Quadro 8, contempla um coeficiente de seguranca da ordem de 2 (dois), em relacao a situacdes
tipicas de uso e a carga de servigo ou de uso, neste caso, é a metade da carga adotada no
ensaio. Para cargas de curta duracdo, com aplicagdo continua da carga até a ruptura, deve-se
considerar um coeficiente de seguranca igual a 3 para as cargas de uso ou de servico das
fixacbes, em relacdo a carga de ruptura, verificando-se a resisténcia dos sistemas de fixacédo
possiveis de serem empregados no tipo de sistema considerado. De forma geral, a carga de uso
ou de servico considerada deve ser igual ou menor a um tergo da carga de ruptura, ou a carga
gue provocar um deslocamento horizontal superior a h/500.

No caso de redes de dormir, deve-se considerar uma carga de uso de 2kN, aplicada em
angulo de 60° em relacao a face da vedacao. Nesta situacdo, deve-se admitir um coeficiente de
seguranga de no minimo 2 para a carga de ruptura, conforme ABNT NBR 15575-4.

De forma geral ndo deve haver ocorréncia de destacamento dos dispositivos de fixa¢ao
ou falhas que prejudiqguem o estado-limite de utilizagdo, para as cargas de servico. Tais
dispositivos devem ser avaliados quando recomendados pelo fabricante ou proponente da
tecnologia, sendo detalhados nos DATec’s especificos.

A execucdo das vedacOes, o tipo de argamassa cimenticia para o assentamento dos
painéis e acabamentos, quando forem realizados, devem ser descritos e especificados nos
DATecC's.

O projeto e 0 manual de uso e operagdo do sistema construtivo devem mostrar a
gquantidade e os tipos de fixacdo a serem empregados na instalacdo de pecas suspensas, assim

como 0s eventuais refor¢cos necessérios ao sistema de vedacao.

3.2 Seguranca contraincéndio

Os elementos construtivos que integram as edificacdes habitacionais, devem atender
aos requisitos das normas ABNT NBR 14432 e ABNT NBR 15575 para minimizar os riscos de
propagacao do incéndio e preservar a estabilidade estrutural da edificacéo.

Os requisitos de seguranca contra incéndio dos elementos construtivos pertinentes a

esta Diretriz S80 expressos por:

a) Reacéo ao fogo dos materiais de acabamento dos pisos, tetos e paredes
(velocidade de propagacédo de chama);

b) Facilidade de fuga, avaliada pelas caracteristicas de desenvolvimento de
fumaca dos materiais de acabamento dos pisos, tetos e paredes (limitacdo da
densidade otica de fumaca);

c) Resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, particularmente dos elementos
estruturais e de compartimentacao.
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As instalacOes elétricas e de gas combustivel (GLP) devem estar de acordo com as

condicBes de seguranca conforme a ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 15526, respectivamente.

3.2.1 Dificultar a ocorréncia da inflamacédo generalizada

Dificultar a ocorréncia da inflamac&o generalizada no ambiente de origem do incéndio e
nado gerar fumaca excessiva capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situacdes de incéndio,
considerando os requisitos e critérios estabelecidos na norma ABNT NBR 15575 partes 1 a 6.

Avaliar a reacdo ao fogo das faces internas e externas dos sistemas de vedagdes verticais e
respectivos miolos isolantes térmicos e absorventes acusticos caso existam. As superficies
internas das vedacdes verticais externas (fachadas) e ambas as superficies das vedacdes
verticais internas devem classificar-se conforme o Quadro 10 de acordo com o método de
previsto, devendo atender as seguintes classes:

e |, 1l Aoulll A, quando estiverem associadas a espac¢os de cozinha;

e I, IIA 1l AoulV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da
habitacdo, exceto cozinhas;

e |oull A quando estiverem associadas a locais de uso comum da edificagéo;

e | ou ll A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com

densidade especifica 6tica maxima de fumacga (Dm) inferior a 100.

As superficies externas das vedacdes verticais externas que compdem a fachada devem

classificar-se como I, IlA ou 1IB, conforme Quadro 10.
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Quadro 10 - Classificagao dos materiais com base no método de ensaio da ABNT NBR

9442
Método de Ensaio
Classe ISO 1182 ABNT NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
| AT < 30°C
Am < 50% ) )
tf < 10s
A Dm <450
I Ip <25
B Dm > 450
i o 25<Ip <75 Dm < 450
B Dm > 450
A . Dm <450
Vi Combustivel150 75 < Ip <150
B Dm > 450
A Dm <450
Y 150 < Ip =400
B Dm > 450
VI Ip > 400 -
Ip — indice de propagac&o de chamas.
Dm — Densidade especifica 6tica de fumaca.
AT — Variacdo da temperatura no interior do forno.
Am — Variagdo da massa do corpo de prova.
tf — tempo de flamejamento do corpo de prova.

3.2.2 Dificultar a propagacdo do incéndio e preservar a estabilidade
estrutural da edificacao

As vedacdes verticais, sem fungéo estrutural, de painéis de geopolimero que integram
os edificios habitacionais devem atender a norma ABNT NBR 14432 para controlar os riscos de
propagacao do incéndio e preservar a estabilidade estrutural da edificagdo em situagdo de
incéndio.

Para vedacdo vertical externa e interna, sem fungdo estrutural, de painéis
geopoliméricos, no caso de unidade habitacional unifamiliar isolada, de até 2 pavimentos, exige-
se resisténcia ao fogo de 30 minutos, em paredes internas e externas, somente na cozinha e

em ambiente fechado que abrigue equipamento de gas.
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As paredes de geminacao (paredes entre unidades) de casas térreas geminadas e de
sobrados geminados, bem como as paredes entre unidades habitacionais e que fazem divisa
com as areas comuns nos edificios multifamiliares, sdo elementos de compartimentacdo
horizontal e devem apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30 minutos,
considerando os critérios de avaliagdo relativos a estabilidade, estanqueidade e isolacdo
térmica, no caso de edificios até cinco pavimentos (12 metros de altura). A altura da edificacdo
€ a distancia compreendida entre o ponto que caracteriza a saida, situada no nivel de descarga

do prédio e o piso do ultimo pavimento.

3.3 Estanqueidade a agua

Para o caso da estanqueidade a agua em paredes de vedacéo vertical interna e externa
sao avaliados dois fatores de umidade:

a) Externas, como ascenséo de umidade do solo pelas fundagdes e infiltragéo de
agua de chuva;

b) Interna como 4gua decorrente dos processos de uso e lavagem dos ambientes,
vapor de 4gua gerado nas atividades normais de uso, condensagao de vapor de
adgua e vazamentos de instalacoes.

3.3.1 Estanqueidade a agua de chuva em vedacg®fes verticais externas
(fachadas)

O ensaio de estanqueidade a agua de chuva em paredes externas deve atender aos
critérios do item 10.1 da ABNT NBR 15575-4, considerando-se a agédo dos ventos. Devem ainda
ser consideradas as pressdes de ensaio, conforme a ABNT NBR 10821-2 e a vazao de ensaio
conforme a ABNT NBR 15575-4, item 10.1.1, de 3 L/min/m2. Este ensaio deve ser associado a
andlise do projeto, considerando as interfaces dos painéis com vedacgdes horizontais, esquadrias
e estrutura.

O método de vedacéo foco desta Diretriz, deve passar pelo ensaio de estanqueidade a
agua, antes e apo6s o ensaio de choque térmico (envelhecimento). O percentual maximo da soma
das areas das manchas de umidade na face oposta da parede, apds 7 horas de incidéncia da
agua, em relacdo a area do corpo de prova submetido ao ensaio, ndo deve ultrapassar 10 %

para edificacdes térreas e 5 % para edificagdes com mais de um pavimento.
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3.3.2 Estanqueidade de vedacdes verticais internas e externas com
incidéncia direta de dgua de uso e lavagem dos ambientes

O sistema de vedacéo vertical externa e interna ndo deve permitir infiltracdo de agua,
através de suas faces, sobretudo nas regibes com juntas, quando em contato com areas
molhadas, devendo atender ao critério especificado em 10.2.1 da ABNT NBR 15575-4.

As interfaces de paredes com sistemas de pisos de areas molhadas ndo podem permitir
o surgimento de umidade, permanecendo a superficie inferior e 0os encontros com as paredes e
pisos adjacentes que os delimitam secos.

O projeto deve especificar detalhes construtivos que minimizem o contato da base da
parede com a agua ocasionalmente acumulada no piso. A ITA, deve avaliar a funcionalidade e
desempenho desses detalhes executivos dos pontos de interface do sistema.

Em paredes de areas molhaveis ndo deve ocorrer presenca de umidade perceptivel nos
ambientes contiguos, desde que respeitadas as condi¢des de ocupacao e manutengao previstas

em projeto e descritas no manual de uso, operagdo e manutencao.

3.4 Desempenho Térmico

A edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam aos critérios de desempenho
térmico estabelecidas na ABNT NBR 15575-1, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das
diferentes regibes brasileiras definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando que o
desempenho térmico do edificio depende do comportamento interativo entre paredes externas
e cobertura.

A avaliacdo dos sistemas de vedacdo de fachadas e coberturas, conforme ABNT NBR
15575-4 e ABNT NBR 15575-5 respectivamente deve ser obtida por meio do procedimento
simplificado. Para os casos em que a avaliagdo da capacidade térmica e transmitancia térmica
conforme os critérios e métodos estabelecidos nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575- 5,
resultem em desempenho térmico insatisfatorio, o projetista deve avaliar 0 desempenho térmico
da edificacdo como um todo pelo método da simulagdo computacional conforme 11.2 da norma
ABNT NBR 15575-1. O procedimento de medicdo em campo, realizado em prot6tipos ou

habitacdes construidas tem objetivo meramente informativo.

3.4.1 Critérios para o Procedimento Simplificado

No Procedimento Simplificado deve-se verificar o atendimento aos critérios de
desempenho térmico estabelecidos para as paredes externas e a cobertura, conforme

apresentado nos subitens a seguir.
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3.4.1.1Exigéncias para as paredes externas do edificio

Para o sistema de vedacao do edificio devem ser atendidos 0s requisitos e critérios

relativos aos seguintes itens:

a) Transmitancia das paredes externas;
b) Capacidade térmica das paredes externas.

Y

Com relacdo a transmitancia térmica das paredes externas, o0s valores maximos
admissiveis devem ser os estabelecidos no Quadro 11, conforme 11.2.1 da ABNT NBR 15575-

4,

Quadro 11 - Transmitancia térmica de paredes externas
Transmitancia Térmica U (W.m?.K)
Zonas 1le?2 Zonas 3,4,5,6,7e8
a<0,6 a>0,6
< ) 1
Us25 Us<37 U<25
a é absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Para a capacidade térmica das paredes externas, os valores minimos admissiveis sao
apresentados no Quadro 12, conforme 11.2.2 da ABNT NBR 15575-4.

Quadro 12 - Capacidade Térmica de Paredes Externas
Capacidade Térmica (CT)
kJj/(m2.K)
Zonas 1,2,3,4.5,6e7 Zona 8
=130 Sem exigéncia

O sistema construtivo composto pelos painéis geopoliméricos, objeto dessa Diretriz,
deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico estabelecidas
na ABNT NBR 15575, considerando as oito regides bioclimaticas definidas na ABNT NBR
15220-3.
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3.4.2 Critérios para os Procedimentos de Simulacao

O Procedimento de Simulacdo é feito por meio de simulagcdo computacional do
desempenho térmico, a partir dos dados de projeto do edificio, que permitem a determinacao do
comportamento térmico sob condi¢cdes dindmicas de exposicdo ao clima, sendo capazes de
reproduzir os efeitos de inércia térmica.

O Procedimento de Simulacgdo do sistema construtivo alvo desta Diretriz deve possibilitar
que a edificacao apresente desempenho térmico que se enquadre no nivel minimo (M) do critério
estabelecido na ABNT NBR 15575-1, ou seja, para edificagdes implantadas nas diferentes zonas
climéticas brasileiras, considerando as situacdes limitrofes de calor e frio no interior dessas
edificacdes com relacdo ao ambiente externo, no verao e no inverno, respectivamente.

Para o procedimento de simulacdo computacional, deve ser considerada a habitacdo
como um todo, levando em conta todas as caracteristicas construtivas, componentes e
elementos constituintes das paredes e cobertura.

No procedimento de simulagdo do desempenho térmico podem ser consideradas
condi¢cbes de ventilagdo e de sombreamento, conforme NBR 15575-1, nas condi¢Bes padréo,
ventilado, sombreado ou combinacdo ventilado e sombreado. A absortancia a radiacdo solar
das superficies expostas deve ser definida conforme a cor e as caracteristicas das superficies
externas das paredes expostas. As paredes devem assumir o valor da absortancia a radiacao
solar correspondente a cor definida no projeto. Caso a cor ndo esteja definida, deve ser
considerada umas das trés alternativas: cor clara, média e escura.

Os critérios de desempenho térmico especificados pela norma ABNT NBR 15575-1 estéo
transcritos no Quadro 13 e no Quadro 14.

Quadro 13 - Critérios de desempenho térmico — verao
Critério
Zonas bioclimaticas 1 a 7 Zona bioclimatica 8
M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max
Ti,méx é o valor maximo diario da temperatura do ar no interior a edificagdo, em graus Celsius
Te,max € o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius
Nota: Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

Nivel de Desempenho

Quadro 14 - Critérios de desempenho térmico — inverno
Critério

Zonas biocliméticas 1 a5 Zonas biocliméticas 6, 7 e 8

M Timéx = Te,méx + 3°C Nestas zonas, este (_:ritério néo
pode ser avaliado

Ti,méax é o valor maximo diario da temperatura do ar no interior a edificagdo, em graus Celsius

Te,max é o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius

Nota: Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

Nivel de Desempenho
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3.4.3 Periodo de condensacao

O numero de horas em que ha risco de condensacéo para o sistema de paredes objeto
desta Diretriz, em um periodo de um ano, considerando as condi¢@es estabelecidas no item 1.2,
pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria de blocos cerdmicos
de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de 20 mm de espessura em ambas
as faces no mesmo periodo.

Para isso deve-se fazer simulacéo, considerando as condi¢bes do item 1.3, utilizando
software que faca balango simultadneo de calor e umidade em regime transitorio, como exemplo

o Energy Plus.

3.5 Desempenho Acustico

Como forma de demonstrar o potencial de atendimento da ABNT NBR 15575, em
sistemas construtivos que utilizam os painéis geopoliméricos, devem ser apresentadas
medicdes de laboratério, considerando uma parede cega e medi¢cdes de campo, considerando
isolacdo a ruidos aéreos de fachada, ou de fachada / cobertura (no caso de unidades térreas e
assobradadas) e de paredes internas entre unidades habitacionais.

O ensaio de laboratério deve apresentar o valor do indice de redug&o sonora ponderado,
Rw, considerando o elemento construtivo, parede de vedacao vertical ndo estrutural interna ou
externa, com 0s seus componentes tipicos, incluindo juntas, conforme a ISO 10140-2.

Os resultados do ensaio em campo devem ser apresentados em termos da isolagéo
sonora (D2m, o1, w) da envoltéria ou (Dar, w) das paredes internas, caracterizando as condi¢des
para as quais foi realizada a medi¢do, pois tem aplicacdo restrita a condicdo medida
(caracteristicas do projeto, das esquadrias, do sistema de cobertura / forro). Os resultados dos
ensaios em campo devem vir acompanhados da descricdo do tipo de esquadrias (portas e
janelas), tratamento das juntas entre paredes e esquadrias, relacdo entre area de janela e area

de parede, tipo de cobertura (telhado e forro) e projeto tipico da unidade nos locais de medicéo.

3.5.1 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da fachada em
ensaio de laboratorio - Rw

O elemento de fachada, considerando as juntas existentes, deve apresentar indice de
reducdo sonora ponderado, Rw, conforme os valores minimos indicados no Quadro 15,
constantes do Anexo F da ABNT NBR 15575-4.

Deve-se determinar a redugcéo sonora de elementos construtivos isoladamente (parede,

janela, porta, etc.).
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O resultado é aplicavel a diferentes sistemas construtivos e projetos, porém, para avaliar
o elemento (parede com janela, parede com porta), é necessario ensaiar cada componente e
determinar o isolamento global do conjunto.

Quadro 15 - indice minimo recomendado de redugio sonora ponderado da parede, Ru.

Classe de Ruido Localizacédo da Habitag!do (ng’)*
| Fachada localizada distante de fontes de ruido intenso de > 95
guaisquer naturezas B
I Fachada localizada em areas sujeitas a situacdes de ruido ndo > 30
enquadraveis nas classes | e lll B
n Fachada sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras > 35
naturezas, desde que esteja de acordo com a legislacéo B
Nota: Os valores de desempenho de isolamento acustico medidos no campo (Dntw € Damnt.w)
tipicamente sdo inferiores aos obtidos em laboratério (Rw). A diferenga entre estes resultados
depende das condi¢cbes de contorno e execucao dos sistemas (ver ISO 12354-3).
Resultados considerando as esquadrias

3.5.2 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas vedagoOes
verticais internas em ensaio de laboratorio - Ry

Os elementos de vedacédo entre ambientes devem apresentar indice de reducdo sonora
ponderado, Rw, conforme os valores minimos do Quadro 15, constantes do Anexo F da ABNT
NBR 15575-4. Quando o sistema entre ambientes for constituido por mais do que um elemento,
deve ser ensaiado o sistema ou cada elemento e calculada a isolagéo resultante.

As paredes de geminacdo devem apresentar indice de reducdo sonora ponderado, Rw,
conforme os valores minimos indicados no anexo F da ABNT NBR 15575-4 transcritos no
Quadro 16 a seguir.
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Quadro 16 - indice minimo de Redugao Sonora Ponderado dos componentes
construtivos, Rw, para ensaio de laboratério

Rw

Elemento (dB)
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagéo), nas > 45
situacdes onde ndo haja ambiente dormitério B
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminag¢ao), no caso de > 50
pelo menos um dos ambientes ser dormitério B
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns de > 45
transito eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos. B
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de > 35
transito eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos. B
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, tais como home theater, salas de > 50
ginasticas, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e -
lavanderias coletivas.
Nota: Valores referenciais para paredes cegas
Os valores de desempenho de isolamento acustico medidos no campo (Dntw € Damntw) tipicamente
sdo inferiores aos obtidos em laboratério (Rw). A diferenca entre estes resultados depende das
condicOes de contorno e execucao dos sistemas (ver ISO 12354-3).

3.5.3 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da envoltoria —
ensaio de campo — DomnTw

Os niveis de ruidos nos ambientes do edificio habitacional devem atender a ABNT NBR
10152.

A diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada, Dam, nt,w, dOS
elementos da envoltoria, fachadas e coberturas, na regido de dormitérios, devem atender aos

critérios minimos apresentados no anexo F da ABNT NBR 15575-4 transcritos no Quadro 17.

Quadro 17 - Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel
ponderada D2m,nT,w, da vedac¢ao externa de dormitério - Ensaios de campo.

Classe de Ruido Localizacdo da Habitacao Démé‘;,;‘”
| Habitacao localizada distante de fontes de ruido intenso de > 20
quaisquer naturezas B
I Habitacdo localizada em &reas sujeitas a situa¢des de ruido nédo > 95
enquadraveis nas classes | e lll B
I Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de > 30
outras naturezas, desde gue esteja de acordo com a legislacéo B
Nota 1: Para vedacao externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros ndo ha requisitos
especificos.
Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos.
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3.5.4 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas vedacoes
internas em ensaio de campo — Dntw

O sistema de vedagéo vertical interna deve apresentar, no minimo, os valores do Quadro
18, conforme 12.3.2 da ABNT NBR 15575-4.

NOTA: as medicdes devem ser executadas com portas e janelas fechadas, tais como

foram entregues pela empresa construtora ou incorporadora.

Quadro 18 - Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel
ponderada, D,t,w, entre ambientes - Ensaio de campo

DnT,W

Elemento (dB)

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagéo), nas > 40
situagBes onde ndo haja ambiente dormitério B

Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de gemina¢éo), no caso de > 45

pelo menos um dos ambientes ser dormitério

Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns de > 40
transito eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos. B
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de

A ; ; : =30
transito eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos.
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, tais como home theater, salas de > 45
ginasticas, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e B
lavanderias coletivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida > 40

entre as unidades)

3.6 Durabilidade e Manutenibilidade

Manter a capacidade funcional durante a vida Util de projeto desde que submetidos as
intervencgdes periddicas de manutencao especificadas pelos respectivos fornecedores.

Estabelecer em manual do usuério, manutencgdes preventivas e, sempre que necessario,
manutencdes com carater corretivo. Neste manual, elaborado conforme ABNT NBR 14037, deve
constar a definicho da Vida Util de Projeto, VUP, do sistema construtivo e dos seus
componentes, além da indicagdo dos periodos de manutencdo preventiva e de eventuais
substituicbes de componentes e materiais. Além disso, devem existir informacdes importantes
de uso, como fixacdo de pecas suspensas nas paredes, localizacdo das instalacdes (elétricas e
hidraulicas), formas de realizar inspecfes e manutencées nessas instalacdes, entre outras

informacgdes pertinentes ao uso desse sistema.
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O Manual do Usuario devera estar adequado a tipologia habitacional do projeto
arquiteténico de forma a considerar suas particularidades e limitacbes. Este manual deve ser
apresentado a ITA (Instituicdo Técnica Avaliadora) na fase de avaliacdo técnica ou na fase de
auditoria técnica, como pré-requisito para a obtencéo do DATec. As informacdes constantes do
Manual Técnico do produto devem ser consideradas no Manual de Uso e Manutencdo da
unidade habitacional entregue ao usuario.

As manuten¢des devem ser realizadas em estrita obediéncia ao manual de operagéo,

uso e manutenc¢éo fornecido pelo incorporador e/ou pela construtora.

3.6.1 Vida util de Projeto (VUP)

Considerar que os elementos de paredes tenham vida util de projeto (VUP) no minimo
igual aos periodos sugeridos ha NBR 15575-1 (Anexo C) e transcritos no Quadro 19, se
submetidos a manutencdes preventivas (sisteméticas) e, sempre que necessario, a

manutengdes corretivas e de conservagao previstas no manual de operagéo, uso e manutengao.

Quadro 19 - Vida util minima de Projeto (VUP)
Elemento VUP (anos)
Alvenaria de vedacao vertical externa sem > 40
funcéo estrutural B
Alvenaria de vedacéo vertical interna sem
funcéo estrutural

=20

3.6.2 Premissas de Projeto

O proponente, o construtor, o incorporador publico ou privado, isolada ou solidariamente,
devem especificar em projeto todas as condi¢cdes de uso, operacdo e manutencao do produto,
especialmente com relacdo as:

¢ Interfaces entre paredes e caixilhos, parede e piso/forro, parede e laje, e parede
e instalagfes; e demais interfaces que possam comprometer o desempenho da
unidade habitacional;

o Recomendactes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de
utilizacao inadequada (fixacdo de pecas suspensas com peso incompativel com
as paredes, abertura de vaos em paredes com funcdo estrutural, limpeza com
agua de pinturas nao lavaveis, presenca de umidade em funcdo de tratamentos

inadequados de vazamentos, travamento impréprio de janelas entre outros);
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o Detalhes de projeto que garantam que nao exista contato entre telas galvanizadas
com outras telas, fios ou barras de a¢o ndo galvanizadas, conforme recomendado
pela ABNT NBR 11173;

o Detalhes que garantam que a base da parede n&o tenha contato prolongado com
a umidade do piso, considerando interfaces como: parede/piso externo e
parede/piso interno de areas sujeitas a agua de uso e lavagem,;

e Detalhes e posicionamento das instalagées (hidraulicas e de gas), e informacdes
sobre formas de reparos de eventuais vazamentos;

e Periodicidade, forma de realizagéo e forma de registro de inspecoes;

e Periodicidade, forma de realizagéo e forma de registro das manutengoes;

e Técnicas, processos, equipamentos, especificagdo e previsdo quantitativa de
todos materiais necesséarios para as diferentes modalidades de manutencéo,

incluindo-se as pinturas, tratamento de fissuras e limpeza.

3.6.3 Resisténcia a acdo de calor e ciclos de choque térmico

As alvenarias de vedacgdo vertical externas, sem fungdo estrutural, executadas com
painéis geopoliméricos devem resistir aos ciclos de exposicao ao calor e ao resfriamento. A
montagem da parede e acabamentos devem ser descritos e especificados nos respectivos
DATecC's.

Apbs os 10 ciclos de exposi¢cao ao calor e resfriamento as paredes (corpo de prova) nao
podem apresentar:

¢ Deslocamento horizontal instantdneo, no plano perpendicular ao corpo de prova,
superior a h/300, onde h é a altura do corpo de prova;
e Ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos,

descoloracgéo e outros danos.

3.6.4 Resisténcia de aderéncia de revestimentos aos painéis

A determinacao da resisténcia de aderéncia dos revestimentos ao painel de geopolimero
deve ser realizada no mesmo corpo de prova utilizado para a verificagdo da resisténcia a acéo
do calor e ciclos de choque térmico. O ensaio deve ser realizado antes e apds a exposi¢ao da
parede ao choque térmico, sendo que os resultados apos o envelhecimento devem atingir no
minimo 70 % dos valores obtidos no ensaio em situagao original.

A resisténcia de aderéncia a tracdo minima do revestimento externo antes do
envelhecimento por acao de calor e de ciclos de choque térmico deve ser de 0,30 MPa; ou seja,
de cada grupo de doze ensaios realizados, pelo menos 8 valores devem ser maiores ou iguais

a este valor.
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3.6.5 Resisténcia a corrosao de dispositivos de fixacdo

Analisar se a resisténcia a corrosdo dos dispositivos de fixacdo é compativel com a VUP
de cada subsistema, conforme as diretrizes da ABNT NBR 15575-1 Anexo C. Essa analise deve
ser feita considerando o sistema de protecdo contra a corrosdo. Deve ser realizada a
caracterizacdo minima de componentes de fixacdo presentes no Quadro 4.

3.6.6 Resisténcia ao crescimento de fungos

Os corpos de prova submetidos a ensaios devem ser avaliados a cada semana, durante
um periodo de 28 dias. Essa avaliacdo € visual, realizada de acordo com os critérios
apresentados no Quadro 20.

Considera-se admissivel amostras com Nota até 2, até 10% de crescimento de fungos

sobre a area total do painel (em uma face).

Quadro 20 - Avaliagao visual do crescimento superficial de fungos (*)

Nota Percentual da area da superficie avaliada por face do painel
Auséncia de crescimento
Tracos de crescimento

1 a 10% de crescimento sobre a area total do painel
Mais do que 10% até 30% de crescimento sobre a area total do painel
Mais do que 30% até 70% de crescimento sobre a area total do painel

5 Mais do que 70% de crescimento sobre a rea total do painel

(*) FONTE:BRAVERY, A.F., BARRY, S. and COLEMAN, L.J. (1978). Collaborative experiments on
testing the mould resistance of paint films. Int. Biod. Bull. 14(1). 1-10

AWIN|RLO
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4 Méeétodos de avaliacdo

4.1 Meétodos de avaliacdo das caracteristicas dos componentes

O Quadro 22 e o Quadro 22 apresentam o0s requisitos a serem especificados para os
componentes, seus parametros quantitativos e os métodos de avaliacdo, sejam ensaios,

inspecédo ou medigao.

Quadro 21 - Caracterizagao dos constituintes dos painéis.

ltem Material Requisito Métodos de avaliagcdo
Granulometria ABNT NBR NM 248
A2 P6 de granito Material pulverulento ABNT NBR NM 46
Reatividade éalcali-agregado ABNT NBR 15577

Conforme procedimento do
A.3 P6 borracha de pneu Granulometria proponente, informacgéo que deve
constar do DATec especifico

Conforme procedimento do
A.4 Pérola de EPS Granulometria proponente, informacéo que deve
constar do DATec especifico

Conforme procedimento do
A.5 | Fibra de polipropileno Comprimento proponente, informacéo que deve
constar do DATec especifico
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Quadro 22 - Métodos de avaliagao das caracteristicas dos componentes.

Caracterizacdo dos painéis de geopolimeros
Item Requisitos Indicador de conformidade Métodos de avaliagéo
Caracteristicas . - ~
ecométricas (altura Desvios maximos _d(_e + 3 mm em relacéo
B.1 9 . ' ao padrao definido nos DATecC’s ANEXO B
comprimento, largura, o
especificos.
planeza e esquadro)
Espessura das paredes Desvios maximos de + 2 mm em relacao
B.2 P P ao padrao definido nos DATec’s ANEXO B
do bloco e
especificos.
B.3 Densidade aparente 1000 a 1800 kg/m?3 ANEXO E
B.4 Resisténcia a Maior ou igual a 1,0 MPa ANEXO C
compressao
Resisténcia a flexao,
B.5 considerando dois Maior ou igual a 1,4 MPa ANEXO D
apoios
g6 | ndice deéggzo“?ao de 8% < absorgao < 22% ANEXO E
L ABNT NBR 9442
B7 Reaco ao fogo Classificado C%szollr%ullcl))_ A (Conforme ASTM E662
ISO 1182
A razdo entre a resisténcia a tragdo na
B8 Reglsten(zla apos ciclos flexao apos en\{elheC|mento (ciclos de ABNT NBR 15498
de imersédo e secagem imersdo em agua e secagem) e a
resisténcia inicial deve ser > 0,70.
Resisténcia ao A razdo entre a resisténcia a tragdo na
B.9 envelhecimento em flexdo apds a imersdo em agua quente e ABNT NBR 15498
agua guente a resisténcia inicial deve ser > 0,70.
Resisténcia aos raios A razdo entre a resisténcia a tracdo na
. o flexdo apés o envelhecimento de 2000 ASTM G154/
B.10 | ultravioletas (radiacdo
horas em camara de CUV-B e a ISO 4628
UV-B — 2000 horas) PN
resisténcia inicial deve ser > 0,70.
Envelhecimento A razdo entre a resisténcia a tracdo na
acelerado por Weather- flexdo apés o envelhecimento de 1000
B.11 b horas em camara de intemperismo ASTM G155
Ometer (WOM - e
artificia (WOM) e a resisténcia inicial deve
1000 horas)
ser > 0,70.
Condutividade Térmica . i o
nformac&o que deve constar do projeto e Normas técnicas
B.12 e .
o do DATEC especifico pertinentes
Resisténcia Termica
C Argamassa de Assentamento
Item Requisitos Indicador de conformidade Métodos de avaliacao
c.1 | Modulo de Deformagdo <4,0GPa ABNT NBR 15630:08
(estado endurecido)
Resisténcia a compressao Menor que a resisténcia do painel vazado
C.2 | axial aos 28 dias (estado g acdop ABNT NBR 13279:05
; de geopolimero
endurecido)
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c.3 | Teordearincorporado <18% ABNT NBR 13278:05
(estado fresco)
Capacidade de Retencao > 209 .
c4 de Agua (estado fresco) > 80% ABNT NBR 13277:05
D Caracterizacdo do Véu de Poliéster ou ndo-tecido de poliéster
Item Requisitos Indicador de conformidade
D.1 Resisténcia a tragdo Informacao que deve constar do DATEC especifico
D.2 Determmac_;ao da massa Informacao que deve constar do DATEC especifico
por unidade de area
Determinacao da
D.3 | espessura de superficies Informacao que deve constar do DATEC especifico
téxteis
D.4 Resisténcia a tragdo Informacao que deve constar do DATEC especifico
Determinacdo da massa ~ -
D.5 por unidade de area Informacao que deve constar do DATEC especifico
Determinacéo da
D.6 | espessura de superficies Informacao que deve constar do DATEC especifico
téxteis
E Tela de Aco
Item Requisitos Indicador de conformidade Métodos de avaliagcao
Especificagdo das telas de .
E1 aco (tipo, diametro, Informacédo que deve,c_onstar do DATEC ABNT NBR 7481
: especifico
quantidade etc.)
Resisténcia ao escoamento 5
E Informacédo que deve,c.onstar do DATEC ABNT NBR 7481
especifico
Protecéo contra corrosdo | |nformagcao que deve constar do DATEC
E.3 (tipo, espessura etc.) especifico ABNT NBR 6118
F Componentes de fixacéo (pregos, parafusos, chumbadores, entre outros)
F.1 Descricdo / Tipo e uso
Protec&o contra corrosao / Verificagdo de documento de declaragéo
F.2 Tipo e espessura do
revestimento
Resisténcia a corrosao
(Tempo minimo para
F3 aparecimento de COrros&o NBR 8094
vermelha no material base
guando exposto em camara
de névoa salina)
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4.2 Métodos de avaliacdo do desempenho dos sistemas
construtivos

4.2.1 Desempenho estrutural

4.2.1.1 Estabilidade e resisténcia estrutural — Estado Limite
Ultimo
a) Analise do projeto estrutural e memoria de célculo, verificando sua conformidade com
as normas brasileiras pertinentes; ou
b) Ensaio: quando a modelagem matemética do comportamento conjunto dos materiais
e componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, nao for
conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir norma técnica, permite-se, para
edificios até 5 pavimentos, estabelecer uma resisténcia Ultima de projeto por meio de ensaios
destrutivos e do tragado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado
no Anexo A da ABNT NBR 15.575-2.

4.2.1.2 Deslocamentos, fissura e ocorréncias de falhas — Estado
limite de servico

a) Andlise do projeto estrutural e meméria de célculo, verificando sua conformidade
com as normas brasileiras pertinentes. Nos casos mais gerais, na analise das
deformacdes podem ser consideradas apenas as acbes permanentes e acidentais

(sobrecargas) caracteristicas, tomando-se para Wg o valor 1,0 e para Wq o valor 0,7.
Sd=Sgk+0,7Sgk

b) Ensaio: 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 nao existir norma
técnica, permite-se estabelecer uma resisténcia Ultima de projeto através de ensaios
destrutivos e do tracado do correspondente diagrama carga x deslocamento,
conforme indicado no Anexo B da ABNT NBR 15.575-2.

Para o ensaio visando a verificagcdo da resisténcia a a¢des horizontais, pode ser adotada
a camara de ensaio prevista para ensaios de esquadrias externas, conforme a ABNT NBR
10821-3 ou realizar ensaio por intermédio de baldo inflavel de material plastico, conforme anexo
G da ABNT NBR 15575-4.
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4.2.1.3 Resisténcia as solicitacbes de cargas de pecgas
suspensas atuantes nas paredes

O ensaio de resisténcia a solicitagdo de cargas suspensas em paredes construidas com
painéis geopoliméricos, deve adotar o0 método prescrito na ABNT NBR 15575-4 anexo A. O
ensaio deve ser representativo ao sistema de vedagao interno e externo, incluindo todos os seus

componentes ou dispositivos de fixagao.

4.2.1.4 Resisténcia a impactos de corpo mole para sistemas de
vedacdao vertical externo e interno

O ensaio de resisténcia ao impacto de corpo mole a ser realizado em laboratério, em
protétipo ou em obra em paredes de vedacao vertical interna e/ou externa, compostas pelos
painéis objeto desta Diretriz (corpo de prova), com ou sem acabamento final, deve ser realizado
conforme os métodos descritos na ABNT NBR 11675 e ABNT NBR 15575-4. No caso de ensaios
realizados em laboratério, deve ser considerado um corpo de prova com comprimento entre

2000 e 3000 mm e altura equivalente ao pé direito usual de projeto.

4.2.1.5 Resisténcia aimpacto de corpo duro

O ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro a ser realizado em laboratério, em
prot6tipo ou em obra em paredes de vedacao vertical interna e/ou externa, compostas pelos
painéis objeto desta Diretriz (corpo de prova), com ou sem acabamento final, deve ser realizado
conforme o Anexo B da norma ABNT NBR 15575-4. No caso de ensaios realizados em
laboratério, deve ser considerado um corpo de prova com comprimento entre 2000 e 3000 mm

e altura equivalente ao pé direito usual de projeto.

4.2.1.6 Solicitacdes transmitidas por portas

Os ensaios de fechamento brusco por porta e o impacto de corpo mole devem ser
realizados conforme métodos da ABNT NBR 15930-2. Na montagem da porta para o ensaio, as
fechaduras devem ser instaladas de acordo com o que prescreve o Anexo O da ABNT NBR

14913. Esta avaliacdo também podera ser feita mediante analise de projeto.

4.2.1.7 Cargas de ocupacdo incidentes em guarda-corpos e
parapeitos de janelas

Realizacao de ensaio de tipo, em laboratério ou em campo, de acordo com os métodos
de ensaio indicados ha ABNT NBR 14718.
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No caso de parapeitos, adotar as diretrizes gerais dos métodos previstos na ABNT NBR 14718
e 0s métodos para ensaios de impacto previstos na ABNT NBR 15575-4 e normas

complementares.

4.2.2 Seguranca contraincéndio

4.2.2.1 Resisténcia ao fogo

O ensaio deve ser realizado em conformidade com os métodos da ABNT NBR 10636,
que estabelece o método de ensaio para a determinacao da resisténcia ao fogo em elemento
de vedacéo vertical interna e externa, sem funcgéo estrutural, levando em conta a estabilidade,

estanqueidade e isolamento térmico.

4.2.2.2 Reacdao ao fogo

Os métodos de ensaio para a verificagcdo da reacdo ao fogo para o sistema de vedacao
composta pelos painéis geopoliméricos, utiliza como base as especificagcdes da ABNT NBR
9442.

4.2.2.3 Ensaio de densidade optica

O ensaio de densidade Optica da fumaca deve ser realizado em conformidade com os
métodos da ASTM E662, que estabelece o método de ensaio para determinar a densidade

Optica maxima da fumaca (Dm).

4.2.3 Estanqueidade a agua

4.2.3.1 Estanqueidade a dgua de chuva, considerando-se a acao
dos ventos, em sistemas de vedacOes verticais externas
(fachada)

Método de avaliagdo conforme item 10.1.1.1 da ABNT NBR 15575-4 para unidades
habitacionais térreas, assobradadas e sobrepostas. Para edificios multipavimentos com mais de
dois andares, deve-se realizar o ensaio de estanqueidade conforme método de ensaio previsto
na ABNT NBR 10821-3 com pressdes de acordo com a Tabela 1 da ABNT NBR 10821-2, além
do método descrito anteriormente.

Os corpos de prova a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o projeto, as
especificacdes e caracteristicas construtivas dos sistemas de vedacdes verticais externas, com

especial atencdo as juntas entre os elementos ou componentes.
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Para avaliacdo da estanqueidade, ao final do ensaio é necessério avaliar a presenca de
umidade, gotejamento, exsuda¢cdes em quaisquer componentes do sistema.
Andlise de projeto, das demais interfaces das fachadas com outros componentes

construtivos, tais como janelas e caixilhos, caso ndo seja necessaria a realizacdo de ensaio.

4.2.3.2 Estanqueidade de SVVIE com incidéncia direta de agua —
Areas molhadas

Realizacao de ensaio de estanqueidade, conforme método estabelecido na ABNT NBR
15575-4 anexo D, e andlise de projeto. Verificar se as premissas constam do projeto executivo.

4.2.3.3 Estanqueidade de SVVIE com incidéncia direta de agua
de uso e lavagem dos ambientes

Em paredes com incidéncia direta de agua, a avaliagdo deve ser realizada com a analise
dos projetos executivos do sistema construtivo ou a execuc¢do dos ensaios a serem realizados
em um corpo de prova (parede), conforme item 10.2 da ABNT NBR 15575-4.

O ensaio de estanqueidade em paredes internas e externas em contato com areas
molhaveis deve ser realizado pela andlise de projeto ou inspecao visual a 1 m de distancia,

quando em campo.

4.2.3.4 Estanqueidade de juntas (encontros) entre SVVIE e entre
SVVIE e sistemas de piso

Andlise de projeto

4.2.4 Desempenho térmico

A avaliacao do desempenho térmico do sistema construtivo objeto desta diretriz deve ser
feita considerando as condicdes climaticas da regido na qual serdo implantadas as edificacdes
e as respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na ABNT NBR 15220-3.

Podem ser adotados dois procedimentos normativos alternativos para avaliacdo da
adequacdo do edificio as diferentes zonas bioclimaticas: Procedimento Simplificado e

Procedimento de Simulagéo.
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4.2.4.1 Procedimento Simplificado

O método adotado para procedimento simplificado de transmitancia e capacidade
térmica deve ser realizado conforme métodos da ABNT NBR 15575-4 (Procedimento normativo,
conforme ABNT NBR 15575-1) e os célculos conforme procedimentos da ABNT NBR 15220-2.

a) Transmitancia térmica: a avaliacao da transmitancia térmica das paredes externas
deve ser feita por meio de célculos conforme procedimentos especificados na ABNT
NBR 15220-2.

b) Capacidade térmica: a avaliacdo da capacidade térmica das paredes externas
deve ser feita por meio de célculos conforme procedimentos especificados na ABNT
NBR 15220-2. No caso de paredes que tenham na sua composi¢do materiais isolante
térmicos de condutividade térmica menor ou igual a 0,065 W/(m.K) e resisténcia
térmica maior que 0,5 (m2.K)/W, o célculo da capacidade térmica deve ser feito
desprezando-se todos 0s materiais voltados para o ambiente externo, posicionados a

partir do isolante ou espaco de ar.

4.2.4.2 Procedimentos de Simulagéo

O meétodo de simulagdo computacional realizado em edificagbes com paredes
compostas por painéis geopoliméricos, compostos por painéis geopoliméricos, deve estar de
acordo com o item 11.2 da ABNT NBR 15575-1.

Procedimento de Simulagdo: Os SVVE podem ser avaliados, primeiramente,
considerando o procedimento simplificado de analise. Caso o SVVE n&o atenda aos critérios
analisados conforme o procedimento simplificado, € necessario aplicar o procedimento de
andlise de acordo com a ABNT NBR 15575-1, considerando o procedimento de simulacao do
desempenho térmico. No procedimento de simulacdo do desempenho térmico podem ser
consideradas condi¢des de ventilacdo e de sombreamento, conforme ABNT NBR 15575-1. No
caso da ventilacdo, pode ser considerada uma condi¢céo “padrao”, com taxa de 1 ren/h, ou seja,
uma renovacgao de ar por hora do ambiente (renovagéao por frestas), e uma condi¢ao “ventilada”,
com taxa de 5 ren/h, ou seja, cinco renovacdes de ar por hora nos ambientes. No caso do
sombreamento das aberturas pode ser considerada uma condi¢cao “padrao”, na qual ndo ha
nenhuma protecao da abertura contra a entrada da radiac&o solar, e uma condi¢ao “sombreada”,
na qual ha protecdo da abertura que corte pelo menos 50 % da radiacdo solar incidente no
ambiente da sala ou dormitdrio.

Para a realizacdo da andlise pelo Procedimento de Simulagdo deve-se seguir as
orientacbes da ABNT NBR 15575-1.
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4.2.4.3 Avaliacdo da area minima de abertura de ventilag&o

Andlise de projeto, segundo item 11.3.1.1, da ABNT NBR 15575-4.

4.2.4.4 Desempenho higrotérmico

Conforme item 3.4.3 desta Diretriz.

4.2.5 Desempenho acustico

Existem dois métodos de ensaio realizados para verificar o desempenho acustico: o
ensaio de laboratério e o ensaio de campo.

O ensaio de laboratério deve ser realizado em uma parede cega de vedacao vertical,
constituida pelos painéis objeto desta Diretriz (corpo de prova). O ensaio pode ser realizado em
uma parede com ou sem acabamento, desde que atenda os critérios de reducao sonora Rw da
ABNT NBR 15575.

4.2.5.1 Isolagéo sonora de paredes internas e externas - ensaio
de laboratério — Rw

O ensaio de laboratério para a determinagdo do indice de reducdo sonora Rw em

paredes deve ser realizado conforme os métodos contidos na norma ISO 10140-2.

4.2.5.2 Isolagao sonora promovida pelos elementos da
envoltéria — ensaio de campo — Dom, nT, w

Os métodos de avaliacdo para determinacdo da isolacdo sonora promovida pelos
elementos da envoltdria em sistemas construtivos constituidos pelos blocos estdo descritos nas
normas I1SO 16283-1 e ISO 16283-3.

4.2.5.3 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas
paredes internas - ensaio de campo — Dnt, w

Os métodos de avaliacdo para determinacdo da isolacdo sonora promovida pelos

elementos de vedacéo interna de sistemas construtivos estdo descritos na norma ISO 16283-1.

4.2.6 Durabilidade e Manutenibilidade

4.2.6.1 Vida uatil de projeto dos elementos

Deve ser verificado se as premissas apresentadas no manual de uso, operagao e

manutencédo fornecido pelo proponente e atendimento aos prazos constantes do Anexo C da
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ABNT NBR 15.575-1 foram atendidos, a fim de ser mantida a capacidade funcional dos

elementos construtivos durante a vida Util de projeto.

4.2.6.2 Estanqueidade antes e apés aos ciclos de calor e de
choque térmico

Método de avaliacdo: apds terem sido aprovadas na avaliacdo de estanqueidade
estabelecida em 4.2.3.1, o corpo de prova deve ser ensaiado conforme método apresentado no
Anexo E da ABNT NBR 15575-4.

Ao final, o corpo de prova deve ser novamente submetido a avaliacdo de estanqueidade
estabelecida em 4.2.3.1.

Para avaliacdo da estanqueidade, ao final do teste é necessario avaliar a presenca de

umidade, gotejamento, exsudagdes nos componentes do sistema.

4.2.6.3 Resisténciade aderéncia antes e ap0s aos ciclos de calor
e de choque térmico

O ensaio deve ser realizado em paredes (corpo de prova) antes e apés as avali¢cdes de
calor e choque térmico, conforme métodos na ABNT NBR 13528. Essa avaliacdo deve ser

realizada somente quando os corpos de prova forem ensaiados com revestimento.

5 Andlise global do desempenho do produto

Os relatérios especificos de andlise e de ensaios sdo consolidados em um Relatério
Técnico de Avaliacdo, no qual é apresentada uma sintese do desempenho global do produto,
considerando a analise de todos os resultados obtidos no processo de avaliagdo técnica,
realizado no ambito do SINAT, incluindo os ensaios de caracterizacdo e de desempenho do

produto, com base nas exigéncias especificadas nesta Diretriz.

6 Controle da qualidade

As auditorias, tanto as iniciais, antes da concessdo do DATec, como as auditorias
periodicas, ap6s concessao do DATec, serdo realizadas considerando a unidade de produgao
e 0s processos de montagem em obras.

As auditorias técnicas, ap0s a concessao do DATec, serdo realizadas inicialmente a cada
seis meses e conforme os resultados obtidos, a ITA podera, a seu critério, aumentar ou diminuir

este periodo.
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Para renovacdo do DATec, serdo apresentados os relatérios de auditorias técnicas
incluindo a verificacdo de unidades de producéo, dos processos de montagem em obras e do
comportamento de unidades em uso.

O Quadro 24 mostra as atividades a serem controladas pelo produtor, e 0os quadros

subsequentes mostram os requisitos que devem balizar tal controle.

Quadro 23 - Atividade objeto de controle

Atividades Procedimentos de controle

Controle de aceitagdo de materiais em fabrica Procedimento de controle de aceitagdo de

materiais.
Controle da qualidade na producdo dos paineis Procedimento de controle da producao.
Controle da qualidade dos paineis pés-producao Procedimento de controle e ensaios dos
em fabrica blocos na fabrica.

Procedimento que conste a verificacdo das

Controle das atividades em canteiro de obras o
atividades em obra.

6.1 Controle na producéo dos painéis em fabrica

Devem ser verificados os documentos técnicos, os controles efetuados no processo de
producao e as caracteristicas do produto fabricado. O controle da producéo dos painéis deve
ser realizado pelo préprio fabricante, podendo alguns ensaios serem realizados por laboratério
externo.

Os ensaios de controle dos painéis devem constar no DATec, no qual também deve
constar a periodicidade de cada ensaio e as informacfes a respeito das amostras a serem
ensaiadas ou inspecionadas. A ITA pode, a seu critério, solicitar a verificacdo de resultados de
ensaios (controle ou contraprova) e verificar a conformidade do procedimento de execug¢éo com

a pratica de controle da empresa.

O fabricante deve comunicar a ITA toda a alteracéo significativa realizada na formulagéo
do produto ap6s a concessao para possiveis revisdes do DATec. No Quadro 24 sao descritas
as atividades a serem controladas pelo proponente no processo de aceitacdo dos materiais em

fabrica e a serem verificadas pela ITA.
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Quadro 24 - Controle de aceitacdo dos materiais em fabrica

Material

Requisito

Método de avaliagao

Aluminio silicato

Umidade, granulometria e teores
de aluminio e silicato presentes na
argila

Ensaio de laboratério e analise
quantitativa por espectrometria
fluorescéncia de raios-X

Catalizador
(Solugéo de hidréxido de
sédio ou hidroxido de
potassio)

Marca e validade dos hidroxidos e
concentracdo da solugéo dos
hidréxidos em agua

Avaliagao de relatdrios de
controle tecnolégico do
fabricante em conformidade
com seu tipo e ensaio de
laboratério

Fibra de polipropileno

Marca, tipo, quantidade e
granulometria

Avaliacao de relatorios de
controle tecnoldgico do
fabricante em conformidade
com seu tipo.

Residuos minerais
(P¢6 de granito)

Umidade e granulometria

Ensaio de laboratério

Aglomerante hidraulico
(Hidréxido de calcio)

Marca, tipo, classe, quantidade e
validade

Avaliacao de relatdrios de
controle tecnoldgico do
fabricante em conformidade
com seu tipo e classe

EPS

Marca, tipo (caracteristica
retardante a chama), umidade,
granulometria e densidade

Avaliacao de relatorios de
controle tecnoldgico do
fabricante em conformidade
com seu tipo

P6 de borracha de pneu

Granulometria

Ensaio de laboratério

No Quadro 26 sao descritas as atividades a serem controladas pelo proponente no

processo de fabricagéo de painéis e a serem verificadas pela ITA.

Quadro 25 - Controle da qualidade na producgao dos painéis

Atividades

Requisito

Método de avaliagcéo

primas

Armazenamento das matérias

Condicbes adequadas
conforme o descritivo de
fabricacdo para cada
material

Inspecéo visual

Controle do processo de producdo
(dosagem dos materiais)

Porcentagem em massa de
cada material na dosagem
conforme memorial de
fabricacéo

Controle com equipamento de
medic&o adequado

Processo de cura/queima

Tempo e temperatura
conforme descritivo de
fabricacéo.

Controle com equipamento de
medicdo adequado

Caracteristicas dimensionais dos

Desvios maximos de £ 5 mm

Conforme anexo B

painéis
Armazenamento dos painéis em Limite de 15 painéis .
o . Inspecao visual
fabrica empilhados
Rastreabilidade dos lotes Presenca Qe etiqueta Conferer)ma Qgs etiquetas de
identificacdo identificacdo

Embalagem do produto final

Limite de 5 painéis
empilhados sobre pallets

Inspecao visual

Transporte do produto final

Condicbes adequadas
conforme o descritivo de
fabricacéo

Inspecéo visual
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No Quadro 27 séo descritas as caracteristicas dos painéis a serem controladas pelo
fabricante pos-producao em fabrica.

Quadro 26 - Controle da qualidade dos painéis pés-producao em fabrica - por lote

Atividades Requisitos Método de avaliagao

Dimensodes e caracteristicas

s o Desvios maximos de + 5 mm Anexo B
geométricas dos painéis

N&o deve apresentar defeitos

sistematicos ou deformacdes

gue impegam 0 seu emprego
na funcéo especificada.

Aspecto visual Inspecao visual

Resisténcia a compressao 1,0 MPa Anexo C
Resisténcia a flexdo 1,4 MPa Anexo D
indice de absorcdo de dgua 8% < absorcao < 22% Anexo E

6.2 Controle da montagem em canteiro de obras

Os painéis sdo montados em obra pelo proponente ou por terceiros, sob a superviséo e
com a corresponsabilidade do proponente, por meio de documentagdo e assisténcia técnica,
pois 0 comportamento do produto depende das condigbes de montagem em obra. No manual
de instalacdo, devem constar os procedimentos de montagem, formas de armazenamento das
pecas e meios de transporte que serdo necessarios. A conformidade e a aplicacdo desses
procedimentos serdo verificadas pela ITA.

A ITA também deve realizar auditoria técnica em produtos instalados ou aplicados, para
verificar se o comportamento esta conforme o que foi avaliado no DATec e se as orienta¢des do
proponente estdo sendo adotadas, conforme manual de uso, operagdo e manutencdo do
produto. O proponente, quando possivel, deve encaminhar a ITA uma lista das obras (tanto em
execucdo quanto finalizadas), nas quais foi empregado o uso dos painéis, para a selecéo do
local a ser auditado.

Depois de finalizada a aplicacdo dos painéis em obra, é necessario realizar a inspecao
visual dos painéis executados, para identificar a existéncia de eventuais ndo conformidades,
como deformacgbes excessivas, desvio de alinhamento, quebras ou fissuras, ou outros que
possam causar prejuizos ao desempenho do sistema construtivo. Caso alguma néo
conformidade seja encontrada, € imprescindivel a identificacdo de suas causas e sua correcao,
de forma adequada. Para tanto, o proponente da tecnologia deve preparar documento que
demonstre os critérios para a aceitacdo do produto aplicado e os eventuais procedimentos de
correcao.

No Quadro 28 sédo descritas as condi¢bes para aceitacdo do material na obra, enquanto
0 Quadro 29 exemplifica as principais atividades a serem controladas em canteiro de obras pelo

executor da vedagéao vertical com painéis de geopolimero.
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Quadro 27 — Controle de Aceitacdo dos painéis em obra.

Atividades Requisitos Meto_do~de Frgquenclade
avaliacao inspecao
Caracteristicas
geomeétricas (altura, Desvios maximos de + 5 mm em Lote recebido
comprimento, relacdo ao padrao definido nos ANEXO B
, o na obra
largura, planeza e DATec’s especificos.
esquadro)
Espessura das Desvios maximos de 2,5 mm em Lote recebido
P relacdo ao padréo definido nos ANEXO B
paredes do bloco ) o na obra
DATec'’s especificos.

Densidade aparente 1000 a 1800 kg/m?3 ANEXO E Lotﬁar%%ergldo
ReS|sten0|ri\ a Maior ou igual a 1,0 MPa ANEXO C Lote recebido
compressao na obra

Resisténcia a flexao, .

considerando dois Maior ou igual a 1,4 MPa ANEXO D Lof;i%erg'do
apoios

Indice de,absorgao 8% < absorcao < 22% ANEXO E Lote recebido
de agua na obra

Quadro 28 — Exemplo das principais atividades a verificar durante a execugao da
vedacéo vertical com painéis de geopolimero

Etapas

Requisitos

Método de Avaliacao

Armazenamento, transporte e
recebimento do material

Condic¢des adequadas conforme
manual do usuério para cada
material

(o]

Marcacéo da vedacéo verticall
no piso

Producéo da argamassa de
assentamento

Assentamento da primeira fiada

Alinamento da primeira fiada

Assentamento da segunda fiada

Alinhamento e prumo da
segunda fiada

Assentamento, alinhamento e
prumo das demais fiadas

Colocacéo das telas de reforco
na interface alvenaria/estrutura

Execuc¢édo das vergas e
contravergas

Producédo da argamassa de
fixac8o

Fixacdo da ultima fiada

Shafts para instala¢cfes
hidraulicas e eletrodutos para
instalacao elétrica

Tratamento de estanqueidade
em areas molhadas e molhaveis

Revestimento

Conformidade as especificacfes e
caracteristicas do projeto

Inspecéo visual baseada
em projeto e procedimento
de execugdo com auxilio
de instrumentos de
medic&o quando
necessario
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ANEXO A — Painéis geopoliméricos — Amostragem para oS ensaios
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A. Amostragem

Devem ser amostrados, no minimo, seis painéis com o comprimento comercializado,
para a realizagdo dos ensaios previstos nessa Diretriz. A periodicidade da amostragem,
conforme os lotes de fabricacdo, e ou o fornecimento, deve ser definida em consenso entre o
fabricante e a ITA, sendo descrita nos respectivos DATec'’s.

Os corpos de prova a serem ensaiados devem ser identificados, limpos, ter as rebarbas
retiradas e mantidos em ambiente protegido que preserve suas caracteristicas originais. Devem
ainda ser previstos, ho minimo, seis painéis da mesma amostragem, para possiveis ensaios de
contraprova.

Apoés a determinagdo da largura, comprimento e altura dos seis painéis com as
dimensdes comercializadas, devem ser obtidos, por meio de corte apropriado:

e Seis corpos de prova com relagéo altura/comprimento igual a 1:1 para o ensaio
de compressdao e as demais determinagfes das caracteristicas geométricas;

e Trés corpos de prova com no minimo 1200 mm de comprimento para o ensaio
de flexao;

e Seis corpos de prova com comprimento de 100 mm pela altura do bloco, para o
ensaio de absor¢éo e densidade aparente;

e Doze pares de corpos de prova de (50x150) mm, retirados da regido entre
alvéolos, para os ensaios de resisténcia aos ciclos de imersédo e secagem,
sendo 2 pares retirados de cada painel amostrado;

e Doze pares de corpos de prova de (50x150) mm, retirados da regido entre
alvéolos, para os ensaios de resisténcia ao envelhecimento em agua quente,
sendo 2 pares retirados de cada painel amostrado;

e Seis corpos de prova de (50x150) mm, retirados da regido entre alvéolos, para
0s ensaios de variagdo dimensional por imersdo e secagem, sendo 2 pares

retirados de cada painel amostrado.

Caso os seis painéis amostrados ndo atendam aos comprimentos necessarios para a
realizagdo dos ensaios, devem ser previstos em maior nhUmero ou amostras com maiores

comprimentos.
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ANEXO B - Painéis geopoliméricos — Determinacgé&o das
caracteristicas geométricas
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B. Determinacao das caracteristicas geométricas

A determinacdo das caracteristicas dimensionais, conforme item B.2, deve ser
realizada com painéis inteiros e integros, de acordo com as dimensbes fornecidas pelo
fabricante. Para a determinagéo das caracteristicas geomeétricas, conforme os itens B.3 a B.6,
podem ser utilizados os corpos de prova obtidos por meio de corte apropriado, para 0s ensaios

mecéanicos de compressao, conforme item C.2. Visando facilitar 0 manuseio com as amostras.

B.1 Instrumentos necessarios

) Paquimetro de profundidade com resolu¢do minima de 0,1 mm;
o Régua metdlica com resolucao de 1,0 mm;
. Trena metélica com resolucdo de 1,0 mm;

o Esquadro metélico de (90 £ 0,5) °.

B.2 Determinagcao das dimensoées dos painéis

B.2.1 Procedimento
Os painéis devem ser posicionados sobre uma superficie plana e indeformavel. As
medidas da largura (L), altura (H) e comprimento (C), identificadas na Figura 6, devem ser

realizadas em trés pontos, sendo dois nas extremidades e um no ponto central.

|

Figura 6 — Largura (L), comprimento (C) e atura (H) dos painéis.

B.2.2 Expressédo dos resultados
Os valores de L, C e H sdo obtidos pela média das trés medidas efetuadas em cada
uma das dimensdes dos painéis, sendo para a largura e altura com aproximacao de 0,1 mm e,
para o comprimento, 1 mm.
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B.3 Determinacao da espessura dos septos e das paredes dos painéis

B.3.1 Procedimento
As amostras devem ser posicionadas sobre uma superficie plana e indeformavel e as

medidas das espessuras internas (ej) e externas (ec) dos septos devem ser realizadas na regido

central destes, em trés e quatro pontos respectivamente, conforme ilustra a Figura 7.

€e |1 1.e £ il e § « & | ee

Figura 7—- Posicdo esquematica das medigdes da espessura interna e externa dos
septos.

B.3.2 Expresséo dos resultados

O valor da espessura interna sera representado pela média das trés medidas
executadas e o valor da espessura externa sera representado pela média das quatro medidas
executadas, com aproximacgdo de 0,1 mm.

B.4 Determinagao da largura e da altura dos alvéolos

B.4.1 Procedimento
Para a determinagdo da altura interna do alvéolo (h;) e da base interna do alvéolo (b),

devem ser realizadas medicdes em trés alvéolos alternados, conforme exemplificado na Figura
8.
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Figura 8 — Posi¢coes esquematicas para as medi¢cdes da largura interna e da altura
interna dos alvéolos.
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B.4.2 Expresséao dos resultados
Os valores da base e da altura interna serdo determinados pela média das trés

medi¢cBes obtidas nos alvéolos, com aproximacao de 0,1 mm.

B.5 Determinagao do desvio de planeza das faces

B.5.1 Procedimento
As amostras devem ser posicionadas sobre uma superficie plana e indeforméavel. Deve-
se determinar a planeza das faces, com no minimo trés medi¢cdes ao longo da flecha (F)

formada, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Desvio da planeza das faces.

B.5.2 Expresséo dos resultados
Cada face deve ter apenas um valor para a planicidade, sendo este o maior

valor encontrado nas medi¢6es, com aproximacao de 0,1 mm.

B.6 Determinagao do desvio em relagao ao esquadro (D)

B.6.1 Procedimento
As amostras devem ser colocadas sobre uma superficie plana e indeformavel. Deve-se
medir o maior desvio em relagc&o ao esquadro, entre uma das faces destinadas ao assentamento

e a destinada ao revestimento do painel, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Desvio em relagao ao esquadro.

B.6.2 Expresséo dos resultados
O desvio em relacdo ao esquadro, sendo este o maior valor encontrado nas medicoes,

deve ser determinado com aproximacéo de 0,1 mm.
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ANEXO C - Painéis geopoliméricos — Determinacéo da resisténcia a
compressao
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C. Determinacao da resisténcia a compresséo (oc)

C.1 Aparelhagem

Para a execuc¢ao do ensaio de compressao é necessaria uma prensa que satisfaca as seguintes
condicdes:

o Atenda aos requisitos da ABNT NBR NM-ISO 7500-1, classificada como Classe
1 ou melhor (Classe 0,5);

. Seja equipada com dois pratos de apoio, de ago, um dos quais articulado, que
atue na face superior do corpo de prova e assegure a distribuicdo uniforme dos esfor¢os;

. Quando as dimensdes dos pratos de apoios ndo forem suficientes para cobrir 0
corpo de prova, uma placa de aco, com no minimo 50 mm de espessura, deve ser colocada
entre os pratos e o corpo de prova, sendo fixada na rétula superior da prensa, para que seu
peso proprio n&o interfira na determinacdo do carregamento durante o ensaio;

° Ter instrumentos para permitir a leitura das cargas com aproximagdo de
aproximadamente 2 % da carga de ruptura;

° Ser capaz de transmitir a carga de modo progressivo e sem choques.

C.2 Preparagao dos corpos de prova

Os corpos de prova devem ter relacdo altura/comprimento igual a 1:1. Antes do inicio
dos ensaios, é imprescindivel a preparacdo das bases, de modo que se tornem superficies
planas e perpendiculares ao eixo longitudinal do corpo de prova, devendo ser capeadas, com

pasta de enxofre ou pasta de cimento Portland, com espessura maxima de 3 mm em cada face.

C.3 Determinagao da area bruta (Ab)

A é&rea bruta da face da amostra é obtida pela expressdo: Ab =L x C. Alargura (L) e 0
comprimento (C) do corpo de prova devem ser determinados conforme procedimentos descritos
do item B.2. O valor médio da area bruta € expresso em milimetros quadrados, com aproximagao

decimal.
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C.4 Procedimento

Os corpos de prova devem ser ensaiados de modo que a carga seja aplicada ha direcéo
do assentamento dos painéis, conforme apresentado na Figura 11.

O corpo de prova deve ser posicionado na prensa, de modo que 0 seu centro de
gravidade esteja no eixo de carga dos pratos. Proceder ao ensaio de compressao, regulando os
comandos da maquina de ensaios, de forma que a tenséao aplicada, calculada em relacéo a area

bruta, se eleve progressivamente a razdo de (0,05 £ 0,010) MPa/s.

— da prensa

]

Corpo de prova
Dimensdo: 1:1

B
J

<

rato da prensa

Figura 11 — Ensaio de compresséo

C.5 Determinagao da resisténcia a compressao

Os resultados obtidos pela féormula abaixo devem ser expressos com aproximagao de
0,1 MPa:

Onde:
O¢ = Resisténcia a compressédo (MPa)

P = carga em Newton (N);

Ab = area bruta (mm2).
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C.6 Expressao dos resultados

O resultado referente a resisténcia a compressao dos painéis geopoliméricos,
ensaiados conforme este anexo, deve ser obtido pela média aritmética dos resultados de seis

corpos de prova, apresentado com aproximacéao de 0,1 MPa.
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ANEXO D — Painéis geopoliméricos — Determinacéo da resisténcia a
Flexao
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D. Determinacdo da resisténcia a flexdo com dois apoios (o)

D.1 Aparelhagem

e Para a execucdo do ensaio de flexdo é necessaria uma prensa capaz de transmitir a carga
de modo progressivo e sem choques, que tenha instrumentos para permitir a leitura das
cargas com aproximacéao de + 2% da carga de ruptura e atenda aos requisitos da ABNT NBR
NM-1SO 7500-1, classificada como Classe 1 ou melhor (Classe 0,5);

e Trena metalica com resolucdo de 1,0 mm;

e Barras circulares macicas de aco, com diametro de (20 + 2) mm e comprimento superior a
altura do corpo de prova, conectadas por meio de articulagdo em um dos lados ao dispositivo
de aplicacéo de carga;

e Cutelo com secgéo transversal retangular de madeira dura com sec¢édo transversal de (20 x
20) mm e comprimento superior a altura do corpo de prova,

e Recomenda-se 0 uso de tira de borracha na interface entre o cutelo e o corpo de prova,

e Articulagdo metalica para um dos apoios inferiores de forma a garantir a estabilidade.

Na Figura 12 sédo apresentados os dispositivos de apoio para o ensaio de flexao.

Tira de borracha
Cutelo retangular de madeira

Figura 12— Detalhe do apoio para o ensaio de flexdao

D.2 Preparagao dos corpos de prova

Os corpos de prova, ap0s a determinacdo das dimensdes geométricas, devem ser
cortados com comprimento de 1,20m. Antes do ensaio de flexdo, devem ser mantidos no

laboratorio para a ambientag&o, por um periodo minimo de 24h.
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D.3 Procedimento

O corpo de prova deve ser disposto horizontalmente sobre os cutelos de apoio, sendo
ovao (V) entre eles de 1 m. O cutelo superior deve ser posicionado no centro do corpo de prova,
conforme ilustrado na Figura 13. O acréscimo de carga deve ser realizado com uma velocidade

continua de (5 = 2) N/seg.

Figura 13— Ensaio de flexao a trés apoios.

D.4 Determinacgao da resisténcia a flexao

Os resultados obtidos pela féormula abaixo devem ser expressos com aproximacgéao de
0,1 MPa:

3PVL
2[HL3 — (Nb;h;*)]

O'f=

Onde:

of = Resisténcia a flexao (MPa);

P = carga em Newton (N);

V = comprimento do vao do ensaio (mm);

L = largura do corpo de prova conforme Figura 6 (mm);
H = altura do corpo de prova conforme Figura 6 (mm);
N = namero de alvéolos;

bi = base interna do alvéolo, quando o painel estiver na posicdo do ensaio (mm),
conforme Figura 13;

h; = altura interna do alvéolo, quando o painel estiver na posi¢cdo do ensaio (mm),
conforme Figura 13;
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D.5 Expressao dos resultados

O resultado referente a resisténcia a flexdo dos painéis geopoliméricos, ensaiados
conforme este anexo, deve ser obtido pela média aritmética de trés corpos de prova,

apresentado com aproximacao de 0,1 MPa.
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ANEXO E - Painéis geopoliméricos — Determinacao do indice de
absorgcao d’agua e densidade aparente
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E. Determinacéo do indice de absorgao d’agua e densidade aparente

E.1 Equipamentos necessarios

o Balanca hidrostética com resolu¢cao minima de 0,5 g;

. Estufa com temperatura ajustavel a (105 * 5) °C.

E.2 Determinagao da massa seca (ms):

E.2.1 Procedimento
Submeter os corpos de prova a secagem por 24 h em estufa a (105 + 5) °C, efetuando
medicdes das massas dos corpos de prova com intervalos de 2 h até a obtencao de constancia
de massa, isto €, quando duas determinagfes sucessivas indicarem variacao inferior a 0,25 %

da massa original. A massa seca (ms), deve ser determinada com resolugéo minima de 0,5 g.

E.3 Determinagao da massa saturada (mu) e massa imersa (mi):

E.3.1 Procedimento

Apos a determinacdo da massa seca (ms), colocar as amostras totalmente imersas em
agua, a temperatura ambiente por no minimo 24 h. Determinar inicialmente com auxilio de uma
balanca hidrostatica o peso imerso dos corpos de prova (m;). Posteriormente, na condi¢éo de
umidade saturada, devem ser removidos do recipiente e colocados em bancada para permitir a
drenagem inicial, por um periodo maximo de 3 min, ou até que se perceba a secagem superficial
dos corpos de prova. Antes da determinagcdo da massa na condi¢do saturada com superficie
seca (SSS), enxugar com pano Umido, tanto na superficie quanto no interior dos alvéolos para
a retirada de agua superficial a amostra. A massa saturada (m,) € a massa imersa (m;), devem

ser determinadas com resolugcao minima de 0,5 g.

E.4 Determinagao do indice de absorcao d’agua (AA)

O indice de absorcao d’agua (AA) de cada corpo de prova é determinado com

aproximacdao de 0,1 % conforme a expressao a seguir:

mu rnS
AA (%) = ———x100

S
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AA = indice de absorgéo d’agua (%)
my = massa saturada (g);

ms = massa seca (g);

E.5 Determinacao da densidade aparente yap

A densidade aparente (Yap) de cada corpo de prova € determinada com aproximagao

de 10 kg/m3 conforme a expressao a seguir:

v =—"5 %1000
ap m .

u rrll

yap = densidade aparente (kg/m3)

my = massa saturada (g);
ms = massa seca (g);

m; = massa imersa (g);

E.6 Expressao dos resultados

Os resultados referentes a absorcdo de agua e densidade aparente dos painéis
geopoliméricos, ensaiados conforme este anexo, devem ser obtidos pela média aritmética de
seis corpos de prova. Os resultados de absorcdo de agua devem ser apresentados com

aproximacao de 0,1 % e para a densidade aparente com 10 kg/m3.



