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Resumo

Hoje o uso de alvenaria estrutural em edificios residenciais é muito extenso,
podendo-se afirmar que esse € o principal sistema construtivo para edificacdes de
até 10 pavimentos para empreendimentos para publico de baixa e média renda. A
correta execucao e controle da alvenaria é o importante para que se atinja 0 maximo
de eficiéncia do sistema construtivo e também a maior seguranga no processo.
Certos principios devem ser rigorosamente seguidos, como a resisténcia a
compressdo do bloco, espessura de assentamento, composicdo da argamassa,
prumo das paredes entre outros. Com a nova norma para execugado e controle
alvenaria estrutural de blocos de concreto de 2011, estabeleceu critérios atuais para
os procedimentos de execucdo e controle de maneira mais detalhada e mais
condizente com o panorama nacional. O trabalho realizou uma pesquisa a respeito
das novas prescri¢cdes na normalizacéo brasileira (ABNT NBR 15961-2) e Americana
(TMS 602-11/ ACI 530.1-11/ASCE 6-11), comparando os dois procedimentos e
controle alem da comparagcdo com o procedimento executivo de uma construtora
Brasileira. Com o trabalho conclui-se que essa nhova norma organiza e esclarece em
um mesmo documento 0s novos procedimentos para execucao e controle de obras
de alvenaria estrutural no Brasil. A norma americana traz processos de controle
diferenciados, sendo menos rigidos que os processos brasileiros de controle, porém
mantendo alta qualidade. Procedimentos executivos propostos pela construtora
analisada, na maior parte, seguem as mudancas, se diferenciando apenas nos

valores das tolerancias permitidas.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Execugéo e Controle, NBR 15961-2.



ABSTRACT

ABSTRACT

Currently the use of structural masonry in residential buildings is very intensive, so
that it can be said that this is the main constructive system for up to 10-floor low-cost
income housing buildings. A correct execution and site control of the masonry is the
most important to achieve a great efficiency of the constructive system and also a
high safety level. Certain principles must be followed rigorously, such as the
compressive strength of blocks, the mortar thicknes, walls plummet, among others.
The new structural masonry standards released in 2011 established the current
criteria for the execution and control of masonry procedures in a more detailed ways.
Also these procedures are more realistic with the national scenario. This monography
researched about the new recommendations in Brazilian codes (ABNT NBR 15961-
2) and American (TMS 602-11/ ACI 530.1-11/ASCE 6-11), comparing both execution
and control procedures. Also standards procedures from a construction company is
assesses against the new code.

This monography leads to the conclusion that this new Brazilian code organizes and
clarifies, in the same document, the new procedures for execution and control of
masonry building execution in Brazil. The American code shows different control
processes, less rigorous than Brazilian procedures but keeping the quality of control.
The executive procedures from the construction company analyzed shows
agreement to the pattern changes, with differences on the tolerances that make the

company less rigorous than Brazilian patterns.

Key-words: Masonry, Execution and Control, NBR 15961-2.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da industrializagdo da construcéo civil e com a necessidade
cada vez maior de que as construcdes sejam sustentaveis existe uma forte demanda
por sistemas construtivos de alta produtividade e com baixo nivel de desperdicio.
Nesse contexto a alvenaria estrutural pode ser uma solucao racional que atende a
esses dois requisitos, permitindo varias vantagens, como ganho em rapidez,
diminuicdo de desperdicios e custo competitivo, além de ser reconhecidamente
duravel, esteticamente agradavel, e de bom desempenho térmico e acustico. Porém,
para que essas vantagens sejam efetivamente implantadas € indispensavel correta

execucao e controle das obras, além da existéncia de um projeto bem detalhado.

Em relacdo ao sistema, a possivel substituicdo da estrutura convencional de
concreto armado pela alvenaria estrutural, sendo olhado apenas pelo desempenho
estrutural pode ndo parecer a melhor escolha. Porem séo diversos os aspectos que

devem ser levados em consideragao.

Os aspectos da interface com os outros subsistemas da edificacdo e os
relacionados a melhoria da construtibilidade da obra, principalmente os estudos dos
processos de producdo, precisam ser levados em conta e ndo permanecerem em
segundo plano. Os beneficios do uso deste sistema construtivo sé sdo efetivamente
aproveitados quando h& preocupacdo com todas as interfaces e
interdisciplinalidades da construcdo, desde a fase inicial do projeto até a sua

execucao e controle.

A correta execucao e controle da alvenaria € o importante para que se atinja o
méaximo de eficiéncia do sistema construtivo e também a maior segurangca no
processo, sendo fatores determinantes para o sucesso do empreendimento. Certos
principios devem ser rigorosamente seguidos, entre eles, resisténcia a compressao
do bloco, espessura da junta de assentamento, composi¢cdo da argamassa, prumo

das paredes entre outros.

Recentemente, um nova norma para execucao e controle alvenaria estrutural
de blocos de concreto foi aprovada, estabelecendo critérios atuais para o0s

procedimentos de execucdo e controle de maneira mais detalhada e mais



condizente com o panorama nacional. A norma NBR 15961 (partes 1 e 2) vem para
substituir a NBR 10837:1989, ABNT NBR 8215:1983 e ABNT NBR 8798:1985. A

parte 2 da norma, sobre execucao e controle, contém:

. Termos e defini¢des;

. Requisitos do sistema de controle;

. Materiais;

. Recebimento;

. Producdo da argamassa de assentamento e do graute;

. Controle da resisténcia dos materiais e das alvenarias a compressao
axial;

. Producao da alvenaria;

. Aceitacdo da alvenaria;

Com a publicagdo da nova norma é importante que se tenha conceitos bem
definidos sobre ela para que essa seja aplicada corretamente. Além do panorama
atual da norma Brasileira € importante que se compare 0s panoramas brasileiros e
estrangeiros para que possa se fazer uma analise qualitativa dos requisitos
brasileiros. Com isso a comparacgéao direta de normas brasileiras e estrangeiras torna

relevante este trabalho.



2 . JUSTIFICATIVA

Hoje o uso de alvenaria estrutural em edificios residencial € muito extenso,
podendo-se afirmar que esse € o principal sistema construtivo para edificacdes de
até 10 pavimentos para empreendimentos para publico de baixa e média renda. A
principal vantagem do uso da alvenaria estrutural nesse tipo de empreendimento é a
racionalizacdo inerente a sua utilizacdo que ao final do processo leva a um produto
de qualidade a um custo eficiente. A racionalizagdo na alvenaria estrutural permite
reducdo de custos, aumento da produtividade e diminuicdo da ocorréncia de
manifestacdo patoldégica (ALEXANDRE, 2008). No 2° semestre de 2011, foi
aprovado novo texto na Normatizacdo Brasileira (ABNT NBR 15961) a respeito do
uso de blocos de concreto em alvenaria estrutural. Este trabalho pretende analisar
as novas prescricbes da ABNT focando na execucdo e controle de alvenaria
estrutural em blocos de concreto e comparar com 0s procedimentos de controle
atuais utilizados em constru¢des em andamento, com intencdo de avaliar os
impactos de sua implementacao. Também é objetivo comparar qualitativamente as

prescricdes nacionais com as norte-americanas.

Como esse é um tema bastante atual e o uso da alvenaria estrutural é

extensivo, entende-se que este trabalho esté justificado.



3 . OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo:

Analisar historico do procedimento de execucéo e controle de Alvenaria

Estrutural, de acordo com norma antiga NBR 8798 de 1985;

Analisar as novas prescricées na normalizacdo brasileira (ABNT NBR
15961-2) em relacéo ao projeto e execucao de alvenaria estrutural em

blocos de concreto;

Analisar as prescricdes para execucao e controle obras em alvenaria
de acordo com norma americana TMS 602-11/ ACI 530.1-11/ASCE 6-
11;

Comparar os procedimentos normativos da Norma Brasileira com a

Norma Americana;

Comparar procedimento executivo da Norma Brasileira com o

procedimento executivo de uma construtora Brasileira



4 . ALVENARIA ESTRUTURAL

Antes de iniciar o estudo a respeito de Alvenaria estrutural é interessante
entender bem o que isso significa. Qualquer parede que suporta carga além do seu
peso proprio é alvenaria estrutural? Segundo Parsekian (2011) uma Estrutura de
Alvenaria € bem diferente de “Alvenaria Estrutural”. A Alvenaria engloba trés
quesitos para poder ser considerada estrutural. Primeiramente é necessario que aja
dimensionamento: calculo da estrutura e dos esforcos que ird suportar. E preciso
também que haja racionalizacdo através de projeto modular compatibilizado e
detalhado. E o terceiro quesito é o controle da construgdo com a caracterizagao
prévia dos materiais, do recebimento dos blocos, controle argamassa, graute e
prisma, controle da producdo da alvenaria. Quando um dos requisitos ndo €

considerado ou é alvenaria historica ou irresponsabilidade.

O inicio da Alvenaria Estrutural acontece na Suica , na década de 1950, com
Paul Haller que construiu edificios de 12 e 18 andares construidos com alvenaria
ndo armada com paredes externas de espessura entre 30 e 37,5 cm, internas de
15,2cm. O suico realizou cerca de 1.600 ensaios de parede para que pudesse

construir edificios em Alvenaria Estrutural.

Em 1948 surgiu a norma européia CP 111-BS que continha os conceitos
basicos e regras para dimensionamento, se tornando a primeira norma moderna ,
com seus conceitos de que “para cada andar aumente a espessura da parede em

20cm...” .

Nos EUA em 1953 instituiu o primeiro CODIGO DE NORMA EUA American
Standard Association Building Code Requirements do Masonry (ASA A41.1-1953).
Em 1988 a 12 VERSAO DO MODELO DA ATUAL NORMA EUA: Nova Norma do
MSJC, hoje revisada a cada 3 anos uma particularidade é que mesma norma

atende para blocos ceramicos ou de concreto (Ultima versao é de 2011).

No Brasil, a primeira norma surgiu em 1988/89 com a Norma de Projeto e
Execucdo AE de blocos de concreto que sédo usadas para blocos ceramicos. Em
2004 ¢é Instalado Comité para rever essas normas, em 2007 o trabalho é aproveitado

no comité para criagdo de norma AE em blocos ceramicos. Porem no ano de 2010



foi re-instalado comité para rever essas normas de blocos de concreto, com 0
trabalho comité ceramicos aproveitado finalizando em 2011 com a publicacdo das
normas ABNT NBR 15961: 2011 -

Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 1: Projetos e ABNT NBR
15961: 2011

Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 2: Execucéo e controle de

obras.

4.1 ALVENARIA ESTRUTURAL EM BLOCOS DE CONCRETO NO BRASIL

Nesse capitulo é descrito o panorama atual da alvenaria estrutural no Brasil.
identificando suas funcbes sequéncia de execucdo e formas de controle de
producéao.

De acordo com TAUIL (2010) a alvenaria € o conjunto de componentes
(blocos) justapostos ligados em sua interface por uma argamassa adequada

formando um elemento. Esse elemento tem diversas fungbes como:
e Vedar espacos;
e Resistir ao peso proprio;
e Resistir impactos;
e A acdo do fogo;
e |solar e proteger acusticamente os ambientes;
e Contribuir para conforto térmico €;
e Impedir a entrada de intempéries nos ambiente.

Quando se refere a alvenaria de blocos de concreto, realizada de forma
adequada, gera vantagens significativas no processo racionalizado que envolve a
execucdo de edificacbes se comparados com outros sistemas mais tradicionais
utilizados (TAUIL, 2010).

Na alvenaria estrutural, como o proprio termo ja diz, a alvenaria funciona

como estrutura da edificagdo. E para que isso funcione perfeitamente € necessario



um projeto bem detalhado, compativel aos esforcos sofridos e aos produtos
utilizados. Além disso, € preciso que a seja feita a execugdo como indicada no

projeto o que é garantido através do controle na execucao.

Parsekian (2010) descreve os processos de execucao da Alvenaria Estrutural.
Para inicio da execugédo da alvenaria devem ser verificados se equipamentos de

seguranca individual e coletivo estéo disponiveis.

4.2 PRINCIPAIS ALTERACOES NA ABNT NBR 15961: 2011 ALVENARIA
ESTRUTURAL — BLOCOS DE CONCRETO — PARTE 2: EXECUCAO E
CONTROLE DE OBRAS.

A ABNT NBR 15961-2: 2011 apresentas diversas modificacdes sendo as

principais:

e Incorpora procedimentos para ensaios de tracdo na flexdo, pequena

parede, prisma e argamassa. E cancela a norma de prisma
e Necessidade de caracterizagéo prévia
e Melhor especificagdo do controle da producdo de graute e argamassa
e Critérios para controle baseado em prisma
e Critérios de aceitacdo da alvenaria
e Plano de controle da qualidade

e a alvenaria estrutural s6 podera ser realizada com base em um projeto

estrutural devidamente compatibilizado com projetos complementares

Os seguintes itens devem ter procedimentos especificos no plano de controle

da obra:

bloco de concreto;

e argamassa de assentamento;
e (Qraute;

e prisma,

e recebimento e armazenamento dos materiais;



e controle de producédo da argamassa e do graute;

e controle sistematico da resisténcia do bloco, da argamassa e do

graute;
e controle sistematico da resisténcia do prisma quando for o caso;
e controle dos demais materiais;
e controle da locagéo das paredes;
e controle de elevacéo das paredes;
e controle de execuc¢ao dos grauteamentos;

e controle de aceitacao da alvenaria.

4.3 ALGUMAS PRESCRICOES DA NBR 15961-2.

Para o adequado controle sdo necessarios, segundo o projeto de norma NBR
15961-2, alguns requisitos entre o plano de controle da qualidade, o projeto
executivo e o procedimento de plano de controle.

O plano de controle de qualidade deve explicitar primeiramente o0s
responsaveis pela execucdo do controle e circulacdo de informacdes,
posteriormente, 0s responsaveis pelo tratamento e resolucbes das néao

conformidades, e por final a forma de registro e arquivamento das informacgodes.

O projeto executivo é o que trata base para a realizacdo da alvenaria tendo
como base o projeto estrutural sendo este compatibilizado com os demais projetos

complementares.

E o ultimo requisito para o sistema de controle funcionar sdo os
procedimentos do plano de controle, no qual devem constar procedimentos

especificos para os itens a sequir:
e Bloco de concreto;
e Argamassa de assentamento;
e Graute;

e Prisma;



Recebimento e armazenamento dos materiais;
Controle de producgéo da argamassa e do graute;

Controle sistematico da resisténcia do bloco, da argamassa e do

graute;

Controle dos demais materiais;

Controle da locacao das paredes;
Controle de elevacéo das paredes;
Controle de execuc¢éo dos grauteamentos;

Controle de aceitacao da alvenaria.

Por outro lado, em relagdo a execucdo da alvenaria a NBR 15961-2

recomenda que sejam seguidos alguns procedimentos descritos a seguir. Os

requisitos para inicio da elevacao da alvenaria sao as verificagdes em relacao a:

Locacao dos esquadros e nivelamento da base de assentamento que

deve seguir tolerancia maxima;

Posicionamento das armaduras e tubulagbes conforme projeto;
Limpeza da base para ndo haver prejuizo na aderéncia dos materiais;
Durante a elevacao outros requisitos devem ser garantidos:

Blocos assentados nao serem posteriormente removidos de sua
posicdo original para que a aderéncia entre o bloco e a base seja

prejudicada;

As elevacgdes devem sem executadas apenas com blocos inteiros e
suas variacdes. Qualquer variagcdo a isso deve ser prevista em projeto

de produgéo em condi¢bes controladas;

Paredes estruturais ndo terem amarracdo direta com paredes nao

estruturais.

7

Para a ideal locacdo das paredes € necessario eixos de referéncia,

determinados em projeto. A norma também recomenda que a variagdo do nivel da

superficie do pavimento nao ultrapasse + 10 mm em relacéo ao plano especificado.
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Outra especificacdo prescrita na norma € em relagdo a espessura da junta horizontal
da primeira fiada. O valor minimo e de 5 mm e o valor maximo nédo deve ultrapassar
20 mm. Existe uma excecao para paredes de comprimentos inferiores a 50 cm onde
a espessura pode chegar a 30 mm. Locais que ultrapassem essa espessura maxima

devera ser feito um nivelamento com material de mesma resisténcia da laje.

Além disso, para o desempenho da parede seja adequado é necessério

verificar:
e Cumprimento da tolerancia do prumo;
e Cumprimento da tolerancia do nivel;

e Execucdo correta das espessuras das juntas de argamassa
argamassas de assentamento dos blocos e dos refor¢os na alvenaria

especificados.

As recomendacdes, prescritas na norma, em relacdo ao assentamento dos
blocos € que os mesmos devem ser assentados e alinhados segundo projeto,
posicionados enquanto a argamassa estiver trabalhavel e plastica. As juntas
horizontais, exceto da primeira fiada, devem ter espessura de 10 mm com variagcao

de + 3 mm.

Para que todos esses requisitos prescritos pela norma NBR 15961-2,
segundo Medeiros (1993), a especializacdo da mao de obra, juntamente com o
treinamento, necessita ser tratado como uma etapa da construcdo, devido a

racionalizacéo estar entre as mais importantes vantagens desse sistema construtivo.

A execucao da alvenaria requer um controle com um extenso monitoramento
em campo. Em seu trabalho Medeiros (1993) relata alguns fatores relacionados a
mao de obra que influenciam no desempenho da estrutura alvenaria. Dentre eles

estdo:
e Traco da argamassa,;
e Execucdao incorreta das untas de argamassa,
e Deslocamentos das unidades (blocos) apds o assentamento;
e Prumo, alinhamento e nivel incorreto das paredes;

e Protecao incorreta da alvenaria recém-construida.
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O autor cita que 0s principais problemas construtivos estédo relacionados com
0 projeto, que nédo especifica de forma eficaz os detalhes construtivos a mao de obra

executora da alvenaria. S&o trés os problemas destacados:
e Pobreza no detalhamento;
e Erros de interpretacao do projeto;

e Alteracdes nos desenhos.

4.4 ESPECIFICACAO DOS MATERIAS

4.4.1 BLOCO

Os ensaios de blocos sdo especificados de acordo com NBR 6136 e o
projetista. E todos os ensaios sao de acordo com NBR 12118. As Figura 4.1Figura

4.2 e 5.3 abaixo ilustram alguns dos ensaios de blocos.

]7 f

Figura 4.2: Ensaio de absorc¢éo (Parsekian, 2011)



12

Figura 4.3: Ensaio de resisténcia a compressao (ABCP)

4.4.2 GRAUTE

Resisténcia a compressao deve ser aquela que permita ao prisma atingir a
resisténcia especificada no projeto. E 0s ensaios deve estar de acordo com NBR
5739. No estado fresco deve ser fluido e ndo provocar retracdo que provoque
descolamento do bloco. Deve haver dosagem prévia, especialmente se o graute for
produzido na obra. E o traco deve ser pedido com antecedéncia ao projetista. Se
especificado pelo projetista, € possivel o preenchimento de furos com argamassa,

desde que nado haja armadura porem a eficiéncia € baixa.

4.4.3 ARGAMASSA

E necessaria definicio prévia da argamassa de assentamento. Através de
ensaios com antecedéncia adequada com os materiais dos mesmos fornecedores

selecionados para a obra.

Com a ABNT NBR 13279 é possivel se caracterizar a argamassa e seu

controle para ensaios de argamassa sao utilizados CP cubicos de 4 cm.
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Figura 4.4: Forma para CP argamassa .(Parsekian 2011)

Figura 4.5: CP de argamassa.

O anexo C da ABNT NBR15961-2 traz o ensaio de tracdo na flexao
mostrando a aderéncia bloco e argamassa. A Figura 4.6 mostra a montagem dos

prismas para ensaio de aderéncia.

Figura 4.6: Preparacdo dos blocos para ensaio. (Parsekian 2011)

A Figura 4.7 mostra o resultado do ensaio de aderéncia de bloco e

argamassa.



Figura 4.7: Resultado do ensaio anterior (Parsekian, 2011)
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E necessario executar ensaios para argamassas ndo tradicionais, que nio

sejam de cimento, cal e areia, sem aditivos ou adigdes.

Tabela 1: Referéncias para especificagéo. (Parsekian, 2011)

MPa, area bruta

fbk fa fgk | fpk/fbk fpk | fpk*/fpk | fbk*
3,0 4,0 | 15,0 0,8 2,4 2,0 4,8

4,0 4,0 | 15,0 0,8 3,2 2,0 6,4

6,0 6,0 | 15,0 0,75 4,5 1,75 7,88
8,0 6,0 | 20,0 0,75 6,0 1,75 10,5
10,0 [ 8,0 | 20,0 0,70 7,0 1,75 12,25
12,0 [ 8,0 | 250 0,70 8,4 1,6 13,44
14,0 | 12,0 | 25,0 0,65 9,1 1,6 14,56
16,0 [ 12,0 | 30,0 0,65 10,4 1,6 16,64
18,0 | 14,0 | 30,0 0,60 10,80 15 16,2
20,0 | 14,0 | 30,0 0,60 12,0 1,5 18,0

4.5 RECEBIMENTO E ESTOCAGEM DOS MATERIAS

4.5.1 BLOCO

A forma de recebimento dos blocos deve seguir a NBR 6136 é recomendado

preferir blocos com certificagdo ou selo de qualidade.

Quanto a estocagem:
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0s blocos devem ser descarregados em uma superficie plana e

nivelada, que garanta a estabilidade da pilha;

0s blocos devem ser empregados preferencialmente na ordem do

recebimento;

deve haver indicacdo das resisténcias, identificando o niumero do lote

de obra e o local de sua aplicagéo;

0s blocos devem ser armazenados sobre lajes devidamente cimbradas
ou sobre o solo, desde que seja evitada a contaminacéo direta ou

indireta por acao da capilaridade da agua;

os blocos devem ser protegidos da chuva e outros elementos que

venham a prejudicar o desempenho da alvenaria.

4.5.2 ARGAMASSA E GRAUTE NAO INDUSTRIALIZADOS

No momento do recebimento dos materiais, o executor deve tomar as

seguintes medidas:

verificar na embalagem se o cimento e a cal tém selo de conformidade
com as Normas Brasileiras, se estdo dentro do prazo de validade e
acondicionados em sacos secos e integros. Caso contrario, deve

solicitar ensaios do fornecedor ou devolver o produto;

armazenar o cimento e a cal em espacos cobertos, de preferéncia com
piso argamassado ou de concreto. Os produtos devem ser mantidos
secos e protegidos da umidade do solo e ndo podem estar em contato
com paredes, tetos e outros agentes nocivos as suas qualidades.
Devem ser armazenados sobre superficies impermeaveis e protegidos
da acdo do tempo. Devem obrigatoriamente ser descartados se

estiverem umidos;

evitar o empilhamento de mais de 10 sacos de cimento ou de cal. No
caso especifico de tempo de estocagem de até 15 dias, as pilhas

podem ser de até 15 sacos;

assegurar que os agregados obedecam as prescricdes da ABNT NBR
7211;
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armazenar os agregados sobre superficie dura, provida de drenagem e
gue evite contato com o solo. As baias devem ser individualizadas de

acordo com seu tipo, sem que haja possibilidade de contaminacéo;

misturas de areia e cal devem estar dispostas sobre superficies firmes,
sem contato com o0 solo e protegidas da acdo da chuva. Caso seja
usada cal hidratada em pasta, esta deve ser mantida saturada até o

Seu uso.

4.5.3 ARGAMASSAS E GRAUTES INDUSTRIALIZADOS

Para argamassas e grautes industrializados é preciso:

verificar na embalagem se a argamassa e 0 graute recebidos estéo

dentro do prazo de validade e em sacos secos e integros;

armazenar a argamassa e 0 graute em espacos cobertos, de
preferéncia em piso argamassado ou de concreto. Os produtos devem
ser mantidos secos e protegidos da umidade do solo e ndo podem
estar em contato com paredes, tetos e outros agentes nocivos as suas
gualidades. Devem ser armazenados sobre superficies impermeéaveis
e protegidos da acdo do tempo. Devem obrigatoriamente ser

descartados se estiverem Umidos;

em qualquer caso, produtos diferentes devem ser armazenados
separadamente por lote e por tipo, impedindo misturas acidentais. A
sequéncia de uso deve ser a mesma do recebimento, ou seja, produtos

mais antigos devem ser utilizados em primeiro lugar;

pilhas de sacos de argamassa industrializada devem ter a altura

recomendada pelo fabricante, desde que néo ultrapassem 10 sacos.

46 PRODUCAO DA ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E DO GRAUTE

4.6.1 ARGAMASSA

Os requisitos de argamassa sao:

Boa trabalhabilidide para permitir assentamento;

Argamassadeira estanque ( metal ou plastico);
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Uso em até 2h 30;
Pode retemperar até duas vezes;

Recomenda-se cobrir com pano umido, especialmente dias quentes e

com vento;
Varias recomendacdes sobre dosagem;
Proibida mistura manual;

Verificar tempo de mistura, especialmente se tiver aditivos.

Permitida variacdo de até 20% na resisténcia obtida nos ensaios de controle

(a sequir), caso contrario deve-se rever procedimentos de obra (alvenaria pode ser

aceita em funcao do prisma

4.6.2 GRAUTE

Os requisitos de argamassa sao:

Pode ter até 10% de cal,

Agregado de até 10 mm ( cobrimento de 15mm);
Agregado de até 20mm (cobrimento de 25 mm);
Diametro maximo de 1/3 do vazado;

Varias recomendacfes sobre dosagem;
Proibida mistura manual;

Verificar tempo de mistura, especialmente se tiver aditivos.

4.7 CONTROLE TECNOLOGICO SEGUNDO NBR 15961-2

Com a NBR 15961-2 que, hoje, regulariza a execugao de Alvenaria Estrutural

trazendo novidade a respeito da norma passada que era de 1985.

Segundo Parsekian (2011), as novidades da norma a respeito de execucéo e

controle incluem a necessidade de caracterizagdo anterior dos materiais a serem

utilizados na obra. Dentre 0 matérias estdo: bloco, argamassa, graute e prisma. A

NBR 15961-2 unifica e revisa 0s procedimentos de ensaios essenciais para
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caracterizacdo da alvenaria e, principalmente, inclusdo de procedimento inédito para
controle da resisténcia a compressao dos elementos em alvenaria utilizados na obra,
com parametros e requisitos variaveis em funcado da relacdo entre a resisténcia
necessaria / especificada no projeto, da variabilidade dos resultados de ensaios, do

namero de unidades repetidas, entre outros.

4.7.1 PLANO DE CONTROLE DA QUALIDADE

A alvenaria estrutural, de acordo com a Nova Norma, devera ser realizada
apenas quando houver um projeto estrutural compatibilizado adequadamente com
os demais projetos complementares e além disso o engenheiro responsavel pela
execucdo devera fazer um plano de controle. No qual devem constar 0s

responsaveis pela:
e Execucao do controle;
e Circulacéo das informacdes;
e Tratamento e resolucédo de ndo conformidades;
e De registro e arquivamento das informacdes.

Os itens abaixo devem ter procedimentos especificos no plano de controle

citado acima:
e Bloco de concreto;
e Argamassa de assentamento;
e Graute;
e Prisma;
e Recebimento e armazenamento dos materiais;
e Controle de producéao da argamassa e do graute;

e Controle sistematico da resisténcia do bloco, da argamassa e do

graute;
e Controle sistematico da resisténcia do prisma quando for o caso;

e Controle dos demais materiais;
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e Controle da locacado das paredes;
e Controle de elevacéo das paredes;
e Controle de execucao dos grauteamentos;

e Controle de aceitacdo da alvenaria.

4.7.2 ESPECIFICAGCAO PREVIA, RECEBIMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO DOS
MATERIAIS

Para que os materiais tenham o desempenho desejado para o qual foram
desenvolvidos, a norma regulamenta os requisitos de especificacdo, recebimento,
estocagem, producdo e controle de cada um. Os procedimentos, em relacdo a
argamassa e graute, de estocagem e producdo sofreram poucas modificacdes se

comparado com a versao antiga da norma e sdo bem difundidos.

Existem outras normas que regulamentam a especificacdo e o controle dos
blocos. As quais sdo: ABNT NBR 6136, Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos; e ABNT NBR 12118, Blocos vazados de concreto simples
para alvenaria — Métodos de ensaio. Para fios e barras de aco a norma que
especifica € a ABNT NBR 7480 Aco destinado a armaduras para estruturas de
concreto armado — Especificacdo. Com relacdo ao concreto de uso estrutural serdo
recebidos segundos procedimentos descritos na ABNT NBR 12655, Concreto de

cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento.

4.7.2.1 CONTROLE DA PRODUCAO DE ARGAMASSA E GRAUTE

Para definicdo da argamassa de assentamento devem ser realizados ensaios
com antecedéncia adequada com o0s materiais dos mesmos fornecedores
selecionados para a obra, comprovando o atendimento dos requisitos estabelecidos
no projeto estrutural através de ensaios realizados de acordo com a norma, no caso

de controle na obra, ou conforme a ABNT NBR 13279 e demais normas pertinentes.

Esses procedimentos devem ser atendidos tanto pelas argamassas nao
industrializadas quanto pelas industrializadas.
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Os requisitos para o graute é que tenha resisténcia a compressao de modo
gue a resisténcia do prisma grauteado atinja a resisténcia desejada em projeto. E

deve ser ensaiado conforme NBR 5739.

A Norma recomenda que durante a obra a argamassa e graute sejam ser

controlados em lotes nao inferiores a:
e 500 m? de &rea construida em planta (por pavimento);
e Dois pavimentos;

e Argamassa ou graute fabricado com matéria prima de mesma

procedéncia e mesma dosagem.

Onde em cada lote sdo ensaiados seis exemplares. O graute é moldado de
acordo com ABNT NBR 5738, Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-
prova, e ensaiado em procedimento descrito na ABNT NBR 5739 Concreto — Ensaio
de compressao de corpos-de-prova cilindricos. A amostra sera considerada aceita
pelo atendimento do valor caracteristico especificado em projeto.

Porem a argamassa, sobre a qual teve uma mudanca consideravel na forma
de controle. Procurando aproximar o procedimento de obra com o atualmente
especificado na ABNT NBR 13279 Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia a tracao na flexdo e a compressao,
houve uma alteracdo do formato do corpo-de-prova. Como a NBR 13279 pede que o
ensaio a compressao de argamassa seja feito comprimindo uma area de 4x4cm de
um corpo-de-prova de 4 cm de altura (resultante do ensaio a flexdo de um prisma de
argamassa de 4x4x16cm), a norma de controle pede que seja feito em cubos de 4
cm moldados diretamente na obra (para o controle de obra n&o interessa o controle

da resisténcia de flexdo da argamassa).

A argamassa € 0 unico material ainda especificado e controlado pelo seu
valor médio. A idéia do controle da resisténcia compressao é verificar a uniformidade
do producdo deste material. A amostra de argamassa sera aceita se o coeficiente de
variacao desta for inferior a 20 % e o valor médio for maior ou igual ao especificado

no projeto.

Quando a argamassa contém aditivos ou adi¢cdes (argamassa nao tradicional

de cimento, cal e areia) sdo recomendadas a execucao do ensaios de tragdo a
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flexdo de prismas. Esse ensaio pode ser feito em obra (carregamento feito com
proprio blocos) ou em laboratorio (carregamento com equipamento de ensaio).

4.7.3 CONTROLE DA RESISTENCIA DOS MATERIAIS E DAS ALVENARIAS A
COMPRESSAO AXIAL

A parte da norma que mais inova consta no capitulo 8 onde se trata do
controle da resisténcia a compressao da alvenaria, de grande importancia para a

seguranca da construcao.

4.7.3.1 CARACTERIZAGCAO PREVIA

Anteriormente ao inicio da obra é necessério que seja feita a caracterizacéo
prévia da resisténcia a compressédo dos componentes da alvenaria estrutural sendo
eles: blocos, argamassa e graute e da alvenaria (usualmente através de ensaios de
prismas). Antes do inicio da obra deve-se fazer essa completa caracterizacdo, com
ressalva de que se o fornecedor dos materiais (0s mesmos a serem utilizados na
obra) pode fornecer esses resultados, desde que nao tenham esses nao tenham
sido realizados a mais de 180 dias. Por exemplo, se o fabricante de blocos realizar
ensaios de compressao de blocos, argamassa, graute e prisma e recomendar 0 Uso
dos mesmos tragos de argamassa e graute (ou material industrializado) para o obra,

0 construtor ndo precisa realizar essa caracteriza¢ao prévia.

4.7.3.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ALVENARIA: ENSAIO DE PRISMA

Tanto na caracterizagcdo prévia quanto no controle da obra, a caracterizacao
da resisténcia a compressao da alvenaria pode ser feita por ensaios de prisma,
pequena parede ou de parede (ABNT NBR 8949, Paredes de alvenaria estrutural —

Ensaio a compressao simples).

O anexo B da nova norma traz os procedimentos para moldagem e ensaio de
pequenas paredes que devem ter no minimo 2 blocos e comprimento e cinco fiadas

de altura.

Entretanto, provavelmente a grande maioria das obras continue a ter a
resisténcia da alvenaria controlada pelo ensaio de prisma de dois blocos, ficando os

dois outros tipos de ensaio limitados a situagcdes especiais.
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E importante ressaltar que o procedimento de ensaio de prisma foi

incorporado

no texto da norma de execucdo e controle aqui relatado, o que

provavelmente irA cancelar a norma NBR 8215 - Prismas de blocos vazados de

concreto simples para alvenaria estrutural - Preparo e ensaio a compressao.

As principais mudancas em relagéo ao procedimento da NBR 8215 s&o:

O prisma sempre € moldado dispondo a argamassa de assentamento
sobre toda a face do bloco, independentemente se a obra é executada
com dois corddes laterais de argamassa ou ndo. A diminuicdo da
resisténcia a compressao no caso de obra executada com dois corddes
laterais apenas deve ser levada em conta no projeto (ver parte 1),

porém o ensaio € padrao;

A referéncia € sempre a area bruta (e ndo liquida) devendo a
resisténcia ser calculado tomando essa referéncia. Essa simples
mudanca evita uma série de mal entendidos que hoje ocorrem, uma
vez que a resisténcia dos blocos também tem a area bruta como

referéncia;

Caso o0s blocos tenham resisténcia maior ou igual a 12 Mpa, 0s
prismas devem ser moldados em obra e recebidos no laboratorio,

sendo a moldagem em obra opcional para blocos de menor resisténcia;

A resisténcia de prisma seré fornecida em valor caracteristico e ndo

mais médio.

A resisténcia caracteristica é calculada segundo a formulag&o a seguir:

Onde,

fow+fp@+fp@) =+ pli-
fore1 = 2[ p@+ p@+ p@+-+fp 1)]-fp(i) (5.1)

i-1

fok,2 = @ X fe1), Sendo o valor de @ indicado na Tabela 1,

foka -

€ o maior valor entre fo 1 € fo2;

Sendo

menor valor entre fy 3 € fpi 4.
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i n/2, se n for par;
i (n-1)/2, se n for impar.
onde

fox € a resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em

megapascal;

o), Tp@)s--s foi sao os valores de resisténcia a compressao individual dos

corpos-de-prova da amostra, ordenados crescentemente;
fom @ media de todos os resultados da amostra;

n € 0 numero de corpos-de-prova da amostra.

Tabela 2: Valores de @ em funcdo da quantidade de elementos de alvenaria

N° de
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16e 17 | 18 e 19
elementos
7 0,80 ( 0,84 0,87 (0,89 0,91]0,93|0,94(0,96|0,97(0,98(0,99|1,00( 1,01 1,02 1,04

4.8 CONTROLE DE MATERIAIS E DA ALVENARIA EM OBRA

4.8.1 ENSAIOS DE BLOCOS APENAS

No caso de obras em que ndo sao utilizados graute para aumento da
resisténcia a compressao da parede, é possivel que os ensaios de controle de
prisma sejam prescindidos. Se a obra utiliza bloco com f, superior a 2,86 vezes a
resisténcia de prisma especificada em projeto, ou se os resultados da caracterizagcao
dos materiais indicarem resultados de prisma 2 vezes maiores que o especificado
em projeto, essa obra é considerada “de menor exigéncia estrutural”. Nesse caso, os
ensaios de prisma sdo realizados apenas na caracterizacdo anterior a obra
(eventualmente fornecida pelo fabricante) e o controle feito pelo ensaio de bloco

apenas.

Tome-se 0 exemplo de um conjunto de casas térreas onde o projeto indicou
necessidade de fy 2 1,0 MPa e essa obra sera feita com blocos de fy = 3,0. Como

fok = 3 X fpk, N@0 h& necessidade de ensaio de prisma.
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4.8.2 ENSAIOS DE PRISMAS

Quando a condicéo anterior ndo é atendida, € necessario o controle da obra

atraves de ensaios de prisma.

4.82.1 CONTROLE PADRAO

Nesse caso a construtora pode adotar o procedimento chamado de controle
padréo, onde 12 prismas sdo moldados a cada pavimento sendo 6 para ensaio e 6
para eventual contraprova. A vantagem desse procedimento € que a obra define o
procedimento de forma simples com menor necessidade de consulta ao projetista da
estrutura. A desvantagem é que o numero de ensaios pode ser maior que o controle

otimizado, detalhado a segquir.

Como exemplo, pode-se analisar o caso de um edificio de 8 pavimentos.
Nesse a obra devera realizar 8 x 6 = 48 ensaios de prisma, sem contar eventuais

contraprovas.

4.8.2.2 CONTROLE OTIMIZADO

No controle otimizado, os resultados do pavimento anterior (de mesmo fbk e
demais materiais) sdo usados para determinar o nUmero de prismas necessarios
para controle dos proximos pavimentos. Para o primeiro pavimento de fbk distinto,
sdo ensaiados 6 prismas. Para 0s pavimentos superiores, 0 numero de prismas a

ser ensaiado é obtido na Tabela 3.

Tabela 3 - Nomero minimo de prismas a serem ensaiados (redu¢cdo de acordo com a
probabilidade relativa de ruina)

Coeficiente de fpk,projeto / fpk, estimado
Condicéao Variacdo dos
< < <
Prismas (CV) <0,35 >0,35=<0,50 > 0,50 <0,75 > 0,75
A >15% 6 6 6 6
B <10%e215% 0 2 4 6
C <10 % 0 0 0 0
IMPORTANTE — Para pavimentos com especificacéo de resisténcia caracteristica de bloco maior ou
igual a 12,0 MPa deve-se sempre considerar no minimo a condi¢éo B.
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Como exemplo, vamos analisar o caso de edificio e 8 pavimentos, cujos

dados do projeto séo descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Exemplo de controle otimizado, dados obtidos no projeto

fok, Necessario,
Pavimento fok informado pelo
projetista

1 8,0 6,0
2 8,0 52
3 6,0 4,8
4 6,0 4,0
5 4,0 3,2
6 4,0 2,4
7 4,0 1,6
8 4,0 0,8

Para o primeiro pavimento é necessario ensaiar seis prismas. Imagine que o
laboratério relatou o seguinte resultado: fpcensaio = 7,1 MPa, com coeficiente de
variacdo (CV) igual a 12%. Para o segundo pavimento, o fpk,projeto / fpk, estimado
=52/ 7,1 = 0,73. Entretanto, na Tabela 2, chega-se a conclusdo de que sao

necessarios 4 prismas para o segundo pavimento.

Como o terceiro pavimento é feito com novo fbk, € necesséario zerar o
procedimento e fazer seis prismas. Imaginando os resultados anotados na Tabela 4

e verificando a Tabela 3, seriam necessarios 4 prismas para o0 quarto pavimento.

Com o novo fbk do 5° pavimento, tem-se seis prismas ensaiados nesse
pavimento. Tomando os resultados anotados Tabela 6, seriam necessarios 4

prismas para o 6° pavimento, 3 para 0 7° e zero para o0 oitavo.

O total de prismas ensaiados seriam 32 contra 48 necessarios no controle

padrao.
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Tabela 5: Resumo do exemplo de controle otimizado

o . NUumero

c fok, Necessario, fok, CV das fpk,p_rOJeto / Tk, de

Q : . estimado das :

E fok | informado pelo | estimado amostras ensaios

S e . : amostras

@ projetista (ensaio) anteriores : de

a anteriores .
prismas

1 8,0 6,0 7,1 nao tem - 6

2 8,0 5,2 7,2 12% 0,73 4

3 6,0 4,8 5,5 nao tem - 6

4 6,0 4,0 5,6 12% 0,71 4

5 4,0 3,2 3,9 nao tem - 6

6 4,0 2,4 4,0 12% 0,60 4

7 4,0 1,6 3,9 12% 0,41 2

8 4,0 0,8 3,9 12% 0,20 0
Total = 32

4.8.2.2.1 Controle otimizado — edifica¢gdes iguais

7

Uma variagdo do controle isolado é permitida na nova norma. S&o

consideradas “iguais” as edificagdes que atendam aos seguintes requisitos:
e fazem parte de um Unico empreendimento;
e tém 0 mesmo projetista estrutural;
e tém especificadas as mesmas resisténcias de projeto;
e utilizam os mesmos materiais e procedimentos para a execucao.

Nesse caso, o primeiro prédio a ser construido deve ter seu controle realizado
de maneira independente aos demais, como descrito acima. Entretanto, o segundo e
demais prédios podem ser considerados como uma unica edificacdes para fim de

controle.

Imagine empreendimento para execucao de um conjunto de 6 prédios de 8
andares, com as caracteristicas do exemplo anterior. O primeiro prédio tera o
controle descrito anteriormente. Porém os andares de mesmo fbk do 2° ao 6° prédio
podem ser considerados em conjunto para determinacdo do numero de prismas. Os
resultados dos prismas do 1° e 2° andar do prédio 2 podem ser utilizados para
calcular o niumero de prismas para o 1° andar do prédio 3, por exemplo. Havera
portanto, uma nova reducao na quantidade de prismas necessarios para controle de

todos os prédios.
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Se os prédios forem executados na sequéncia e os resultados de ensaios em
cada andar levarem a valores semelhantes ao do exemplo anterior, 0 niumero de
prismas necessarios em cada pavimento seria 0 anotado na Tabela 6. O total de

prismas nesse caso seria de 128 contra 288 do controle padréo.

Tabela 6: Resumo do exemplo de controle otimizado com conjunto de edificacBes

Prédio 1 Prédio 2 Prédio 3 Prédio 4 Prédio 5 Prédio 6
o] (o] (o] o] o] o]
Pav .N Pav .N Pav. .N Pav. .N Pav. .N Pav. .N
prismas prismas prismas prismas prismas prismas
1 6 Mesmo l 6 1 4 1 4 1 4 1 4 Mesmo
2 4 conjunto| o 4 2 4 2 4 2 4 2 4 conjunto
3 6 Mesmo 3 6 3 4 3 4 3 4 3 4 Mesmo
4 4 conjunto | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 conjunto
5 6 5 6 5 0 5 0 5 0 5 0
Mesmo Mesmo
6 4 conjunto 6 4 6 0 6 0 6 0 6 0 conjunto
7 2 7 2 7 0 7 0 7 0 7 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
Total | 32 32 16 16 16 16 128
prismas

4.8.3 CONTROLE DA PRODUGCAO DA ALVENARIA

O capitulo 9 da norma indica os requisitos para controle de producdo da
alvenaria, ndo havendo grandes mudancas nesse item. Devem ser atendidos o0s

limites anotados na Tabela 7.
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Tabela 7: Variaveis de controle geométrico na producao da alvenaria

Fator Tolerancia

Espessura +3mm
Junta horizontal

) 2 mm/m

Nivel .

10 mm no maximo
Espessura +3mm
Junta vertical

2 mm/m

Alinhamento vertical

10 mm no maximo

Vertical (desaprumo)

Alinhamento da parede

+ 2 mm/m
+ 10 mm no maximo por piso
+ 25 mm na altura total do
edificio

Horizontal (desalinhamento)

+ 2 mm/m

+ 10 mm no maximo

Nivel superior das Nivelamento da fiada de

paredes respaldo

+ 10 mm

Quanto a cinta de respaldo, esta explicitada a necessidade grauteamento da

canaleta da ultima fiada antes da concretagem da laje.

O méximo desvio no posicionamento de barras de armaduras é de 1,0 cm

para secoes fletidas de até 20cm de altura ou de 2,0 cm para demais casos.

Para grauteamento deve-se respeitar:

e A altura maxima de lancamento do graute devera ser de 1,6 m, exceto

se o0 graute for devidamente aditivado, garantida a coesdo sem

segregacao situacdo em que a altura de lancamento maximo permitido

éde2,8m;

e Antes do lancamento do graute, deve-se molhar os vazados a serem

grauteados;
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¢ No adensamento manual deve-se empregar haste entre 10 e 15mm de
diametro, devendo a mesma ter comprimento suficiente para atingir
toda a extensdo do vazado, ndo sendo permitido utilizar a propria

armadura da parede para esse adensamento;

e Devem ser criadas janelas de visita nos pontos a serem grauteados

para proceder-se a limpeza dos mesmos e a inspec¢éo da operacao de

grauteamento.

ARGAMASSA N ARGAMASSA
O
P
&
!
Z
Q
O
i
fal
Q
Q
9
o

% \I l’ 7
ARGAMASSA ARGAMASSA

O EXCEDENTE DE ARGAMASSA
NAO PODE SUPERAR 13mm.

Figura 4.8: Limite do excedente da argamassa(Parsekian 2011)

Com relagéo as armaduras:

e erro maximo no posicionamento das armaduras igual a 1 cm para

secoes fletidas com dimenséao inferior a 20 cm, no plano de flexao.

e Para se¢des comprimidas ou de dimensao superior a 20cm, 0 erro

maximo admitido para posicionamento da armadura é igual a 2 cm.

Quando ocorreram erros maiores deve-se informar o projetista da estrutura
para que ele possa definir as medidas a serem tomadas. Os fios, barras e telas de
reforco imersos em juntas de argamassa devem ser de ac¢o galvanizado ou de metal

resistente a corrosao.
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4.8.4 CRITERIO DE ACEITAGCAO DA ALVENARIA

Quando for permitido apenas ensaios de blocos, a aceitacédo da resisténcia a
compressédo do bloco serve para aceitagdo da alvenaria também. Se houver ensaio
de prisma, essa resisténcia caracteristica deve ser aceita e prevalece sobre todos os

outros ensaios de compresséo (bloco, argamassa ou graute).

Em todos os casos, os limites da norma citados nos capitulos seguintes

devem ser atendidos.

e Em caso de inconformidade, devem ser adotadas as seguintes acoes

corretivas:

e Revisar 0 projeto para determinar se a estrutura, no todo ou em parte,
pode ser considerada aceita, considerando os valores obtidos nos

ensaios;
e Determinar as restricbes de uso da estrutura,
e Providenciar o projeto de reforco;
e Decidir pela demolicédo parcial ou total.
Quando necessério fazer correcéo :

e revisar o projeto para determinar se a estrutura, no todo ou em parte,
pode ser considerada aceita, considerando os valores obtidos nos

ensaios;
e determinar as restricbes de uso da estrutura;
e providenciar o projeto de reforco;

e decidir pela demolicédo parcial ou total.
4.9 PROCEDIMENTO EXECUTIVO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A seguir serd descrita a sequéncia de execucao:
e Marcacao da Alvenaria;
e Elevacao da Alvenaria;
e Instalacdes elétricas;

e Confeccdo das vergas e contravergas;
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¢ Grauteamento;
e Cinta da amarracao ou respaldo.

A marcacao da alvenaria se inicia apo6s a libera¢do do pavimento. No primeiro
pavimento o contrapiso deve ser concretado, nos demais pavimentos as instalacdes
(que seguem a elevacao da alvenaria) e os arranques das armaduras devem estar
alocadas. Seguindo sempre o projeto estrutural. ApOs verificacdo (controle) o
pavimento pode ser liberado. A marcagcao da alvenaria deve ser precisa em relagao
as medidas de esquadro do pavimento, seguindo a planta da primeira fiada. Na
verificacdo do esquadro, em projetos retangulares, se mede as diagonais que devem

ser iguais. A tolerancia é de 5 mm de variacdo a cada 10 m.
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Figura 4.9: Verificacdo do Esquadro (Parsekian, 2010)

Na marcagéo os primeiros blocos a serem assentados devem ser os de canto,
encontro de paredes e blocos que determinam as aberturas das portas. Eles serdo a
referencia para assentamento das demais unidades. Na determinagéo de nivel da
primeira fiada, com o auxilio de um nivel a laser ou nivel alem&o, encontra-se o
pontos mais alto do pavimento para alocar o bloco que sera referencia de nivel do
pavimento. Em lajes nivel zero esse procedimento de determinar o nivel é
desnecessario. Pois a laje nivel zero devera tem o mesmo nivel em todos os pontos

da laje.
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Sequéncia da marcagao:
e Marcar no pavimento a direcdo das paredes, eixos de referéncia,
e Umedecer a superficie do pavimento na direcdo das paredes;

e Assentar, nivelar e aprumar os blocos estratégicos;

Figura 4.10: Blocos estratégicos assentados (Catalogo Selecta Blocos)

Figura 4.11: Blocos estratégicos assentados

e Concluir a execucao da primeira fiada;
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e Assentar escantilhdes.

Figura 4.12: Detalhe do escandilh&o. (ABCP)

O inicio da elevacdo da alvenaria ocorre a partir da execugcao da segunda
fiada. O projeto da segunda fiada nao é obrigatério e ndo prejudica a execucdo se
houver o projeto de elevacéo da alvenaria. convém lembrar ainda que nessa etapa
ja se assentam Blocos com caixas elétricas (Mddulos) destinadas, entre outros fins,
a tomadas e interruptores, cujas posicdes sao indicadas também no desenho de

elevacao das paredes.

S&o considerados essenciais para o desempenho da parede: o cumprimento
das tolerancias de prumo, nivel e a execucédo correta das juntas de argamassa. O
assentamento dos blocos deve ocorrer enquanto a argamassa estiver trabalhavel e
plastica. Em caso de remocdao do bloco a argamassa deve ser removida e assentado

COm uma nova massa.

As juntas horizontais e verticais devem ter espessura de 10 mm, com

variacdo maxima de 3 mm.

A colocacdo da argamassa nos blocos pode ser feita de duas maneiras,

segundo observacao do projetista.
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Figura 4.13: Forma de aplicacdo da argamassa de assentamento sobre blocos
(ABCP)

A elevagéo da Alvenaria deve ser realizada conforme sequéncia abaixo:

e Assentar blocos até a altura do peitoril das janelas;

Figura 4.14: Elevacéo da Alvenaria (Arquivo pessoal)

¢ Verificar tolerancias quanto ao prumo, nivel, planicidade, alinhamento e

espessuras das juntas horizontais da alvenaria.
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Mantenha & espessura
das juntas o mais préxime
possivel de Tom

Figura 4.15: Detalhe de prumo, nivel e alinhamento (Fonte: catadlogo Selecta Blocos)

e Posicionar armaduras e executar grauteamento vertical e horizontal.

Figura 4.16: Detalhes de grauteamento (ABCP);
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e O lancamento do graute, efetuado apds a limpeza do furo, deve ser
feito no minimo apd6s 24 horas do assentamento dos blocos. A altura
maxima de lancamento é de 3m. Recomenda-se, no entanto,
lancamento de alturas ndo superiores a 1,6m com graute auto-

adensavel.

Verga com bloco canaleta  Verga e contra verga com bloco canaleta

Figura 4.17: Verga e contraverga com bloco canaleta (Fonte: catdlogo Selecta Blocos)

e Assentar blocos até a pendltima fiada e aplicar componentes pré-

fabricados de portas.

e Concluida a pendltima fiada, verificar tolerdncias quanto ao prumo,
nivel, planicidade, alinhamento e espessura das juntas horizontais da

alvenaria.

e Assentar as canaletas da ultima fiada, com a opc¢éo de uso de Jotas e
Compensadoras, de acordo com o especificado no projeto. Nesta
canaleta serdo passados 2 ferros corridos, fazendo-se o transpasse
para garantir amarracao das paredes.

Verificar tolerdncias quanto ao prumo, nivel, alinhamento das canaletas da

ultima fiada e aplicar as armaduras e grautes
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5. ALVENARIA ESTRUTURAL EM
BLOCOS DE CONCRETO NOS EUA

Nos EUA a alvenaria estrutural se desenvolve diferentemente do que no
Brasil. Neste capitulo apresenta-se o0 desenvolvimento e forma de controle

americano em obras com estruturas de alvenaria estrutural e sua forma normativa.
51 PANORAMA ATUAL AMERICANO

Segundo Chrysler (2011) o controle especial de construcdes em alvenaria
estrutural € necessario para a maioria das obras que utilizam esse sistema nos

Estados Unidos. Nos Ultimos anos, estes requisitos mudaram consideravelmente.

A inspecao especial da alvenaria, como é chamada o controle nos EUA, foi
exigida a partir do oeste dos Estados Unidos de varias formas diferentes desde
1940. A edigdo de 1943 de “Uniform Building Code” (cddigo de Construgao Civil)
exigia inspecdo a ndo ser que o esforco da alvenaria fosse a metade da sua
resisténcia caracteristica. Porém os projetistas da época usavam dessa regra para
reduzir gastos com “Especial Inspection”. Na época percebeu-se que dobrando o
fator de seguranca a capacidade da alvenaria continuava adequada, mesmo
enquanto a capacidade da alvenaria ndo fosse tdo alta quanto a projetada.
(SAMBLANET, 2011).

Enquanto os métodos de projeto evoluiram, no entanto, 0s requisitos para o
controle especial de alvenaria na construgdo se tornaram mais comuns. Utilizado

apenas como garantia nos projetos.

Em 1994 houve um terremoto em Northridge, Califérnia, que causou danos
consideraveis a edificacdes construidas em Alvenaria Estrutural e expds defeitos de
construcdo que, provavelmente, teriam sido encontradas durante os procedimentos
de controle tipico. Como resultado, a "meia-stress", procedimento de projeto que

permitia a alvenaria a ser construida sem inspecéo, foi posta em duvida e muitos
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apoiaram a exigéncia de controle especial para todos edificios de alvenaria

estrutural.

Durante os anos seguintes ao terremoto de Northridge, a questédo de inspecéo
de alvenaria foi considerada e debatida dentro do Masonry Standards Joint
Committee (MSJC). Depois de muito trabalho, o cédigo de estruturas de 1999 com
requisitos para edificios em alvenaria e especificacfes para estruturas de alvenaria
[MSJC 1999] incluiu requisitos no novo controle para todos os edificios. Trés niveis
de garantia de qualidade foram incluidos com base na importancia estruturas e com
base no método de projeto usado. Estas exigéncias foram criadas para servir como
requisitos minimos que os projetistas poderiam expandir conforme necessario para

USO em seus projetos especificos.

A primeira edicdo do Caodigo Internacional de Construcéo [IBC 2000] usou os
dispostos MSJC 1999 como base para suas necessidades especiais de controle de
estruturas de alvenaria. No entanto, eles foram modificados em uma série de
maneira que causou confusao entre os projetistas e os fiscais. O IBC 2000 adicionou
e excluiu algumas exigéncias dos requisitos de garantia qualidade do MSJC,
atribuindo tarefas de controle a serem realizadas periodicamente ou continuamente,
e algumas estruturas foram isentadas da inspecdo completamente. Considerando
que a MSJC 1999 teve trés niveis de garantia de qualidade (niveis 1, 2 e 3), o IBC
2000 apenas incluiu dois niveis de inspecédo especial (Niveis 1 e 2). Mais confuso, os
requisitos IBC Nivel 1 foram baseados nas disposi¢cdes do MSJC Nivel 2. Da mesma
forma o IBC nivel 2 foi baseado nas disposicbées do MSJC Nivel 3. Porque muitos
estavam confusos e frustrados com estas diferencas, grande esforco foi dado para
harmonizar estas disposi¢cdes nas edi¢oes posteriores de ambos os MSJC e o IBC.
[Chrysler, 2011]

O IBC contém dois tipos de inspec¢éo: a continua e periodica. A continua é
autoexplicativa, isto €, 0 inspetor esta presente no projeto em tempo integral
enquanto a tarefa esta sendo realizada. A Secdo 1702 do IBC define inspecéo

periodica da seguinte forma:

O controle especial, ou inspecdo especial, peridodico ocorre quando ha
observacdo a tempo parcial ou intermitente de trabalho que necessite de controle
especial por um fiscal aprovado que estara presente na area onde o trabalho foi ou
esta sendo realizado e apds a concluséo da obra.
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Uma duvida € levantada frequentemente: como devem ser realizados o0s
controles periddicos? Idealmente, o profissional de projeto deve especificar a
frequéncia de controle, mas existe a falta dessa orientacéo, esse tipo de requisito
deveria ser frequente. Além disso, quando uma licenca de construcéo é emitida, uma
exigéncia razoavel é esperar que o funcionario da obra ou que os funcionéario de
fiscalizacdo inspecionem a construcéo em fases criticas, como imediatamente antes

de grautear.

5.2 TENDENCIAS FUTURAS NOS EUA

Tendéncias Futuras em Requisitos de Controle de Alvenaria, citado por
Chrysler (2011), é uma modificacdo no controle que deixaria de incluir tabelas de
controle especial para alvenaria. Fiscais especiais e funcionarios da obra seréo
obrigados a usar as tabelas de Garantia de Qualidade para inspecdo da alvenaria,
aumentando assim o uso e controle das disposi¢cdes MSJC.

Para Chrysler (2011) varias pequenas alteracdes nos requisitos de controle
foram incorporados ao MSJC 2011 incluindo novos requisitos para controle de
Alvenaria aerada autoclavada de Concreto. Outras revisdes podem ser esperadas
no futuro paraacrescentar exigénciasde novos materiais e métodos de
construcdo. Caso contrario grandes mudancas nas disposicbes MSJC séo

improvaveis.

Semelhante ao IBC a MSJC néo lista a frequéncia adequada para a inspec¢ao
periodica. O codigo MSJC exige documentacdo de encargos para especificar o nivel
minimo de garantia de qualidade que € definido no codigo. O designer pode exigir
garantias de qualidade adicionais ou 0s requisitos de controle, tais como a mudanca
de uma tarefa periddica para uma tarefa continua, mas a frequéncia de inspec¢éo

periodica ndo € especificamente definida.

O controle especial na construcdo de alvenaria estrutural tem se tornado
muito mais comum nos EUA, nos ultimos anos, como um novo controle com
requisitos para a maioria das alvenarias estruturais. Para Chrysler (2011), embora
esses requisitos tornaram-se mais consistentes e menos modificados nos ultimos
anos, alteracbes adicionais devem ser esperadas para resolver novos tipos de

alvenaria, e novas expectativas sobre a construgao. Controle especial fornece uma
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maneira para ajudar a verificar que a constru¢do € consistente com a intencédo do
projeto, e, como tal, provavelmente se tornara um aspecto mais comum do processo

de construcéo.
5.3 ENTREGA DE MATERIAIS, ARMAZENAGEM E MANUSEIO

Entrega, armazenamento e manuseio de materiais antes da constru¢ao séo

essenciais para o bom desempenho e a aparéncia da alvenaria acabada.

Procedimentos inadequados podem resultar em danos fisicos para 0s
blocos e acessorios, como a contaminacao ou degradacdo de argamassa e demais
ingredientes. Blocos, componentes e materiais de embalagem que  estdo
danificados ndo podem ser utilizados. Uma analise visual é suficiente para avaliar

se 0 dano ocorreu.

Os materiais cimenticios como argamassa e graute devem ser protegido de
chuva e 4guas subterraneas. Argamassa, graute embalados e ingredientes devem
ser armazenados fora do chdo e coberto para evitar a penetracdo de umidade,
deterioracdo, ou intrusdo de materiais estranhos. Materiais embalados devem ser
mantidos nas embalagens  originais com  etiguetas do  fabricante intacto e
legivel. Pacotes quebrados, recipientes abertos, ou pacotes com etiquetas ausentes

ou ilegiveis devem ser rejeitados.

Geralmente, os materiais embalados sdo armazenados em paletes para isola-
los do chédo e sédo cobertas com um material impermeavel para evitar que se molhe

com chuva ou neve.

Materiais que tenham sido contaminados por substancias deletérias néo
devem ser usados porque a ligacdo entre os blocos e a argamassa pode ser
afetada. Em geral, os blocos de alvenaria devem ser entregues e armazenadas para

evitar a migracéo de umidade do solo.

Embora ndo seja exigido pela especificacdo MSJC, isolar as unidades de
alvenaria e protegé-las das intempéries durante a construcdo é uma boa pratica.
Unidades devem ser manuseadas de forma a evitar lascar e quebras. Agregados
também devem ser protegidos da chuva, neve, gelo e contra a contaminagdo de

soprar a poeira e no solo (ODM). Diferentes agregados devem ser armazenados em
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estoques separados para simplificar a selecdo de componentes para lotes

subsequentes.

Condicdes climaticas ndo devem afetar o desempenho de materiais que sao
devidamente protegidos. As unidades de alvenaria devidamente armazenadas e

cobertas imediatamente ap0s o recebimento devem permanecer em boas condic¢des.

Com relacdo a superficies inspecdo para receber a alvenaria € necessario
que seja fiscalizada as fundacdes de concreto antes do inicio dos trabalhos de
alvenaria para verificar duas condicfes: que a construcdo esta dentro das
tolerancias exigidas pela ACI 117 e que buchas de refor¢o estdo posicionados de
acordo com os desenhos do projeto. Elementos de apoio devem ser construidos
dentro das tolerancias estabelecidas pela norma (ODM). Fundacbes de concreto e
lajes de tijolos devem ser inspecionados quanto a conformidade com as dimensfes
de projeto e para a condi¢do correta de superficies. Outros suportes de alvenaria
acima do nivel da fundacao devem ser inspecionados para local correto. Deficiéncias
devem ser observadas, informadas ao arquiteto / engenheiro, e corrigidas pelo
empreiteiro responsavel antes do inicio da elevacdo da alvenaria. A especificacédo

MSJC néo aborda as tolerancias para as localiza¢des de buchas fundacgéo.

A especificacdo artigo 3.2 B exige que o contratante de alvenaria remover
nata, agregado solto, e outras substancias deletérias de superficies fundacao que
recebera a construcéo de alvenaria. O objetivo desta exigéncia € fornecer condicdes

qgue propiciem a boa ligacao entre a alvenaria e fundacéo.
54 CHECK LIST DE INSPECAO

Segundo Chrysler (2011) qualquer programa efetivo de controle de qualidade
que inclua inspecdo precisa incluir os relatérios necessarios para documentar o
programa. As seguintes instru¢des séo dadas para ajudar o projetista, o contratante

e o fiscal em itens consideraveis no programa de controle.

Muitos desse itens podem ser ignorados para projetos especificos, e podem
haver itens aplicados em projetos que ndo estejam incluidos nestas lista. O check list
proposto por Chrysler (2011) sera exposto nos proximos itens.
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5.4.1 CHECK LIST DO VERIFICADOR (FISCAL)

O check list do verificador devem conter as seguintes verificacdes.
5.4.1.1 VERIFICAGCOES PRE-CONSTRUGAO
Checar os seguintes pontos do Plano de Controle
e Planos aprovados
e Especificacbes aprovadas
e Ordens de servigo e pedidos de informacéao
e Os desvios permitidos pelo plano do engenheiro
e Inspecdo continua é necessaria?
e Quais sdo os requerimentos de teste do projeto?
e Nomes dos contrantes e dos fornecedores
e Reviséo projeto
e S&0 necessarios prismas?

e Foram feitos prismas?

5.4.1.2 OBSERVAGCOES INICIAIS
e Estar de acordo com o projeto
e Espaco de armazenamento para evitar contaminagéo
e Protecao climatica.
e Consisténcia
5.4.1.3 CHECAR PAINEL DE AMOSTRAGEM PARA:
e Conformidade do material
e Mao de obra

e Conformidade aos detalhes do plano de controle

5.4.1.4 OBSERVAGOES PARA INICIO DE ASSENTAMENTO

Para se iniciar 0 assentamento é necessario algumas observacdes descritas a
sequir.
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5.4.1.4.1 Materiais

Checar o tipo e qualidade do CMU utilizado

Checar as unidades de blocos de concreto para:

Conformidade geral aplicavel aos padrées do material
Tamanhos e tipos corretos

Cura

Limpeza

Rigidez

Checar qualidade das unidades testando espécies e determinar
E necessario testes em laboratorios?

Sao0 necessarios provisdes para inspecao especial?

Checar requerimentos da unidade usada no teste, se aplicavel

(verificar a resisténcia da unidade)
Checar se a estrutura esta de acordo com os planos e checar
Forca da alvenaria

Esforco.

5.4.1.4.2 Condi¢8es de projeto

Checar por separacao entre os edificios
Checar espessura da parede

Checar o tamanho do vinculo das vigas
Checar ago reforgados para

Tipo e grau

Tamanho

Localizacao e espacamento

Amarracao

Folgas
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e Deformacbes

e Necessidade de aco adicional em volta de aberturas

e Colocacéao dentro de tolerancia permitidas.

e Checar os seguintes pontos de conexao:

e Tamanho e localizag&o dos ‘Joist anchors’ (juntas rigidas)
e Tamanho, localizacdo e numero de parafusos

e Tamanho e localizacéo de pregos

e Localizacéo dos estribos

e Checar colocacéo das vergas e contra vergas de outros matérias que

nao sejam alvenaria.

5.5 PROCEDIMENTO EXECUTIVO DA ALVENARIA ESTRUTURAL NOS EUA.

Segundo a TMS 402-11/ACl 530-11/ ASCE 5-11 que regulamenta o
procedimento executivo da Alvenaria Estrutural nos EUA as etapas da execuc¢ao

estdo descritas a seguir:

5.5.1 PREPARACAO

A preparacdo do ambiente e dos materiais € a primeira etapa do processo
que se inicia pela limpeza da area retirando a nata, agregado solto , limpando o
reforco das hastes dos chumbadores removendo lama, 6leo e outros materiais que
possam afetar negativamente (reduzindo) os vinculos dos blocos com a argamassa

€ O graute.

5.5.1.1 MOLHAR AS UNIDADES DE ALVENARIA

A ndo ser que seja requerido ndo se deve molhar a alvenaria em blocos de
concreto, - unidades de alvenaria de concreto aumentam de volume quando
molhadas e encolhem ao secar subseqtientes. Fazer cortes molhados sdo permitido
pois a agua introduzida durante o corte molhado é localizada e néo afeta

significantemente o potencial de reducéo de alvenaria de concreto.
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5.5.1.2 MANTER LIMPOS OS VAO DOS BLOCOS

A continuidade no graute € fundamental para distribuicio de tensdes
uniforme. Um espacgo limpo para receber a argamassa € necessario para essa
continuidade. Inspecdo do fundo do espagco antes de rejuntar ou grautear é
fundamental para garantir que € substancialmente limpo e ndo ter acumulo de

materiais que impecam a continuidade do graute.

5.5.1.3 REFORCO POR GRAUTE

Antes de grautear é necessario ter os reforcos e vinculos realizados. Pois a
perda de vinculo e desalinhamento do reforco pode ocorrer se ndo for colocado

antes de grautear.

5.5.1.4 “CLEANOUTS”

S&o aberturas na primeira fiada da alvenaria. Conforme Figura 5.1 para cada

coluna de graute. O langcamento de graute ndo pode exceder uma altura de 1,63m.

Cleanouts pode ser construido através da remocéao da face exposta do bloco

antes do grauteamento da alvenaria.

PLACE REINFORCING
o~ ANDINSPECT WALL .
: FOR OBSTRUCTIONS 4

CUT PORTION OF -

FACE SHELL TO
CREATE CLEANOUT

REINSERT FACE
SHELL AND MORTAR
IN PLACE

BRACE CLEANOUT
AND PLACE GROUT\

REMOVE
BRACING

International Masonry Institute

Leam gﬁiﬁlNG
BLOCK CLEANOUT [ | & | SRS
DIAGRAM 02.410.0111 REV. 06/12/09 QWEAT'@'BB W, imiweb.org org

© 2007 INTERNATIONAL MASONRY INST:

Figura 5.1: Cleanouts (fonte: www.imiweb.org)



46

7

O objetivo do cleanouts é permitir que o espago de rejunte a ser
adequadamente limpa antes de rejuntar. Eles também podem ser usados para

verificar a colocacéo de reforco.

5.5.2 ELEVACAO DA ALVENARIA

55.2.1 PADRAO DE AMARRACAO

Salvo outra indicacdo assentar alvenaria de forma como que as juntas

verticais ndo fiquem sobrepostas chamado de “running bond”.

5.5.2.2 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E BLOCOS

A espessura da argamassa de assentamento deve ter aproximadamente
0,95cm exceto da fundacdo. Para argamassa da primeira fiada, ligada a fundacéo é

preciso no minimo 0,64cm e no maximo 1,91 cm.

Isso se aplica a construcdo de alvenaria em que as unidades suportam seu
préprio peso. Fazer dois filetes de argamassa nos blocos é padrdo, exceto em

locais com detalhes especificados.

Se camas argamassa total sdo necessarios para a capacidade estrutural, por
exemplo, o especificador deve assim estabelecer, em documentos do projeto.

5.5.2.3 TOLERANCIAS LOCAIS

Tolerancias séo estabelecidas para limitar a excentricidade da carga aplicada
e capacidade de carga da construcédo de alvenaria. As tolerancias sao dadas com

base no desempenho estrutural, ndo na estética.

As restantes disposi¢cOes definir o padrdo de qualidade de acabamento e

garantir que a estrutura ndo esta sobrecarregado durante a construcao.

A Tabela 8 mostra quais os valores das tolerancias admitidas pela

normatizacao americana.



Tabela 8: Variaveis de controle geométrico na producéo da alvenaria

Fator Tolerancia
Espessura +3,2mm
Junta horizontal
+6,4mmem 3,05m
Nivel
12,7 mm no méaximo
Junta vertical Espessura -6,4 mm +9,5mm

Alinhamento da parede

Vertical (desaprumo)

+ 6,4 mmem 3,05m
+95mmem6,10 m
+ 12,7 mm no maximo

Horizontal (desalinhamento)

+ 6,4 mmem 3,05m
+95mmem6,10 m
+ 12,7 mm no maximo
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As Figura 5.2 Figura 5.3 mostram de forma esquematica as tolerancias
permitidas pelo CODE MASTER dos EUA .

Figura 5.2: Tolerancias (fonte: Special Inspection for Masonry)



Figura 5.3: Tolerancias (fonte: Special Inspection for Masonry)
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6 . ESTUDO COMPARATIVO

7z

Nos estudos comparativos das normas Americana e Brasileira é possivel
analisar algumas diferencas entre as normas. Observou-se inicialmente que as duas
normas exigem que haja um controle das tolerancias permitidas. Notou-se também
que os padrbes de deslocabilidade maxima do topo é diferente, e que as
quantidades de corpos de prova exigidos pelas normas também se

diferenciam.Essas comparacdes serdo dispostas nos item que seguem abaixo.
6.1 TOLERANCIA

Construcdo ndo € um processo perfeitamente controlavel. Variacdes
dimensionais dos componentes, variagbes de materiais e tolerancias de execucao
realizados pela méo de obra devem ser considerados. Cada componente e a
execucdo da construcdo estdo sujeitos a variacbes dimensionais que devem ser
previstas e permitidas tanto na concepgcdo como no processo de construgdo. Isto
deve incluir ndo s6 os componentes de alvenaria, mas também a outros sistemas do
edificio adjacente a alvenaria, tais como fundacbes, armacdes, lajes, e
acabamentos. O produto final deve ser integrado com cada fase da construcdo em

curso.

Durante o processo de projeto, tolerancias para sistemas de construcéo
devem ser detalhadas e identificadas. Estas tolerancias dimensionais acomodam as
variacbes dimensionais necessarias, e permitem que os diversos sistemas e

componentes formem um edificio integrado.

Dimensdes de projeto dificimente sdo alcangcadas milimetricamente na
construcdo. Desvios sempre existirdo entre as dimensoes especificadas em projeto e
as dimensdes reais in-loco apds o acabamento. Variagbes ocorrem em tamanhos de
unidades de alvenaria perceptivel nas dimensdes finais das constru¢des que utilizam
as unidades de alvenaria. As variacbes permitidas sdo chamadas tolerancias
permitidas in-loco. Dimensdes construidas dentro da faixa da faixa prevista, ou seja,
dimensado de projeto mais ou menos a tolerancia permitida, sao aceitaveis e podem

ser maiores ou menores do que a dimenséo de projeto. O conhecimento de cada
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conjunto de tolerancias aplicaveis permite ao projetista antecipar e justificar

adequadamente as potenciais variagdes dimensionais na construcao.

O processo de construcdo €é composto por uma série de acodes
independentes, que devem ser coordenadas para resultar em um produto previsivel.
Cada faceta da construcéo final deve adequar com o resto. Janelas devem caber em
aberturas; paredes da fundagdo de concreto devem alinhar com a construgao
sobrejacente, e um suporte de aco deve estar em nivel, prumo e alinhadas com o
plano da construcdo a qual eles sustentam. As equipes que compde a execucao do
edificio devem trabalhar para que o trabalho final obedeca as tolerancias permitidas.
Somente através da antecipacdo requisitos de tolerancia a constru¢do concluida
pode atender as exigéncias do projeto. Projetistas precisam ter em mente que a
armacado estruturais, que ficam escondidos na final construcdo, sdo normalmente
permitidas tolerancias maiores do que a alvenaria, que é exposta a vista na

construcéo final.

6.1.1 TOLERANCIA DIMENSIONAL

A Tabela 9 abaixo mostra o comparativo dos valores aceitos pelas normas
americanas e brasileiras com relacédo as dimensfes da espessura da argamassa € 0

alinhamento das paredes.

Tabela 9 : Variaveis de controle geométrico na produgéo da alvenaria EUA versus BRA

Fator Tolerancia Brasileira [ Tolerancia EUA
Espessura +3 mm +3,2mm
Junta horizontal Nivel 2 mm/m +6,4mmem3,05m
ive
10 mm no méximo 12,7 mm no méaximo
-6,4 mm + 9,5mm
Junta vertical Espessura +3 mm
+ 2 mm/m
1+ 10 mm no méximo por | +6,4 mmem 3,05 m
Vertical (desaprumo) piso +95mmem 6,10 m
. !
Alinhamento da parede + 25 mm na altura total |~ 12,7:mm no maximo
do edificio
Horizontal + 2 mm/m + 6,4 mmem 3,05 m

. . +9,5mmem6,10 m
(desalinhamento) +10 mm no Maximo | 4+ 12 7 mm no maximo
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A Tabela 10 mostra que, na maioria das vezes, 0s valores sdao bem
semelhantes. Referente ao desaprumo méaximo de edificio no Brasil limita-se ao
valor de 25mm contra 12,7 mm nos EUA, sendo nesse quesito o Brasil menos

rigoroso que ao EUA

Se compararmos as tolerancias dimensionais da NBR e as permitidas em

uma construtora brasileira observamos a tabela abaixo.

Tabela 10 : Tolerancia dimensional permitida pela construtora brasileira analisada.

ITENS TOLERANCIA
Marcagao £5mm
Prumo de Alvenaria + Smm/m

Desvio Max 5mm no centro

Planeza da régua de 2m

< -
% Desvio de Esquadro PYEEER VR X 2
Z comprimento
w
> Véaos - Abertura Horiz. / Vert. t+ 5Smm
< [Vaos - Posicionamento Horiz. /
+ 5mm
Vert.
Verga e contra verga Visualmente
Grauth Visualmente

Pode-se observar que o procedimento da construtora se distingue em
algumas especificacdes, ndo se adaptando inteiramente as recomendacdes de
norma. Por exemplo, ndo constam as tolerancia na espessura da juntas horizontais
e verticais, e em relagdo aos prumos a NBR 15961-2 recomenda 2mm/m e a
organizacdo permite 5Smm/m. Uma variagdo bem significativa. Porem em relacao a
variacdo do esquadro a construtora determina 5mm no comprimento e Parsekian
(2010) sugere a tolerancia de 5mm a cada 10 m, sendo, portanto, compativel um

com 0 outro.

6.2 ENSAIOS

Quando no Brasil sdo necessarios 12 exemplares de prisma por pavimento
sendo 6 provas e 6 contra provas (quando utilizado o controle padréo), nos EUA séo
exigidos apenas 3 prismas para uma area de 465m2 de alvenaria. A construtora
descreve no seu procedimento de controle apenas 1 ensaio de prisma por

pavimento. O que mostra que a construtora necessita se adaptar a essa modificacao
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da norma que exige que sejam feitos ensaio de prisma por pavimento. A construtora
realiza ensaio de blocos por caminh&o s&o 12 blocos por caminhdo sendo 6 provas
e 6 contra provas. Como era previsto na NBR 8798 (1985). Em relacdo ao ensaio de
prisma a empresa, em seu procedimento de controle, indica prismas com 3 blocos,
enquanto a norma indica prismas com apenas 2 blocos. Segundo NBR 15961-2
(2011) “Cada corpo-de-prova € um prisma oco ou cheio, constituido de dois blocos

principais sobrepostos, integros e isentos de defeitos.”.

Em relacdo ao ensaio de argamassa a NBR 15961-2 exige que sejam
coletados 6 exemplares de cubos argamassa. Porem nos EUA eles dispensam a
utilizacao de ensaios de cubos de argamassa , as C780 nao estabelece a resisténcia
a compressdo da argamassa através dos ensaios de resisténcia com cubos ou
cilindros de argamassa argumentando que o resultado obtido nesses ensaios €&
diferente do real, o que estaria relacionado com a porcentagem de agua no CP , sua
geometria e sua exposicao para cura. Nos EUA determina-se entdo que € mais
eficiente a verificacdo da resisténcia a compressdo da argamassa através dos

ensaios de prisma.

6.3 PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Comparou-se o0 procedimento executivo da construtora brasileira analisada
(Anexo B) com o procedimento executivo normatizado pela NBR 15961-2. Analisa-se
gue em relacdo a marcacdo da alvenaria o procedimento da empresa é compativel
com o procedimento normativo que sugere que 0S primeiros blocos a serem
assentados devem ser 0s blocos estratégicos (blocos de canto). A construtora exige
gue seja utilizada cotas acumuladas, conforme NBR 15961-2. Utiliza-se escantilhdo
para medir os niveis das fiadas de alvenaria e a empresa jA se adaptou a nova
norma no que diz respeito a concretagem da cinta de respaldo antes de se iniciar a
montagem da laje.

A empresa também sugere que se deixem janelas de inspecdo na primeira
fiada nos locais onde sera grauteado para que seja possivel inspecionar se a area
estara limpa e se o0 graute atingiu ate a primeira fiada. Essa analise mostra que a
construtora brasileira analisada. seguiu a maioria das mudancas da normatizacao

brasileira a respeito da execuc¢ao da alvenaria estrutural.
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A maior diferenca é relativa ao controle da resisténcia a compressdo da alvenaria

(ensaio de prisma) que precisa ser revisto no procedimento da construtora.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir através do estudo NBR ABNT 15961-2 Alvenaria
Estrutural- Blocos de Concreto - Parte 2 - Execucdo e Controle que essa Nova
norma organiza e esclarece em um mesmo documento 0s novos procedimentos

para execucado e controle de obras de alvenaria estrutural no Brasil.

Trazendo novidades que melhoram o processo e o0 produto Alvenaria
Estrutural, com essas novas praticas aperfeicoadas € possivel controlar melhor a

execucao garantindo um produto de qualidade mais elevada.

A norma americana traz processos de controle diferenciados, com valores de
CP reduzidos se comparados com o Brasileiro, sendo menos rigidos que o0s
processos brasileiros de controle. A exemplo da quantidade do CP de prisma que no
Brasil sdo exigidos 6 prismas/ pavimento contra 3 prismas/ 465m2 americanos.
Porem a qualidade do processo também ¢é alta. Concluiu-se também que o
procedimento de controle da construtora brasileira ainda ndo se adaptou
completamente a normatizacdo aprovada em 2011 por descreve eu seus
procedimentos de controle a realizacdo de ensaio de blocos e de apenas 1 ensaio
de prisma por pavimento. Diferenciando consideravelmente do prescrito. Sugere-se
que os procedimentos de controle da empresa se adaptem ao normatizado.pois
estdo de acordo com a NBR 8798 (1985) e a NBR 15961-2 (2011) substitui a

mesma.

Em relacdo aos procedimentos executivos propostos pela construtora
brasileira analisada foi constatado que, na maior parte, seguem as mudancas
estabelecidas na NBR 15961-2 (2011) se diferenciando apenas em alguns valores
das tolerancias permitidas, a exemplo, enquanto a norma estabelece tolerancia

maxima de desvio de prumo de 2mm/m a empresa permite 5mm/m.
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Ficha de verificacao de servico utilizada para conferencia de servicos executados.

ANEXO A
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ANEXOS

A R

~ Aprov - Raprov B
DATADOINICIO | INSPEGAO | RespONSAVEL PELA | DATA TERMINO
ITens TOLERANCIA DOSERVICO [ A T R | mA INSPEGAO DO SERVICO
Marcagao £5mm
Prumo de Alvenaria + Smmim
Desvio Max Smm no centro
Planeza da Q_ ua de 2m
g Desvio de Esquadro m;:::mfmm ne
£ | Vaos - Abertura Horiz. / Vert. | £ 5mm
2 Vaos - Posiconamento Horiz. [ + 5mm
Vert.
Verga e contra verga Visualmente
Grauth Visualmente
A - Aprovado | R - Reprovado | NA - NAo apli
DATADOINICIO | INSPEGAO | RespONSAVEL PELA | DATA TERMINO
ITENS TOLERANCIA DOSERVICO [ A T/ [ na INSPEGAO DO SERVIGO
Marcagao £5mm
Prumo de Alvenaria £ Smmim
Desvio Max 5mm no centro
Planeza da régua de 2m
% Desvio de Esquadro m’“ﬁﬂ:ﬁg"’“ no
3 Vaos - Abertura Horiz. / Vert. £ 5mm
\Vfios - Posicionamento Horiz,
 Vert. £ 5mm
Verga e contra verga Visualmente
Grauth Visualmente
A« Aprovado | R - Reprovado | NA - NAo aplicavel
REINSPEGAD
DESCRIGAO DA NAO CONFORMIDADE CORREGAO PROPOSTA DATA
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Procedimento de execucgédo de servicos, utilizado para direcionar a forma de

execucao padronizada pela empresa.

1. Documentos de referéncia

+ Projeto de arquitetura;

+ Projeto estrutural;

* Projete paginagéo (se houver);

+ Projeto de instalagbes hidraulicas;

+ Projeto de instalacoes elétricas;

+ Projeto de instalacdes telefonicas;

+ Projeto de fachada, folder de vendas com foto e planta humanizada;

* Reunido de planejamento;

+ Detalhes Padronizados 09/06, 01/6A, 01/6B, 09/01A, 09/3A, 09/3B, 09/04, 14/01

+ Tabela de kit acabamento para definir posicdo do terceiro quarto reversivel, posicdo de piscina na

cobertura , cozinha americana (fechar) , pontos elétricos e telefonicos.

+ NR-18 “Condigbes e meio ambiente do trabalho na industria da construgéo” (norma regulamentadora do

Ministério do Trabalho).
2. Materiais, equipamentos e ferramentas

+ Blocos cerdmicos ou de concreto;

+ Canaletas cerAmicas ou de concreto;

* Argamassa de assentamento;

+ \Vergas pré-moldadas;

+ Haste metélica de didmetro entre 10 e 16 mm para o adensamento do graute, caso necessario;
+ Barras de aco para os reforgos, caso necessario;

¢ Prumo de face;

+ Nivel de bolha;

« Trena;

+ Gabarito ou desempenadeira (pazinha) para aplicagdo de argamassa;
+ Régua de aluminio;

¢ Esquadro metélico;

* Cavaletes e plataformas;

+ Mangueira de nivel;

+ Concreto para contravergas, cintas e reforcos;

+ Betoneira para preparagdo de argamassa;

+ Caixote para o acondicionamento da argamassa;

+ Linha de nailon;

e« Carrinhos;

+ Escantilhdo graduado;

3. Condigdes para inicio do servigo

+ Protecéo de periferia deve estar instalada na laje, para protegdo dos funcionarios. FOTO13
* (ltem Excluido)
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Verificar projeto arquiteténico, foto da obra e planta humanizada quanto aos vaos de janelas. Verificar se
posicdo das janelas do projeto arquiteténico de implantagéo coincide com a fotografia da fachada (folder
de vendas).

Preferencialmente iniciar a rede de esgoto antes de iniciar a alvenaria.

Limpar o piso, removendo a poeira, materiais soltos, pregos, pontas de ago sobressalentes e materiais
estranhos depositados sobre a laje.

Levantar as alteracdes e os kits acabamento de quarto reversivel, de pontos elétricos e telefdnicos para
nio haver esquecimentos. Passar por escrito ao mestre e a instaladora da obra.

As canaletas e contravergas nas janelas e portas, devem obedecer rigorosamente o projeto estrutural.

Shafts hidraulicos n&o visitaveis para as prumadas de esgoto e agua fria tem suas posigdes definidas no
projeto estrutural, FOTOS 6 e 9.

As ferragens dos arranques das colunas de graute, caso previstos em projeto estrutural, devem estar
posicionadas na laje ou no baldrame (cintamento) e seu comprimento ndo deve ser superior a altura do operario
(aproximadamente 160 cm) que ird assentar os blocos, conforme FOTO 7. As emendas devem ser executadas
por transpasse com tamanho de 20 vezes o didmetro do ferro utilizado.

FIGURA 1

4. Método executivo

4.1 Resisténcia a compressao e espessuras dos blocos estruturais:

Para blocos ceramicos com até 5 andares
Espessura 14 cm
FBK = 6,0Mpa
Nos prédios para blocos de concreto com até 5 andares
Espessura 14 cm
FBK = 4,5 Mpa
Nas casas de 2 pavimentos
Espessura 11,5 cm
FBK de 3,0 Mpa.

- Para prédios até 5 pavimentos consultar sempre o projeto estrutural,se a resisténcia a compressé&o dos blocos
estiver diferente da tabela acima, o que vale ¢ o projeto.

- Para prédios acima de cinco andares obrigatoriamente sera bloco de concreto. Para as resisténcias de blocos
seguira projeto especifico estrutural onde cada andar possui uma resisténcia diferente para os blocos.

- Utilizar de preferéncia blocos de concreto com 10 dias de fabricago.

- Para alvenaria com blocos cerdmicos tem que se molhar os blocos antes de utilizar, blocos cerdmicos absorvem
muita agua e se estiverem secos podem absorver 4gua da argamassa de assentamento reduzindo sua
resisténcia.
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4.2 Dimensdes dos blocos e pé direito:

- Verificar paginacéo da alvenaria no projeto estrutural, nesta obtemos todas as dimensées dos blocos (familia de
39 ou 29 cm) e o pé direito.

4.3 Argamassas, tragos e juntas:

- A espessura ideal para a junta horizontal acabada deve ser aproximadamente 1 cm. Sempre verificar na
paginacgdo do projeto estrutural a espessura da argamassa e o pé direito da obra.

- Definicao da MRV que no minimo as juntas verticais da alvenaria externa tém que ser preenchidas.

+ OBSERVAGOES

- Os tragcos deverdo obedecer a tabela de tracos do PES 34 ou 35 para blocos até 05 pavimentos e
casas. Torres (prédios acima de 05 pavimentos ) olhar PES 35A.

- Resisténcia da argamassa varia de 70% a 100% da resisténcia do bloco utilizado no andar. Se a
resisténcia estiver acima de 100%, tecnicamente ndo tem muita importancia.

4.4 Marcacao (1 fiada):

- Consultar no projeto estrutural a marcacao de primeira fiada antes de executar o servigo.
- A alvenaria do pavimento térreo s podera ser marcada apos a execugdo do piso pobre.

- Conferir o nivel da laje por meio de uma mangueira de nivel tomando como referéncia o ponto critico (mais
baixo ou mais alto).

- A marcacéo da alvenaria deve ser iniciada pelos blocos dos cantos externos. FIGURA 2

marcagdo
da alvenaria
blocos interna

dos cantes
4 dga0
oy o {eso

=== 4 4630
10
———1 < 4620

————— — o 1320
————— — ¢ {310

| 5 mll o 1°
-4 -0

medidas acumulativas

FIGURA 2.

- (Iltem excluido).
- Executar toda a 1?2 fiada da marcagéo antes de iniciar a elevacao da alvenaria, conforme projeto estrutural.

- Seqiiéncia da marcagao:

1. Colocar primeiro os blocos dos cantos da laje. Verificar o prumo destes blocos com o andar inferior, FIGURA
2.

2. Executar a 12 fiada da alvenaria externa utilizando medidas acumuladas, FIGURA 2;
Fazer a marcacéo1? fiada da alvenaria interna utilizando medidas acumuladas;

4. Executar a alvenaria interna conferindo esquadro dos cémodos, vdos das portas (com tamanho das suas
bonecas);
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5. Posicao dos grauts (blocos concretados).
- O estagiario ou engenheiro deve conferir a marcagéo da 1? fiada e preencher a Ficha de Verificagdo de Servico

(FVS).

4.5 Amarragao

- Seguir projeto estrutural, paginac&o de alvenaria.
- Amarragédo sempre que possivel no eixo do bloco, conforme FIGURA 03.
- Amarragéao fora do eixo do bloco tende a reduzir a resisténcia da alvenaria.

FIGURA 3. Amarragéo correta dos blocos

20,20, 20 | 20
| \ \ \ |
4.6 Escantilhdo:

- Ferramenta que serve para dar nivel e prumo nas fiadas de alvenaria. Olhar detalhe padronizado 09/06.

- Colocar os escantilhées apds o término da marcagéo (1° fiada).O mestre é obrigado a conferir o prumo e o nivel
dos escantilhdes.

- Asas com até 15 m usar no minimo 6 escantilhdes no andar.
- Asas com mais de 15 m usar no minimo 9 escantilhées no andar.

4.7 Vao para marcos (batentes) de porta :

- Consultar projeto estrutural de 1% e 22 fiadas, nestes ja tem a largura de todos os marcos. Na reunido que o Dep.
de Engenharia da MRV faz com o Calculista Estrutural, define previamente junto com o supervisor da cidade se o
marco vai ser colocado com massa ou espuma.

4.8 Altura dos marcos (batentes) de porta:
- Consultar projeto estrutural de elevagao de alvenaria.
4.9 Execugdo da elevagao da alvenaria:

- Abastecer o pavimento e os locais onde serdo executadas as alvenarias com a quantidade e tipos de blocos
necessarios a execucgao do servigo, antes dos pedreiros chegarem a obra.
- A partir do segundo pavimento os pedreiros devem utilizar cintos de seguranga na execug¢ao da alvenaria.

- E recomendado que a argamassa seja aplicada com uma desempenadeira estreita também chamada de
pazinha,(FIGURA 4) do seguinte modo: enche-se a desempenadeira de argamassa, raspando-a em seguida,
diagonalmente, sobre os blocos. Argamassa que ficar internamente no bloco ndo tem nenhuma fungéo estrutural,
logo, vamos evitar desperdicio, FOTO 4.

- Esticar uma linha de nailon entre as galgas do vao, por intermédio de escantilhdes devidamente graduados.

10 ecm _;/ ‘ t 7
I )
Gl Ll

40 cm
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FIGURA 4 — Exemplo de desempenadeira estreita (pazinha) para aplicagdo da argamassa de assentamento
dos blocos

- Limpar as rebarbas da massa de assentamento.

- O hall de escada deve ser feito simultaneamente com as paredes do apartamento, assentando-se os degraus de
escada junto com a alvenaria do hall, como mostra a FOTO 5. Degrau de escada deve entrar pelo menos 5cm
dentro da parede do hall.

- ltem excluido.

- As interrupcdes das elevagdes de alvenaria devem ser em forma de castelo (FIGURA 5 e FOTO10). Nao
executar bocas de lobo, pois ndo permitem o perfeito preenchimento da argamassa posteriormente nas juntas,
casionando fissuras. FIGURA5e FOTO 1.

- Deve ser verificada a planeza e o nivel por meio de uma régua de aluminio. O prumo deve ser medido através
de um prumo de face. O desvio maximo aceitavel € de 5 mm (FIGURA 6), evitando assim reducgéo na resisténcia
da alvenaria.

- Deve-se evitar deixar passagens nas alvenarias para facilitar transporte de materiais.

Caso seja necessario deixar alguma passagem a mesma deve seguir os critérios definidos no detalhe
padronizado 01/6A.

Na regido do guincho n&o se deve deixar sem executar a alvenaria abaixo da janela com o intuito de facilitar
descarga de material. Fazer uma passarela de madeira sobre a alvenaria acima do véo da janela.

Porém, se for utilizar carrinho especial para transporte de blocos e argamassas, ndo deve ser executada a
alvenaria sob o vdo, bem como ndo deve ser executada a contraverga ou deixada ferragem de espera. Fazer o
fechamento, entdo, de acordo com detalhe padronizado 01/6B.

- Executar a tubulagdo elétrica embutida nos blocos, simultaneamente com a alvenaria (FOTQO7), evitando-se ao
maximo a execugdo de cortes horizontais.

- As “caixinhas” de elétrica devem ser chumbadas nos blocos (FOTO8) sempre atentando-se para uma folga de
cerca de 1,5 cm entre a “caixinha” e a face do bloco no caso de 4reas revestidas com azulejo e 0,5 cm em areas
n&o revestidas com azulejo, o que evitard problemas quando da fixag&do dos espelhos.

- Em blocos desnivelados, a alvenaria deve ser iniciada pelo nivel mais baixo.
- A alvenaria do comodo de lixo deve ser totalmente independente do prédio (parede dupla).

FIGURA 5. Interrupgao da elevagao da alvenaria, castelo e boca de lobo
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FOTO 1. Boca de Lobo

ERRADO: \
Uma alvenaria dessa forma ndo tem

nanhum efeito estrutural, pois

quando & parede comegar s trabalhar
com osesforgos para quais foram
projetadas o bloco vai fissurar e 35

FIGURA 6. — Desvio maximo aceitavel na alvenaria
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FOTOS 2e 3

CORRETO:
Qanchiments das
VTR § ONtTRATRNS
devem ser feitas junte
comaenacughoda
vanriaenic
poRteriorments
Quando tivermes
VOTgs Myitd proximas
| pedemos unlas

) S 4

FOTO 5
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CORRETO:
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FOTOS6,7,8e9

FOTO 10. Interrupgdo de alvenaria em forma de castelo Foto 11
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FOTO 12. Cinta de respaldo concretada antes da Foto 13. Protegao de periferia
colocagédo da laje pré moldada.

Seqiiéncia de execugao:

1) Marcéo da primeira fiada, item 4.4 deste documento.

2) Colocagao dos escantilhges.

3) Levantar a alvenaria externa até a sexta fiada usando escantilh&o.

4) Levantar a alvenaria interna até a sexta fiada usando escantilhdo.

5) Concretar as contravergas.

6) Executar da sétima a décima segunda fiada ( dependendo do pé direito) externa e interna com o auxilio
de cavaletes ou andaimes e usando escantilhdo. Nao se pode furar a alvenaria para colocar pegas 8x8
como andaimes. FOTO 11

7) Executar a décima terceira fiada que € a cinta de respaldo.

8) Concretar a cinta de respaldo antes de colocar a laje pré-moldada. FOTO 12

4.10 Vaos de janelas:

- Verificar no projeto estrutural as dimensdes dos vaos de janelas.

- Os vaos de janela devem ser posicionados seguindo o alinhamento dos vados dos pavimentos inferiores,
utilizando-se gabarito de madeira quando necessario. Deve-se esticar um fio de prumo para obter o alinhamento
correto com os vaos inferiores.

- Segue abaixo o padrao de tamanho dos vaos e janelas da regional BH e demais regionais. Todos estes vaos
estdo definidos no projeto de elevagao de alvenaria do estrutural. Para as janelas, a definigado da MRV é que os
vaos sao para assentamento com espuma.

Vaos de janela
Regionais BH
Vao Regional e Janela a ser VaoBhe Janela a ser
Arquitetdnico Gabarito comprada Regional Gabarito comprada BH
60x60 61x61 59x57 61x63 59x59
80x80 81x81 79x77 81x83 79x79
100x100 101x101 99x97 101x103 99x99
120x120 121x121 119x117 121x123 119x119
150x120 151x121 149x117 151x123 149x119

Para ilustrar melhor ver exemplo de uma janela com medida nominal do arquitetdnico de 120x120 (FIGURA 06)

FIGURA 7. — Exemplo de vaos de janela 120x120
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4.11 Contra vergas:

- A contraverga deve ser executada por meio de canaletas cerdmicas ou de concreto. Para o detalhamento da
posicdo, armagdo e tamanho, seguir projeto de elevagdo do estrutural. Geralmente tem 30cm a mais que o véo
da janela para cada lado .

- O concreto utilizado nas contra vergas deveréo ter resisténcia maior ou igual a 13,5Mpa.
4.12 Vergas:

4.12.1 Portas:

- Serdo em canaletas de concreto estrutural ou pré-moldadas c/ resisténcia 13,5Mpa. Armacg&o conforme projeto
estrutural.

- As vergas pré-moldadas de concreto armado devem estar fabricadas antes do inicio da alvenaria (se for o
caso,verificar projeto estrutural) .

- Devera ter apoio de 10 cm de cada lado (a fim de n&o atrapalhar a tubulagéo para interruptor), considerando-se
sempre a largura do vdo e ndo a medida nominal da porta.

4.12.2 Janelas
- Consultar projeto de elevagao do estrutural.
- Comprimento: Consultar projeto de elevacao do estrutural.

- Geralmente as vergas de janelas sdo também as proprias cintas de travamento, com exegdo da janela do
banheiro.

- Quando for utilizar vergas pré-moldadas, utilizar a forma de madeirit com metalon para confecciona-las. Nao
fabrica-las no chdo. Detalhe padronizado 09/01A.

Apés a concretagem, esperar 24 horas para desformar e, em seguida, limpar e passar desmoldante nas férmas.

4.13 Cintas de travamento:

- S&@o executadas em canaletas J nas alvenarias externas exceto na ultima laje em fungdo da laje solta. Quando
necessario nas paredes internas sera executado e em canaletas U. Consultar projeto estrutural.

- Observar no projeto estrutural suas posigdes e armagdes (linguetos).

- Utilizar ferragem de canto nas cintas para garantir o travamento, em formato em “ L".

- Todas as cintas de travamento devem ser concretadas antes do inicio da forma da laje, FOTOS 2 e 3.

- Nas cintas externas colocar um arame PG 18 a cada 2 metros para futura fixagdo do andaime , quando a obra
for utilizar o balancinho ndo precisa deixar estes arames.

4.14 Grauteamento dos reforgos estruturais

- Reforgos estruturais sdo blocos de concreto ou cerdmico preenchidos com concreto estrutural e na maioria das
vezes com ferragem, definidos no projeto estrutural.
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- Nos blocos, deve-se adensar o graute @ medida que ele vai sendo langado, em camadas sucessivas de altura
da ordem de 40 cm, fazendo com que uma haste metalica de didmetro entre 10 € 16 mm penetre na camada de
modo a atingir o topo da anterior.

O tempo de adensamento / vibragdo deve ser suficientemente grande para a eliminagdo de bolhas, e pequeno
para evitar a segregacdo dos materiais.

- Deixar janela de inspecéo na 12 fiada para conferir limpeza e o correto grauteamento dos reforgos na vertical.

- As ferragens dos arranques das colunas de graute, caso previstos em projeto estrutural, devem estar
posicionados na laje ou no baldrame (cintamento) e seu comprimento nédo deve ser superior a altura do operario
(aproximadamente 160 cm) que ird assentar os blocos, conforme FOTO 7. As emendas devem ser executadas
por transpasse.

- Traco: Verificar resisténcia no projeto estrutural, se ndo constar, usar o PES 36.

4.15 Juntas de dilatagao:
- Sao definidas no projeto estrutural.
- Deverdo ter 2 cm de espessura (no minimo). Colocar isopor no alinhamento das paredes perpendiculares a

junta, evitando que caia argamassa entre as duas alvenarias e que elas se unam.
- Na alvenaria da platibanda executar 2 pilaretes separados com isopor.

Laje Laje
Alvenaria Alvenaria

a 4

i /

T
/Z’naretes

FIGURA 8. Junta de Dilatagao

Isopor

5 Inspegao

Item de inspegao Método de verificagao Tolerancia
Condic6es para inicio, tragco da argamassa de
Marcagao da primeira fiada | assentamento, resisténcia dos blocos, nivelamento, +5mm

dimensdes, prumo, esquadro, amarracdo e vaos

Véos, reforgos, vergas, contra-vergas, cintas de travamento,

Exacucao juntas de dilatagdo e tubulagao elétrica, prumo, nivelamento

+ 5mm
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7.3 ANEXOC

5. Controle tecnolbgico de blocos estruturais de concreto ou cerimico.
Devera ser ensaiado até o pendltimo andar. Romper 6 blocos por caminhdo. No caso de obra
da CEF, deveri ser realizado também o ensaio de prisma, um por pavimento, que tem por

objetivo, estimar a capacidade resistente da parede, levando-se em conta o conjunto
argamassa e bloco.

Figura 2 — Bloco com preenchimento total dos septos com argamassa.

6. Controle tecnologico de argamassa industrializada.

Deve- se ensaiar também a argamassa industrializada utilizada principalmente nas fachadas.
Ha dois ensaios que deverdo ser realizados. O de resisténcia através da moldagem do corpo

de prova (fig. a) e o de aderéncia a tragdo do revestimento, através da proje¢do da argamassa
na parede (fig. b)
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