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Conjunto Habitacional em Pelotas / RS
916 casas térreas
11 casas por dia
formas de aluminio “Precise”
Concreto Auto-Adensavel
cimento + fly-ash + areia fina + areia
média grossa + aditivos + brita zero
C de 170kg/m3 a 200kg/m3
a/cde1,1a1,3
fer. = 2,5MPa a 28dias (5 a 6)
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Dosagem Experimental IPT n°19.912 Tab. 3

Caracteristicas dos concretos mais promissores
= p T 2 |
Composigao |
y Caracteristica avaliada |
: NO 1 NQ 2 No 3 |
"areia" "pozolana" p ~porador"|
cimento )
1 Trago em massa seca . = 1:9,5 1:10,0 0,0
agregado
- - cimento: areia:
2 Trago em massa seca, discrimina p/britada 1:5,09:4,41 .00:4,82 ©1:5,16:4,84
do
pozolana oy
3 Teor de pozolana —_ - 18% -
cimento
Teor em massa de aditivo i -
a aditivo/cimento - - 0,06%
incorporador de ar
5 Relagdo agua/cimento em massa kg/kg 1,39 1,31 1,28
Teor de argamassa seca, cimento + areia i
& - cim.+ar.+p.brit. 0,58 0,55 0,56
| em massa -
. Consisté@ncia do concreto
7 NBR-7223 (210 * 20)mm (210 * 20)mm 210 * 20)mm
fresco
Consumo de cimento por m3 de
8 = B kg/m3 182 179 167
cornicreto
9 Messa especifica do concreto kg/m:% 217 2209 2046
fresco e adensado
i Tec te ar n ncre
\ % Teor de ar no concreto ASTM 1.6% 1.8% 4.4%
L em volume c-231




Dosagem Experimental IPT n° 19.912

e ldade dos Composicdo do Concreto
fe Prooriedade oruoe
aem Q1 “areia" Ne 2 “pozolana" N9 .3 “incorporador”
i 17h 034 1,92 0,68 1,52 0,37 1,12
5 esis & compressdo =
2 PRER3) 3d 2,8" 292 3,3 3,62 2,28 2,02
[ axial em MPa
3 4 3 2 ! 02 21 2
(NBR-5738) 14d 4,1 3,8 5,5 5,0 3,2 3,2
4 28d 54" 5,02 5,8 "' 5,42 a5 3.82
E de deformacao
5 dinal,em MNPa 2ed 106001 9700 2 14700 127002 98001 866C 2
( 04.¢2)
de carbonatada, a =0 a 3 a a3 a
6 través de indi- 1 . z 5 2 : 3
wico_ 3 base de
oVftaleTna (mm) 284 83 1 53 8 7 123
7 3d Dimensdc inicial do corpo de prova adotada como referéncia
8 6d nihil® nihii® ninil® nihi1® -0,005* -0,008 %
Retragio por secagem, 74 -0,006 % -0,016 % -0.017 3 -0,014 %
en %
14d -0,0264 -0,026* 31" -0,016 ¢
(ASTM C 157) —
1 21d -0,025% -0,0324 -0,035 3 -0,015 ¢
12 28d -0,025* -0,0234 -0,029 -0,010¢ -0,019%
i3 3d Massa inicial do corpo de prova adotada como referéncia
I8 6d =55 ¢ -5,5% nihil® nihil® % g5
s 7 i B
15 7d -5,8 ¢ -5,95 -5,8 =723 -6,4 % 5,55
16 & 4d -6,6 ¢ -6,7% 22,2 -8,2% =Tad 6,1°
17 21d -6,8° -6,8% ~7,8% -8,2% I e -5,2°%
19 284 -6,84 -6,9°% L e -8,2% e P Bad -5,25

1. 23°C(CH); 2. 40° C até 17h; 3. CH3dias Lab.; 4. CH 3dias CS; 5. 40° C 17h CS
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Dosagem Experimental IPT n° 19.912

A COMPRESSAO(MPo) A I7h DE

RESISTENCIA

IDADE (NBR 5739)

]

30 /6
/
2,0
10 +—— ——
08
17 l
0 T | 1 1 (]

10°

20°

30° 40°

TEMPERATURA DA CURA NAS PRIMEIRAS 17h (°C)

60°

o TRAGO 11100 (167 kg DE CIMENTO/m3)

[ TRAGO 1:8,5 (194kg DE CIMENTO/m)

[0 TRAGO 170 (232kg DE CIMENTO/m3)

| £ POSSIVEL DESFORMAR

‘ NAO € POSSIVEL DESFORMAR

FIGURA 4 - Evolugao da resisténcia a compressio sequndo o traco e a temperatura
inicial de cura, a 17 h de idade.
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Dosagem Experimental IPT n°19.912
> 8,0 T
"
5 1 | . |
& 70 \
=3 i H o TRAGO 1:10,0 (167 kg DE CIMENTO/m3)
T e SREINT SRRUEIIE) SO
a | A TRAGO I: 8,5 (194 kg DE CIMENTO/m3)
] \ 1
@ 50 | O TRAGO I 7,0 (232 kg DE CIMENTO/m3)
~ |
= |
& 40 -
[
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w 3,0 - = i .
g RES&SIEN(_JIA MIN\MA CARACTERlSTlCA
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3 - - 1 . 1 - i - 1 .
0° 20° 30° 40° 50° 60°
TEMPERATURA DA CURA NAS PRIMEIRAS I7h (°c)
FIGURA 5 - Evolugdo da resisténcia a compressao segundo o trago
e a temperatura inicial de cura (ate 17h), a 28 dias
de idade.
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Concreto autoadensavel
IBRACON

]

v capacidade de preencher todos os espacos no
interior da forma (filling ability)

v capacidade de passar através de pequenas aberturas
como espacamento entre barras de aco (passing

ability)

v capacidade de permanecer uniforme e coeso durante
o processo de transporte e lancamento (segregation
resistance)

direitos reservados 2010
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Propriedades NBR
15823-1:2010 IBRACON

Y 1. Fluidez:

% a) SF1, 550-650mm

L b) SF2, 660-750mm
¢) SF3, 760-850mm

2. Viscosidade:

a)VS1 / VF1, Slump T500 < 2s e V-
Junnel < 8s

b) VS2 / VF2, Slump T500 > 2s e V-
funnel 9 — 25s

direitos reservados 2010
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Propriedades NBR

15823-1:2010 ERACON

3. Habilidade passante:

a) PA 1, L-box > 0,80 com 2
bars

b) PA2, L-box = 0,80
com 3 bars (*)

4. Resisténcia a segregacao:
a) SR1, < 20 (%)
b) SR2, <15 (%)

direitos reservados 2010
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Classificaciio do concreto autoadensavel quanto a fluidez (espalhamento) —
NBR15823:2010.

Espalhamento
mm

Classe de espalhamento Aplicagio Exemplo

Estruturas ndo armadas ou com baixa taxa de
armadura e embutidos, cuja concretagem é

X . . Laj
realizada a partir do ponto mais alto com aes
deslocamento livre

SF1 550 a 650 i
a Concreto autoadensavel bombeado Reveitrlme-znto de
neis

Estruturas que exigem uma curta distancia de | Estacas e certas

espalhamento horizontal do concreto fundagdes
autoadensavel profundas
SF2 660 a 750 Adequada para a maioria das aplicagdes P_aredes, vigas,
correntes pilares e outras
Pilares-parede
Estruturas com alta densidade de armadura "
e/ou de forma arquitetonica complexa, com Paredes-
SF3 760 a 850 i
a uso de concreto com agregado graudo de diafragma

pequenas dimensdes (menor que 12,5mm)
Pilares

26



NBR15823:2010.

Classificacio do concreto autoadensavel quanto a viscosidade plastica aparente —

Classe de viscosidade

ts00
s

Funil
K

v Aplicagio

Exemplo

VS1/VF1

Adequado para elementos estruturais
com alta densidade de armadura e
embutidos, mas exige controle da
exsudagdo e da segregagdo.

Concretagens realizadas a partir do
ponto mais alto com deslocamento
livre.

Lajes, paredes-
diafragma,
pilares-parede,
industria de
pré-moldados e
concreto
aparente

VS2/VF2

>2

9a25

Adequado para a maioria das
aplicagdes correntes. Apresenta efeito
tixotropico que acarreta menor pressao
sobre as formas e melhor resisténcia &
segregacao

Efeitos negativos podem ser obtidos
com relagdo a superficie de
acabamento (ar aprisionado), no
preenchimento de cantos e
suscetibilidade a interrupgdes ou
demora entre sucessivas camadas.

Vigas, pilares e
outras

27
Classificaciao do concreto autoadensavel quanto a habilidade passante —
NBR15823:2010.
Classe de habilidade Caixa L Lo
passante Anel J mm (H2/HI) Aplicagio Exemplo
25mma 50mm| 20,80, com |Adequada para elementos estruturais com|Lajes, painéis,
PL1/PJI com 16 barras | duas barras de |espagamentos de armadura de 80 mm a|elementos de
de ago ago 100 mm fundagdo
0a25mmcom| > 0.80, com Adequada para a maioria das apllcagoes Ylgas, pilares,
~ correntes. Elementos estruturais com |tirantes,
PL2/PJ2 16 barras de trés barras de . .
espagamentos de armadura de 60mm a|industria de pré-
ago aco
80mm. moldados
28
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Propriedades Requerido
Slump flow 660 a 750mm
Manutencdo do Slump 30min
Ar aprisionado <4%
Massa especifica 1800 a 2.400kg/m?
Segregacao dindmica Visual

Segregacao estatica

< 15% para SF2

Je14n > 3,6MPa
Jek > 35MPa
Sem,28 > 41,6
Modulo de Elasticidade 15 a 25GPa
Resisténcia a tragao > 3MPa
29
Propriedades Requerido Obtido
Slump flow 660 a 750mm 700mm
Manutencao do Slump 30min 45min
Ar aprisionado <4% <4%
Massa especifica 1800 a 2.400kg/m? 2250kg
Exsudagio <2% (NBR 15558:2008) Ok
Segregacdo dindmica Visual Ok
Segregacdo estatica < 15% para SF2 Ok
Je14n >3 6MPa 7,7MPa (média)
ek > 35MPa 38,8MPa
Jem28 > 41,6 40,5MPa
Retragdo de secagem <40x10° <40x107
Modulo de Elasticidade 15 a25GPa 27GPa
Resisténcia a tracao > 3MPa 3,5MPa
AAR nao reativo petrografia & barra (NBR 15577) ok

30
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Estudo de Dosagem

IBRACON

Cimento
Areia natural
Areia artificial
Brita
Adicoes
Aditivos

Lab e Campo

direitos reservados 2010
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Estudo de Dosagem no
Laboratorio do Fornecedor

de Concreto: IBRACON

direitos reservados 2010
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IBRACON

Estudos Prévios de

Campo no Canteiro
de Obras

direitos reservados 2010
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Concretagem continua de paredes e laJes

Obra Trlsl ‘

41

Aplicacao do Concreto

Or Trisul

42

21



direitos reservados 2010

43

Aspecto das paredes
externas IBRACON

direitos reservados 2010
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Casas Térreas
e Sobrados

Direitos Reservados 2010
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Documentos Normativos

NBR 12644:1992. Concreto Celular Espumoso. Determinag¢do da Densidade de
Massa Aparente no Estado Fresco. Método de Ensaio. ABNT

NBR 12645:1992. Execucdo de Paredes em Concreto Celular Espumoso
Moldadas no Local. ABNT (preparacio, controle e aplicacdo do CCE)

NBR 12646:1992. Paredes de Concreto Celular Espumoso Moldadas no Local.
Especificagdo. ABNT (execugdo, controle de qualidade e recebimento de
PCCE)

NBR 15575:2008 =2 2010. Edificios Habitacionais de até 5 Pavimentos.
Desempenho. Parte 1: Requisitos Gerais. Parte 2: Sistemas Estruturais. Parte
3: Sistemas de Pisos Internos. Parte 4: Sistemas de Vedagbes Verticais
Internas e Externas. Parte 5: Sistemas de Cobertura. Parte 6: Sistemas
Hidrossanitarios. ABNT

Direitos Reservados 2010
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Documentos

Ferreira, O.A.R. Concretos Leves: O Concreto Celular Espumoso. Sao Paulo,
Escola Politécbnica da USP, 1986 (dissertagao de Mestrado)

Teixeira Filho, F.J. Consideracoes sobre Algumas Propriedades dos Concretos
Celulares. Sao Paulo, Escola Politécnica da USP, 1992 (Dissertacdo de
Mestrado)

Lawrence, K; Lorslee, A.C.J. & Barros, M.M.B. A Influéncia do Teor de
Fibras e de Cimento nas Caracteristicas do Concreto Celular Espumoso para
Emprego em Vedacgoes Verticais de Edificios. Sdo Paulo, Escola Politécnica
da USP, Anais do Congreso Latino-Americano de Tecnologia e Gestao de
Edificios. Solugbes para o Terceiro Milénio. Novembro de 1998

Caixa Econémica Federal. Manual do Proponente da CEF. Processo de
Aceitacdo Técnica de Inovagbes Tecnolbgicas. Programa de Apoio a
Utiliza¢ao de Material e/ou Sistema de Construgdo Alternativa. ITQC.CEF,
Brasilia. Janeiro 1999

Direitos Reservados 2010
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Documentos

Relatorio NUTAU.USP. Avaliagao do Sistema Construtivo Empregado na
Construcdo de Habitagbes no Conjunto Nova Cidade em Manaus,
Amazonas. Sistema em Concreto Celular Espumoso. Janeiro 2000

Parecer Técnico PCC.EP.USP. Durabilidade das paredes de concreto celular
espumoso armado destinadas a construgdo de casas térreas no Conjunto
Habitacional Condominio Villa D’Itdlia em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo.
Marcgo 2001

Relatorio Técnico PCC.EP.USP. Avaliagdo da durabilidade de paredes de

concreto celular espumoso armado destinadas a construcdo de casas
térreas. Janeiro 2002

Relatorio DCT.T.15.005.2003-RI. Furnas. CEF Avaliagdo de Sistemas
Construtivos e Estabelecimento de Requisitos para Edificagoes Térreas com
Paredes de Concreto Celular Espumoso. Dezembro 2003

Direitos Reservados 2010
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Documentos

Relatorio IPT 42.169. Ensaio de flexo-compressdo em paredes construidas em concreto
celular, com armadura interna. Novembro 1999

Relatorio de Ensaio IPT 869.356, IPT. Medi¢do da isolagdo sonora de parede. Janeiro
2000

Relatorio de Ensaio IPT 869.628. Ensaio de resisténcia ao fogo em parede com fun¢do
estrutural. Janeiro 2000

Relatorio Técnico IPT 43.427. Avaliagdo acustica de parede. Janeiro 2000

Relatorio de Ensaio IPT 870.123. Verificagdo do comportamento sob acdo de cargas
provenientes de pecas suspensas. Fevereiro 2000

Relatério de Ensaio IPT 870.124. Verificagio do comportamento sob efeito de
solicitagdes transmitidas por porta. Fevereiro 2000

Relatorio de Ensaio IPT 870.125. Verificagdo da resisténcia a impactos de corpo mole.
Fevereiro 2000

Relatorio Técnico IPT 44.004. Avaliagdo de desempenho quanto a seguranca ao fogo
de sistema construtivo em paredes estruturais de concreto leve polimerizado, moldadas
no local para casas térreas. Fevereiro 2000

Relatoério Técnico IPT 43.396. Avaliagdo do desempenho térmico de sistema
construtivo com paredes estruturais em concreto celular moldadas no local, para casas
térreas. Fevereiro 2000

Direitos Reservados 2010
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DIRETRIZ SINAT

N. 001 REVISAO 01

DIRETRIZ PARA AVALIACAO TECNICA DE

SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM PAREDES DE
CONCRETO ARMADO MOLDADAS NO LOCAL

]

Ministério das Cidades
PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliacoes Técnicas

28 de marco de 2011 CN - SINAT Brasilia, DF

50
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CONCRETO LEVE
coM y=1.900kg/m?

DESEMPENHO DE SISTEMA CONSTRUTIVO EM
PAREDES DE CONCRETO “LEVE (COM y =
1.900kg/m3) ARMADO MOLDADA NO LOCAL

Ministério das Cidades
PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliacoes Técnicas

28 de marco de 2011 CN - SINAT Brasilia, DF

51

Previsto na Diretriz

v=1.900kg/m? -> casas térreas e
sobrados

v=2.300kg/m? -> casas térreas,
sobrados e edificios

52
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Previsto na Diretriz

v=1.900kg/m?
2> f. = 14MPa

v=2.300kg/m?
2> f. = 20MPa

53

Proposta Alteracao

v=1.900kg/m?
2>f. 2 14MPa - f,= 8MPa

v=2.300kg/m?
2> f. = 20MPa

54
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Concreto Leve

Jek,est > 8 MPa, aos 28 dias de idade; média > 5MPa

m E. =5a10 GPa, aos 28 dias de idade;

» densidade de massa aparente: 1.800 kg/m3 a 1.900 kg/ms3;
m absorcao de agua: 20% a 28% (em massa);

m volume de vazios: 25% a 45% ;

= consumo cimento = 220 a 300 kg/m3;

Direitos Reserva dos 2010
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Concreto Leve

m agregado graudo com D, = 9 mm;

= consumo de agua de amassamento: 160 a 200 litros/m3;
» aditivo espumigeno: 0,6 litros/m3;

» aditivo fluidificante: (0,6%) 2,0 kg/m3;

m fibras de polipropileno 25 a 3omm: 0,2 a 1,0 kg/m3

Direitos Reservados 2010
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Documentos

Relatorio Técnico n. 44.087
IPT

Avaliacao de desempenho de sistema
construtivo em paredes estruturais de
concreto leve moldadas no local

Cliente: TECNOMETA
Data: 04 dejulho de 2003

Direitos Reservados 2010
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IP I RS\ 15/19
(22 via)

<Y Continuagao do Relatério Técnicd
Instituto de Pe§g}§ as Tecnologicas
<& 9

6. CONCLUSOES

Apresenta-se uma sintese da avaliagdgo na Tabela 7, considerando-se
exclusivamente as paredes estruturais destinadas ao uso em casas térreas.

Tabela 7: Quadro resumo da avaliagdo de desempenho do sistema construtivo

B e DESEMPENHO [ Observagao,
patm Saustatsrio] "SI STSRE |sausratoriol recomenaacas
L ENHO ESTRUTURAL
(e _impactos de corpo mole | v [ ‘,, ‘ 5
cargas transmitidas por pecas suspensas v B \T ) o e ) gy
< solicitacdes !ré;;r;itidas por pori;s v =t '!7 Al A i
¥ cargas horizontais uniformemente | | T
distribuidas, cargas verticais excéntricas e v | | | -
impactos de corpo duro | | | |
SEGURANCA AO FOGO
reacgéo e resisténcia ao fogo de parede l v | B -
comportamento global da edificagdo | v @)
ESTANQUEIDADE A AGUA
paredes internas | v | | 3)
~ paredesexternas | I = @
encontro paredes externas com O piso | | v | (5)
DESEMPENHO TERMICO
desempenho térmico global da edificagao] v | | | minimo nivel B
D ENHO ACUSTICO
isolamento sonoro proporcionado por parede: ] e I | | X
| externas e paredes intemas RO || SO o o
isolamento sonoro proporcionado por parede: } ‘ - T &)
entre unidades habitacionais |
DURABILIDADE
_______retracdo por secagem | BTy I ‘ @)
| resisténcia & penetraggo de ions cloreto | | R e [
D _carbonatag&o S| | v | NS ] (9)
choque térmico 1 | v | =

58
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OBRAS

1999 2 Guaratingueta - Aeronautica
Casas térreas = 3 andares
2001 2 Belém do Para (7anos sem telhado)
2002 2 Conchal CDHU
2002 2 Rio Claro CDHU

Direitos Reservados 2010
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20anos

60
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OBRAS

Conj.
Hab
Parque
Novo
Mundo
Ita

SpP

Casa 14, Quadra15, Lote13

19anos

Direitos Reservados

1992 Casa 80, Rua Urano

Casa 25, Rua Jupiter

61

Conj.
Hab
Parque
Vitéria
Régia
Sorocaba
SP

1995
16anos

Direitos Reservadod=—re
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Conj.

Hab
Santarém
Natal

RN

1986
25an0s

Rua
Taubaté

Direitos Reservados 2010
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OBRAS

corrosao de
armaduras

Conjunto
Habitacional
Santarém
Natal
RN
1986
25anos

64
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Conj.
Hab

Direitos Reservados 2010

Santarém

Natal

RN

1986

25anos

Rua }tﬁl"-“ _ '.
e |
Nova ; ;niwy,

65
o
I P s 15019
AN Continuago do Relatério Técnico n®44.087 (22 via)
Instituto de Ps-\wﬁéas Tecnolégicas
A
;. 6. CONCLUSOES
Relatorio IPT
Apresenta-se uma sintese da avaliagdo na Tabela 7, considerando-se
exclusivamente as paredes estruturais destinadas ao uso em casas térreas.
Tabela 7: Quadro resumo da avaliagéo de desempenho do sistema construtivo
2 O 0 3 DESEMPENHO Observagéo,
ASPECTO z ou
Satisfatério 0| recomendagéo
DESEMPENHO ESTRUTURAL
impactos de corpo mole v -
cargas iti por pegas suspensas v (1)
8 solicitagSes transmitidas por portas v -
ano S cargas horizontais uniformemente
distribuidas, cargas verticais excéntricas e v -
impactos de corpo duro
SEGURANGA AO FOGO
reagéo e resisténcia ao fogo de parede | v ] | -
A comportamento global da edificagéo v | | (2)
TE CN O MET ESTANQUEIDADE A AGUA
paredes internas v (3)
paredes externas v (4)
encontro paredes externas com o piso v (5)
DESEMPENHO TERMICO
L desempenho térmico global da | v | | minimo nivel B
Concreto Leve ORI
isolamento sonoro proporcionado por paredes| > =
extemas e paredes intemas
isolamento sonoro propormormdo por paredes| & ®
entre unidades habitacionais .
DURABILIDADE
retrag&io por secagem v (7)
ia d de ions cloreto v (8)
carbonatag&o v (9)
chogue térmico v 3
66
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Relatorio IPT

2003

ganos

TECNOMETA

Concreto Leve

O

P £
I e
I 0

W
Instituto de PQWéaS Tecnolégicas
©

6. CONCLUSOES

Apresenta-se uma sintese da avaliagdo na Tabela 7, considerando-se
exclusivamente as paredes estruturais destinadas ao uso em casas térreas.

Tabela 7: Quadro resumo da avaliagéo de desempenho do sistema construtivo

15119
Continuagéo do Relatério Técnico n®44.087 (22 via)

ASPECTO

DESEMPENHO

Observagéo,

= Néo ou
Satisfatério_[Satisfatério| recomendagéo

impactos de corpo mole

DESEMPENHO ESTRUTURAL
T

cargas transmitidas por pegas suspensas

(1)

solicitagdes transmitidas por portas

cargas horizontais uniformemente
distribuidas, cargas verticais excéntricas e
impactos de corpo duro |

L

SEGURANGA AO FOGO

reagéo e resisténcia ao fogo de parede

comportamento global da edificagéo |

ESTANQUEIDADE A AGUA

paredes internas

@3)

paredes externas

encontro paredes externas com o piso
DESEMPENHO \:'LRMICO
s T

@)
)

desempenho térmico global da

__J I

| minimo nivel B

DESEMPENHO ACUSTICO

s ezd?n:so e parsd:u imem‘?:;r ;} 2
isolamento sonoro proporcionado por ®)
entre unidades habitacionais
DURABILIDADE
retrag&o por secagem (7)
ia a de ions cloreto | (8)
carbonatagéo ©)
choque térmico -~ J a7
67
DESEMPENHO
ASPECTO 7 .| Parcialmente Néo
‘s""s’a“sm Satisfatério_|Satisfatério
DESEMPENHO ESTRUTURAL
impactos de corpo mole WV
D ATEC cargas transmitidas por pegas suspensas v
solicitagdes transmitidas por portas V
S IN AT cargas horizontais uniformemente
distribuidas, cargas verticais excéntricas e| v
impactos de corpo duro
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impactos de corpo duro

SEG!

URANGA AO FOGO

reagéo e resisténcia ao fogo de parede

comportamento global da edificagéo

ESTANQUEIDADE A AGUA

paredes internas

l

paredes externas

I

encontro paredes externas com o piso

DESEMPEI‘}HO T‘ERMICO

desempenho térmico global da edificagéo[

DESEMPENHO ACUSTICO

isolamento sonoro proporcionado por paredes|
externas e paredes intemas

isolamento sonoro proporcionado por paredes|
entre unidades habitacionais

retracéo por secagem

resisténcia a penetragéo de ions cloreto

carbonatagdo

choque térmico

DURABILIDADE
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Concreto Leve Armado

m traco tipico:

cimento= 310 kg/m3;
areia seca = 700 kg/m3;
pedrisco = 480 kg/m3;

agua =
aditivo =
m O concreto celular é obtido pela mistura dos componentes acima, sendo

160 kg/m3;
3kg/m3;

utilizados caminhoes betoneira convencionais;

m Deve existir rigoroso controle da dosagem e de qualidade de concreto,

através de um laboratério instalado no canteiro;

m Nas paredes usar treligas galvanizadas

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-2:2008 Requisitos Gerais
item 7. Desempenho Estrutural

Requisito: deve atender a norma de projeto estrutural. NBR 8681;
NBR 6118; NBR 5674; NBR 14037. Qual?

Considerando casa térrea, paredes de 8cm a 14cm, telhado de telha de
barro, laje de forro (8cm), pé-direito de 2,50m, resulta taxa de
compressao na base da parede <0,06MPa.

O radier de concreto armado fy=20MPa, deve suportar de 450kg/m a
800kg/m sob as paredes e deve ser armado com tela/malha de largura
1m sob as paredes. (Projetista / Calculista)

v Impacto de corpo mole

v Impacto de corpo duro

v Carga Suspensa

v Impacto de fechamento de portas (contra marco de CA)
v Janelas e vaos (verga e contra-verga)

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 8. Seguranca contra incéndio

Ensaio de canto: carga de incéndio de madeira em tabique, com duracgdo
de 2h, segundo ASTM E 603 (rel. NUTAU.SP) (NBR 14432)

1. Probabilidade baixa de inicio. Sistema incombustivel;
2. Baixa propagacdo de fumaca (piso, laje forro, paredes = concreto)
3. Tempo e facilidades para evacuacao (casa térrea)

4. Compartimentagdo - integridade do sistema estrutural (observado

uma trinca vertical e lascamento da superficie do piso)

5. Propagacdo improvdvel a outra unidade habitacional, a excesséao de

ser usado madeira no telhado

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 8. Seguranca contra incéndio

NBR 14432:2001. Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacoes. Procedimento. ABNT

TRRF tempo requerido de resisténcia ao fogo. Periodo de tempo de
resisténcia ao fogo de um elemento construtivo quando sujeito ao
incéndio-padrao.

TRRF -2 3ominutos; 60 minutos; 90 minutos e 120 minutos (> 30m);

Isentas:

v qualquer edificacdo com area < 750mz;

v qualquer edificacdo térrea;

v qualquer sobrado com area < 1.500m2 e carga de incéndio
especifica < 1.000MJ/m?

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 9. Seguranca no uso e na operacao

O sistema de paredes em concreto leve nao apresenta:

1. risco de rupturas, instabiliza¢oes, tombamentos ou quedas,

que possam colocar em risco a integridade fisica dos
usuarios ou de transeuntes nas imediacoes do imovel;

2. risco de partes expostas cortantes ou perfurantes;

1. risco de deformacoes e defeitos acima dos limites
especificados na NBR 15575

Direitos Reservados 2010
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3.

4.

NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 10.Estanqueidade

Umidade ascensional do solo - radier de CA (qq sistema)

Umidade ascensional pelas paredes (qq sistema)

- protecao com material base betume/alcatrao ou manta
plastica

- calcada externa > 50c¢m com rebaixo > 3cm

- respingos de chuva - barramento impermeéavel 60cm
parede externa

Telhado com beiral (6ocm e / ou platibanda e rufo

Areas molhaveis - barra impermeavel, azulejo, etc. >1,5m

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 11. Conforto Térmico
NBR 15220-1 a 5:2005 Desempenho Térmico de Edificacoes

O desempenho térmico depende:

Janelas e portas;

Zona Bioclimatica (8 no Brasil);

Acabamento, espessura e cor de paredes e pisos;
Do tipo de cobertura (telhado+forro+cor telhado);
Do pé-direito;

Da orientacao do imével e ventos;

Do periodo de ocupacao;

Do namero de usuarios;

Das fontes internas de calor

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 11. Conforto Térmico
NBR 15220-1 a 5:2005 Desempenho Térmico de Edificacdes

O desempenho térmico no caso do
Concreto Leve é superior quando
comparado aos Sistemas tradicionais e ao
de Concreto convencional com a mesma

espessura de parede.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 11. Conforto Térmico
NBR 15220-1 a 5:2005 Desempenho Térmico de Edificacoes
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 12. Conforto Acustico

NBR 10151:2000. Actstica. Avaliacio do ruido em areas
habitadas, visando o conforto da comunidade . Procedimento

NBR 10152:1987. Niveis de ruido para conforto actstico

v Isolagdo/amortecimento actistico entre ambientes
v Isolacao/amortecimento acustico de fontes externas

Depende:

1. Do local (ambiente externo)

2. Das aberturas janelas, portas, caixilhos
3. Da cobertura (telhado, estrutura, forro)

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 12. Conforto Acustico

Muitos projetos arquitetonicos especificam forro
de PVC, o que atenderia mas pode haver outras
alternativas. Tem de ser avaliado a partir do
projeto de arquitetura.

O importante é ressaltar que conforto térmico e
acustico depende mais do projeto arquitetonico do
que do material das paredes, porém o concreto
leve € uma opcao que s6 ajuda a melhorar

ainda mais.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 13. Conforto Luminico

1. Iluminacao natural, depende:

a) disposicao dos comodos;

b) orientacdo geografica da edificacdo;

¢) dimensionamento e posicao das aberturas;

d) tipo de janela e de envidracamento;

e) rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos;

f) pocos de ventilacao e iluminacao zenital;

g) influéncia de interferéncias externas (vizinhanca)

2. [luminacgao artificial

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 15. Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Atender aos Regulamentos Técnicos da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria

Propiciar condicoes de salubridade no interior da
edificacdo, de forma a evitar a proliferacio de
microorganismos (como fungos e bactérias), considerando
as condicoes de umidade e temperatura no interior da
unidade habitacional, aliadas ao tipo dos sistemas
utilizados na construcao. (materiais hidroéfilos ou
hidro6fugos)

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 16. Funcionalidade e Acessibilidade

1. Atender dimensoes e areas minimas

2. Ter programa de Gestdo de Qualidade do Projeto,
Execucao e Uso

2. No projeto e na execucdo das edificacoes térreas e
assobradadas de carater evolutivo deve ser prevista — pelo
incorporador ou construtor - a possibilidade de ampliacao,
especificando-se os detalhes construtivos necessarios para
ligacdo ou a continuidade de paredes, pisos, coberturas e
instalagoes.

“paredes -2 flexibilidade e permitem expansoes”

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 17. Conforto Tatil e Antropodinamico

1. Nao prejudicar as atividades normais dos usuéarios, ao
caminhar, apoiar, limpar, brincar, estudar, divertir-se, e
semelhantes

1. Nao apresentar rugosidades, ressaltos, pontas, ferpas,

quinas, contundéncias, depressoes ou outras
irregularidades nos elementos, componentes,
equipamentos e quaisquer acessoOrios ou partes da
edificacao.

Direitos Reservados 2010

102

51



NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais

item 18. Adequacao Ambiental

Interferir o minimo possivel no ambiente

Evitar os riscos ambientais (encostas, enchentes)

Reduzir consumo de agua

Usar materiais que causem menor impacto ambiental, desde
as fases de exploragao dos recursos naturais a sua utilizagao
final.

Implementar um sistema de gestao de residuos no canteiro
da obras, de forma a minimizar sua geracao e possibilitar a
separacao de maneira adequada para facilitar o reuso, a
reciclagem ou a disposicao final em locais especificos.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
Anexos C & D. Vida Util (VUP) & Garantia

Fundacoes e estrutura > 40anos / 5anos
Paredes internas > 20anos / 5anos

Cobertura > 20anos / 5anos

Sistemas de impermeabilizacao > 8anos / 5anos

Revestimentos de paredes internas > 13anos e externas >
20anos / fissuras 2anos, estanqueidade 3anos e
aderéncia 5anos;

Cimentados, piso acabado em concreto > 13anos / fissuras
2anos, estanqueidade 3anos;

Pintura interna > 3anos e externa > 8anos / 2anos;
Selantes, juntas e rejuntamentos > 4anos / 1ano.
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Métodos de Avaliacio da Vida Util:

1. Comprovacao de atendimento as normas especificas de projeto
naquilo que tange a vida util e durabilidade > NBR 126462 ou
NBR 6118?

2. Comprovacao de que os componentes e elementos atendem a
especificacdo técnica correspondente - NBR 15319 tubos

3. Cumprir com normas estrangeiras - ASTM, ISO?

4. Inspecao e diagnoéstico de campo em obras ja executadas e
com idade > 2 anos;

5. Anélise e extrapolacao de resultados de estagoes de ensaio de
campo ou acelerado.

“Manual de Uso, Operacao e Manutencao Preventiva”

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Foram inspecionadas as paredes das casas térreas dos seguintes conjuntos
habitacionais, habitados:

> Casa térrea em uso comercial ha 20 anos, no patio da Associagao Brasileira
de Cimento Portland ABCP, em Sao Paulo - SP, em principio localizada em
atmosfera urbana e industrial;

» Conjunto Habitacional Parque Novo Mundo II, em Itu - SP, executado ha
cerca de 19 anos, em principio localizado em atmosfera rural;

> Conjunto Habitacional Parque Vitéria Régia, em Sorocaba - SP, executado
ha cerca de 16 anos, em principio localizado em atmosfera urbana;

> Conjunto Habitacional Santarém, em Natal, Rio Grande do Norte,
executado ha cerca de 25 anos, em principio localizado em atmosfera
maritima.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Metodologia de Inspecao:
> Vistoria Geral visual das casas com foco nas paredes;

> Potencialmente, a regido mais sensivel a deterioragao
precoce e significativa é a base aparente das paredes
externas, o primeiro um metro de altura. Essa regido é a
tnica a receber uma incidéncia significativa de agua de
chuva e que, conseqiientemente, podera desencadear um
processo de corrosao da armadura;

> Inspecdo complementar detalhada apenas nas paredes
externas.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Ensaios nas paredes, “in loco”:

1. Posicionamento da armadura;

2. Profundidade de carbonatacao do concreto;

3. Teor de cloretos, no caso de atmosfera maritima;
4. Potencial de corrosao da armadura;

5. Extracao de testemunhos de concreto;

6. Extracao de testemunhos de aco.

Direitos Reservados 2010
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Cabe salientar que as paredes internas apenas tém risco de umidade e de
corrosio, em situacées de falhas do processo construtivo ou de
manutencdo, p. ex., associadas a:

falhas ou auséncia de acabamento impermeavel nas areas de box de
banheiro, de pia de cozinha ou de tanque;

umidade de infiltracio ou acidental, que ndo sejam corrigidas a curto ou
médio prazo;

falhas ou auséncia de impermeabilizacdo da fundacio (radier), em solos
com pouca drenagem, e que poderao desencadear a médio ou longo prazo
absorcao capilar significativa nas paredes, através do concreto celular
€spumoso.

Assim, as paredes internas foram apenas submetidas a inspegéo visual,
sem investigagao destrutiva, pelos ensaios anteriores mencionados

Direitos Reservados 2010
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Paredes de Concreto Leve Armado

Precisa vencer as barreiras fisicas;

=

Precisa carbonatar ou contaminar com cloreto;
Precisa despassivar e consumir o zinco;
Precisa de agua para ter corrosao;

Precisa de muito tempo para consumir armadura

A L

Se um dia consumir qual o problema?
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Essas paredes de concreto leve, armado, fluido estao protegidas
por sistema de multi-barreiras .

O concreto leve em si, dispensa qualquer tipo de protecdo pois as
classes I, II e III de agressividade ndo o alteram substancialmente

ao longo do tempo.

As armaduras, imersas nesse concreto, sao as TUnicas partes
suscetiveis de apresentarem problemas de degradacao precoce ao
longo de uma vida 1util de projeto, aferida pelo risco de
aparecimento da primeira fissura.

Para reduzir esse risco foi estabelecido uma sistematica de multi-
barreira.

111

tipo de barreira > objetivo da protegao atmosfera atmosfera
classelell classe lll

beirais e platibandas na cobertura > objetivo manter as com com
paredes externas secas
revestimento impermeavel de barramento de 60cm - objetivo parede parede
manter as paredes externas secas seca seca
revestimento impermeavel nas paredes internas de nao nao
ambientes Umidos (21m) -> objetivo manter as paredes ha ha
internas secas
barreiras fisicas conferidas pelas pinturas = objetivo manter corrosao corroséao
as paredes internas e externas secas
barreira quimica conferida pelo concreto de cimento Portland | de 20 a 35anos de 15a
com a/c=0,6 e pH > 12 > objetivo passivar o ago 25anos
barreira fisica e quimica conferida pela espessura de para para
cobrimento 2> objetivo passivar o ago despassivar despassivar
corrosao (cinética) do ago das armaduras com baixa pressao somar + somar +
de expanséo (concreto Ieve. e 'por.oso) imerso em paredes 45anos 45anos
secas > objetivo retardar primeira fissura
barreira fisica conferida pelo zinco (galvanizagéo) ->objetivo mais de mais de
manter o ago passivado e seco 60anos, para | 45anos, para
barreira quimica conferida pelo zinco - protegdo catddica do| despassivar despassivar
aco das armaduras a barra a barra
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Sobre a resisténcia das paredes de concreto leve

As analises realizadas, sempre a favor da seguranca e com folga, admitindo coeficientes
de seguranca recomendados na normativa brasileira, mostraram que ha suficiente
seguranca estrutural, para sobrados, sempre que a resisténcia do concreto leve seja igual
ou supere apenas 1,32MPa. No caso de casas térreas a resisténcia necesséria é de apenas
0,45MPa.

Portanto concluindo de modo definitivo:

“Desde que as casas térreas, casas geminadas, casas sobrepostas multifamiliares e
sobrados residenciais unifamiliares e multifamiliares tenham sido construidos com o
concreto leve descrito neste Parecer; que as paredes tenham sido construidas com os
procedimentos aqui reproduzidos e que a manutenc¢do seja realizada periodicamente,
as paredes de concreto leve do Sistema Construtivo TECNOMETA
apresentardao capacidade resistente da ordem de 5 a 6 vezes mais que o
necessario.

Assim sendo, adotar resisténcia do concreto leve de 8MPa é mais que suficiente, o que
permite afirmar que os futuros proprietarios e usuarios poderdo ampliar suas casas e
sobrados em pelo menos mais um andar, sem necessidade de um cdlculo mais
refinado”.
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NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Sobre a durabilidade:

= O posicionamento do Prof Helene, adotando para durabilidade o conceito de vida
atil de servigo, ao invés de vida 1til de projeto, pode, em principio, induzir que ha
um conflito de idéias entre pesquisadores.

» Dada a indefini¢ao de local dos empreendimentos e de arquitetura das casas,
aliada a dificuldade de conhecimento da cinética do processo de corrosio, a
postura adotada anteriormente por alguns pesquisadores era de resguardo, dai
ndo se “arriscar” a opinar sobre durabilidade ap6s a despassivagio do ago.
Quando a anélise refere-se a um caso pontual, bem definido, e com conhecimento
amplo do processo de corrosao das armaduras, pode-se vislumbrar a hipotese de
adotar o conceito de vida 1til de servigo.

= Portanto, acatamos o parecer do Prof Helene, no qual fica explicado que as casas
tendem a uma durabilidade superior a 50 anos, na hip6tese mais pessimista.

m CEF 2 Sao Paulo, 05 MAR 2001 10/11 =2 Coordenagdo de Engenharia

Direitos Reservados 2010

114

57



NBR 15575-1:2008 Requisitos Gerais
item 14. Durabilidade & Manutenibilidade

Sobre o sistema, ainda ha trés aspectos a considerar:

m  Necessidade de acompanhamento técnico especializado;

O segundo, é a importancia da manutencio preventiva;

E o terceiro, s@o as recomendacoes do Prof . Helene;
Manter a utiliza¢do de produto betuminoso na interface paredes/radier;
Otimizar o processo de cobrimento das armaduras de forma a manté-lo precisamente em 20 mm;

vV Vv v ®

Manter o estucamento de paredes, apos a desforma, utilizando pasta de cimento, areia bem fina e aditivo
de base acrilica;

> Manter o revestimento externo atual, através da aplica¢do de hidrofugantes de base silicone tipo resina de
silicone, silanos ou siloxanos oligoméricos, renovados a cada 4 anos. Alternativamente, revestir com
pintura 100% acrilica para exteriores, com um minimo de 3 demaos, até a altura de 1,50 m;

> Providenciar pingadeiras e acabamentos para a base dos vaos de janela;
> Manter a cal¢ada externa em nivel inferior ao da casa, em pelo menos 3 cm.
“Finalizando, concluimos pela viabilidade de financiamento ao sistema construtivo “

“CEF = Sao Paulo, 05 MAR 2001  10/11 - Coordenacao de Engenharia “

Direitos Reservados 2010
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com o novissimo

treino Foam Roller

* Combine os alimentos certos e'ganhe mais satide
14 segredos para acabar com a ptisdo de ventre
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Concreto Autoadensavel para Paredes

> E possivel nio ter problemas
- Necessita estudos prévios
- Necessita gerenciar a qualidade
> E um trabalho de equipe
- Precisa conhecer e bem usar

normas e documentos existentes
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PhD Engenharia Ltda.
fone: 11-2501-4822
celular: 11-7881-4014

www.concretophd.com.br
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OBRIGADO

www.concretophd.com.br
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