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INTRODUCAO

1.1 Dos Copicos bE PRATICAS

Cédigos de Praticas sao documentos técnicos de referéncia nacional, porém nao normativos,
consensualizados entre 0s principais agentes envolvidos na cadeia produtiva, contribuindo para
a consolidacdo e disseminagao do conhecimento relativo a elementos e sistemas construtivos
consagrados na construcao civil. Os Cédigos de Praticas caracterizam-se por recomendar as boas
praticas para o processo de producdo de edificios, abrangendo aspectos técnicos desde projeto,
execucdo, controle até uso e manutencado, bem como aspectos contratuais, de garantias e respon-
sabilidades.

A unificacdo dos procedimentos num Gnico documento, considerando todas as etapas do pro-
cesso projetual e de producdo de um edificio, representa ganho considerével para todos os agen-
tes envolvidos, contribuindo para a maior competitividade do setor e para a obtencdo de produtos
de melhor desempenho. Tal fato é comprovado pela experiéncia de varios paises, como Australia,
Canada, Franca, Estados Unidos, Portugal e Reino Unido, que desenvolveram j& ha algum tempo
0s seus respectivos Codigos de Préaticas (Building Codes), Codigos Técnicos, Documentos Técnicos
Unificados (Documents Techniques Unifiés) ou Fichas de Construcdo.

Esse documento esta inserido no dmbito do Programa HABITARE, com financiamento da Finep,
cuja pesquisa resultou uma proposta de funcionamento institucional e operacional do que pode vir
a ser o Sistema Nacional de Cédigos de Praticas - SINCOB, além de um modelo geral de documento,
que serve de base para diversos outros elementos da construcdo, desde os sistemas estruturais
até os materiais de acabamento.

O presente cédigo de praticas foi elaborado pelo IPT e pela EPUSP e consensualizado junto a
parcela consideravel da cadeia produtiva do setor, com participacao de representantes de asso-
ciacOes e sindicatos como Anicer, Sindicercon, Acertar, Acervir, Secovi-SB, SindusCon-SP e AsBEA;
de organizagbes publicas como a CAIXA e a CDHU, empresas projetistas de alvenaria, empresas
que executam obras de alvenaria e instituicdes de ensino e pesquisa como IPT, EPUSP UFSC, UEL
e Senai’.

1 ANICER — Associacdo Nacional da Inddstria Ceramica; Sindicercon — Sindicato da Indistria da Cerdmica para Construgdo do Estado de SP; ACERTAR — Associagdo das Ceramicas de Tatuf e
Regido; ACERVIR — Associacdo das Ceramicas Vermelhas de Itu e Regido; SECOVI-SP — Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locacdo e Adm. de Iméveis Residenciais e Comerciais de
SP; CDHU — Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo; Sinduscon-SP — Sindicato da Inddstria da Construcdo Civil de Grandes Estruturas no Estado de SP;
AsBEA — Associagdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura; CAIXA — Caixa Econdmica Federal; IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo; EPUSP — Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo; UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina; UEL — Universidade Estadual de Londrina; SENAT — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Construcao Civil).
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1.2 DAs ALVENARIAS DE VEDACAO

Alvenarias de vedacgao sdo aquelas destinadas a compartimentar espacos, preenchendo os
vaos de estruturas de concreto armado, aco ou outras estruturas (Figura 1). Assim sendo, devem
suportar tdo somente o peso préprio e cargas de utilizagdo, como armarios, rede de dormir e ou-
tros. Devem apresentar adequada resisténcia as cargas laterais estéaticas e dindmicas, advindas,
por exemplo, da atuagao do vento, impactos acidentais e outras.

Figura 1 - Alvenaria de vedacao em blocos ceramicos

As alvenarias tém sido empregadas desde a antiguidade, porém o conhecimento adquirido
ao longo dos anos tem hoje pouco valor relativo, em funcao das transformacoes sofridas pela
construcdo: os edificios atuais atingem alturas de dezenas de metros, as estruturas foram flexibi-
lizadas, com o surgimento das estruturas pilar-laje (“lajes planas”) eliminou-se grande parte das
vigas, em algumas obras os contrapisos vém sendo eliminados (*‘laje zero”), os sistemas prediais
tém sido muito implementados (controles remotos, instalagdes de l6gica, circuitos internos de
televisao, seguranca, aspiracao central e outras).

Os projetos de arquitetura, e até mesmo alguns projetos de alvenaria, tém se restringido
ao comportamento mecanico e a coordenacdo dimensional das paredes com outros elementos
da obra, como caixilhos e vaos estruturais. Na realidade, as alvenarias devem ser enfocadas



de forma mais ampla, considerando-se aspectos do desempenho termo-acustico, resisténcia
a acao do fogo, produtividade e outros. Sob o ponto de vista da isolagao térmica ou da inércia
térmica das fachadas, por exemplo, as paredes influenciam a necessidade ou ndo de condicio-
namento artificial dos ambientes internos, com repercussao no consumo de energia ao longo de
toda a vida atil do edificio.

Diante das novas opgdes arquitetdnicas e estruturais, dos novos modelos de construgao, dos
novos tipos de blocos vazados desenvolvidos pela inddstria ceramica e até mesmo das novas
exigéncias econdmicas e ambientais, justifica-se a elaborac@o do presente Cédigo de Préticas,
alicercado na efetiva experiéncia construtiva e na normalizacdo técnica brasileira.

1.3 0BJETIVO

O objetivo desse documento é recomendar e unificar préaticas construtivas bem sucedidas, e
consensualizadas junto ao setor produtivo, para alvenaria de vedagao em blocos cerdmicos, com-
plementando a normalizacdo técnica e balizando o uso dessa técnica construtiva no Brasil, mesmo
considerando-se as especificidades regionais.

Com a aplicacdo desse documento, que consolida o estado-da-arte de elementos ou técnicas
construtivas ja consagradas pelo uso, pretende-se otimizar a produtividade e a qualidade das
edificacbes, alem de melhor balizar as relacdes contratuais entre os diferentes agentes da ca-
deia produtiva, envolvendo empreendedores, fabricantes de materiais e componentes, projetistas,
construtoras, agentes promotores, agentes financeiros e responsaveis pela operacao e manuten-
¢cdo dos edificios.

1.4 CaMPO DE APLICACAO

0 presente Codigo de Préticas aplica-se a alvenarias de vedacdo executadas com blocos ce-
ramicos vazados assentados com argamassa, preenchendo os reticulados de estruturas de con-
creto armado ou protendido, concreto pré-moldado, aco, madeira, estruturas mistas aco-concreto
e outras. Aplica-se ainda a estruturas pilar-laje e a paredes apoiadas sobre lajes macicas, lajes
pré-moldadas, lajes alveolares e lajes mistas steel-deck, dentre outras.

As referidas alvenarias podem ser empregadas tanto nas fachadas das construgdes (paredes
externas) como nas paredes internas, além de poderem integrar platibandas, muros de divisa e
outros elementos. Podem, ainda, constituir paredes com ou sem revestimento.

As praticas indicadas podem também ser empregadas em vedacdes em tijolos ceramicos ma-
cicos, sendo que algumas das especificidades relativas ao emprego desses componentes encon-
tram-se indicadas no documento.
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1.5 LimITACOES DE USO

O presente documento ndo se aplica a obras ou a condi¢des especiais, como por exemplo sau-
nas, piscinas, reservatorios, fornos, camaras frigorificas, alvenarias submersas (abaixo do nivel
do lencol freatico) e outras do género.

Este documento também ndo se aplica a obras de alvenaria estrutural e ndo engloba servicos
de revestimento nem de impermeabilizagao ou pintura.

1.6 TERMINOLOGIA

1.6.1 ALVENARIA DE VEDACGAO

Parede constituida pelo assentamento de tijolos macicos ou blocos vazados com argamassa,
com a funcdo de suportar apenas seu peso proprio e cargas de ocupagao como armarios, prate-
leiras, redes de dormir, etc.

1.6.2 BISNAGA DE ASSENTAR

Bolsa de couro ou tecido resistente, com formato conico, tendo no vértice orificio circular,
utilizada na execucdo de alvenarias, para formar corddes para o assentamento ou o rejuntamento
dos blocos.

1.6.3 BLoco CERAMICO DE VEDACAO

Componente vazado, com furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém, que inte-
gra alvenarias de vedacdo intercaladas nos vaos de estruturas de concreto armado, ago ou outros
materiais. Normalmente sdo empregados com os furos dispostos horizontalmente, devendo resis-
tir somente ao peso proprio e a pequenas cargas de ocupacao.

1.6.4 BLoco CERAMICO ESTRUTURAL

Componente vazado, com furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém, que inte-
gra alvenarias que constituem o arcabouco resistente da construgao, sendo normalmente aplica-
dos com os furos dispostos verticalmente. Pode também ser aplicado em alvenarias de vedacgao.

1.6.5 BLoco cERAMICO VAZADO

Componente de alvenaria fabricado com material ceramico, com furos posicionados vertical
ou horizontalmente, com area Gtil do material ceramico ndo excedendo a 25% da correspondente
area bruta da secao.



1.6.6 BLoco cOMPENSADOR

Componente com medidas equivalentes a sub-médulo do comprimento do bloco padrao
(exemplo 1/4 M e 1/8 M), utilizado para complementar vaos que nao sejam mdltiplos inteiros
do médulo.

1.6.7 BLoco DE AMARRACAO
Bloco com dimensdes que permitem a amarragao das paredes entre si, sem interferir na mo-
dulagao.

1.6.8 “BonEcA”
Pequeno trecho saliente de alvenaria destinado ao alojamento de tubulacées ou a fixagao de
marcos de portas e janelas.

1.6.9 CanaLETA J
Componente cerdmico com secdo em forma de J, sem paredes transversais, que permite o
apoio de lajes sem que se quebre a modulacao vertical das fiadas nas paredes de fachada.

1.6.10 CanaLETA U

Componete ceramico com secao em forma de U, sem paredes transversais, que permite a
construcdo de cintas de amarracdo, vergas e contravergas. Aplicada no topo de paredes internas,
permite 0 apoio de laje sem que se quebre a modulacdo vertical das fiadas.

1.6.11 CINTA DE AMARRACAO
Reforco de material resistente a tragdo e ao cisalhamento, introduzida e solidarizada as alve-
narias para melhorar o desempenho das paredes frente a essas tensoes.

1.6.12 CoMPONENTES COMPLEMENTARES

Blocos ou outros componentes ceramicos que integram as alvenarias com funcao especifica.

1.6.13 CoNTRAVERGA

Reforco de material resistente a tragc@o e ao cisalhamento, introduzida e solidarizada as al-
venarias, localizada na parte inferior de vaos, como os de janelas, com a finalidade de absorver
essas tensoes.
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1.6.14 EscANTILHAO
Régua graduada, com subdivisao correspondente a altura de cada fiada, utilizada para obedi-
éncia a modulacdo vertical da alvenaria e também para orientar o prumo das paredes.

1.6.15 EscANTILHAO com TRIPE

Escantilhdo suportado na vertical por trés hastes articuladas, fixadas na base com pregos de
aco, parafusos com buchas ou outros recursos, com sistema de regulagem que possibilita manté-lo
no prumo e alinhar a primeira marca com a cota da primeira fiada.

1.6.16 EscANTILHAO TELESCOPICO

Escantilhdo constituido por partes escamoteaveis, com regulagem de altura e sistema de mo-
las que Ihes confere capacidade de encaixar-se e manter-se preso nos reticulados da estrutura,
com possibilidade de manter-se aprumado e alinhado com a cota da primeira fiada.

1.6.17 ESTICADOR DE LINHA

Ferramenta normalmente de madeira, com formato de “U”, com a linha de nailon enrolada
na hase do “U”; encaixa-se a ferramenta nos blocos extremos da fiada que se estad executando,
com suas pernas enviesadas em relacdo ao eixo da parede, de forma que ao se esticar a linha a
ferramenta fica presa por atrito e permite manter a linha esticada.

1.6.18 Finca-PINOS

Ferramenta semelhante a uma pistola, destinada a cravar pinos de ago no concreto, na
alvenaria ou em outros materiais, funcionando a base de explosivos; a ferramenta deve ser
operada por profissionais habilitados, devendo apresentar regulagem de pressao (diferentes
para os diferentes tipos de base) e sistema de comando que evite a deflagracao acidental do
projétil (pino de ago).

1.6.19 F1o TRAGANTE

Barbante / fio de algodao que é impregnado com p6 colorido (“vermelhdao” ou equivalente),
destinado a marcacao de paredes, eixos de referéncia, etc; na exata posicao que se quer demarcar,
o fio é distendido e suportado nas extremidades, sendo em seguida esticado intermediariamente
para que forme uma catendria invertida; soltando-se repentinamente o fio tencionado, grava na
base a linha desejada.



1.6.20 GrAUTE

Micro-concreto ou argamassa auto-adensavel, isto &, material que se acomoda no interior
do molde sem a necessidade de ser socado ou vibrado, com a fun¢ao de solidarizar a armadura
a alvenaria.

1.6.21 JunTA A PRUMO

Assentamento de blocos ou tijolos onde os componentes da fiada superior projetam-se
exatamente sobre os componentes inferiores, isto &, as juntas verticais de assentamento
resultam alinhadas.

1.6.22 JUNTA DE CONTROLE
Junta introduzida em parede muito longa, em se¢ao com mudanca abrupta de dire¢do ou mu-
danca de espessura da parede, com a finalidade de evitar a fissuracao da alvenaria.

1.6.23 JUNTA EM AMARRAGAD

Assentamento de blocos ou tijolos de forma defasada, isto &€, 0 componente superior projeta-
se simultaneamente sobre as duas metades dos componentes inferiores, aceitando-se sobreposi-
¢do minima de um quarto do comprimento em trechos localizados das paredes.

1.6.24 JunTa SsEcA
Encontro vertical entre dois blocos contiguos, sem argamassa na junta vertical de assentamento.

1.6.25 MEia-cana

Ferramenta cOncava destinada a execugdo de alvenarias, com pequena largura, com capacida-
de para recolher quantidade de argamassa compativel com a dimenséao do cordao que se pretende
constituir para o0 assentamento de blocos.

1.6.26 MdépuLo (M)

Unidade de medida padrao que representa a distancia entre dois planos consecutivos do reti-
culado modular de referéncia (em geral, assume-se para essa distancia o valor de um decimetro:
IM = 10cm).



1.6.27 PaLETE

Plataforma de madeira sobre a qual se empilham os blocos ou tijolos a fim de transporta-los
em maior quantidade e de forma segura, possibilitando ainda o icamento através de gruas ou
guinchos e facilitando o encaixe de garfos de carrinhos porta-paletes.

1.6.28 “PALHETA’’, MEIA-DESEMPENADEIRA 0U REGUA DE ASSENTAR

Régua com largura em torno de 4 ou 5cm, ligeiramente mais comprida que os blocos, com a
qual se recolhe argamassa da masseira e a deposita sobre o bloco mediante pequenos movimen-
tos de translagdo e rotacdo (raspando a ferramenta na lateral do bloco e deixando a argamassa
depositada no seu topo).

1.6.29 T1JoL0 CERAMICO MACICO
Componente de alvenaria com forma de paralelepipedo, com todas as faces plenas de material
ceramico, podendo apresentar rebaixos de fabricagdo em uma das faces de maior area.

1.6.30 Vio “Em 0ss0”’

Dimensoes de uma parede ou de um vao de esquadria, ou ainda medida linear entre faces de
componentes estruturais ou de paredes, sem que tenha ocorrido aplicacdo de qualquer tipo de
acabamento na obra bruta (estrutura e alvenarias).

1.6.31 VERrGa

Reforco de material resistente a flexdo e ao cisalhamento, introduzida e solidarizada as alve-
narias sobre os vaos como os de portas ou janelas, com a finalidade de absorver tensoes que se
concentram no entorno dos vaos.

1.6.32 Vipa uTIiL (VU)

Periodo de tempo durante o qual o edificio ou seus sistemas mantém o desempenho esperado,
quando submetidos as atividades de manutencao pré-definidas no respectivo manual de operacao,
uso e manutencao.

1.6.33 Vipa 0TIL DE PROJETO (VUP)

Periodo estimado de tempo em que um sistema é projetado para atender aos requisitos de
desempenho estabelecidos na série de normas NBR 15575, desde que cumprido o programa de
manutencao previsto no respectivo manual de operagdo, uso e manutencdo.



ETAPA DE SELECAO DE MATERIAIS

2.1 BLocos cERAMICOS

Os blocos ceramicos utilizados na execugao das alvenarias de vedagao, com ou sem revesti-
mentos, devem atender a norma NBR 15270-1, a qual, além de definir termos, fixa os requisitos
dimensionais, fisicos e mecanicos exigiveis no recebimento. Consideram-se dois tipos de blocos
quanto ao direcionamento de seus furos prismaticos, conforme ilustrado na Figura 2.

C

L
Furos na vertical Furos na horizontal

Figura 2 — Representacao dos blocos ceramicos de vedacao

As dimensdes de fabricacdo (largura - L, altura - H e comprimento - C) devem ser corres-
pondentes a miltiplos e submultiplos do médulo dimensional M = 10 cm menos 1 cm, conforme
dimensoes padronizadas indicadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Dimensoes de fabricacao de blocos ceramicos de vedacao

Largura Comprimento (C)
LxHxC Altura (H)
(L) Bloco 1/2 Bloco

OMx@)yMx (2) M 0 19 9
OHMx@)Mx (5/2) M 24 11,5
OMx@/2)Mx (2 M 19 9
L) Mx@/2) Mx (5/2) M 14 24 11,5
OHMx@/2)Mx3) M 9 29 14
LHMx@2)Mx (2) M 19 9
OMx@Mx(5/2) M 24 11,5
OMx@2)Mx 3)M v 29 14
LMx@2)Mx (4) M 39 19
(5/4) Mx (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
B/ Mx 3/ Mx (5/2) M 14 24 11,5
5/ Mx2)Mx (2 M 115 19 9
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(/4 Mx2)Mx (3 M 29 14
(5/4)Mx (2)Mx (4 M 39 19
B/2Mx(2)Mx (2 M 19 9
(3/2) M x (2) M x (5/2) M 14 19 24 11,5
B/2)Mx(2)Mx (3) M 29 14
B/2)Mx (2)Mx (4 M 39 19
2QMx (2)Mx (2) M 19 9
2QMx@2)Mx (5/2) M 24 11,5
QMx@2)Mx 3)M v v 29 14
(2QMx (2) Mx (4) M 39 19
(5/2) Mx (5/2) Mx (5/2) M 24 11,5
(5/2) Mx (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(5/2) Mx (5/2) M x (4) M 39 19
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Além dos blocos e meios-blocos existem outros tipos de componentes ceramicos complemen-
tares que integram as alvenarias de vedacgao, com fungbes especificas como a canaleta U, que
permite a construcao de cintas de amarracao, vergas e contravergas, a canaleta J, os blocos de
amarragao, 0os compensadores e outros que podem ser especificados em projetos, desde que
atendam aos requisitos de desempenho exigidos.

As caracteristicas que o0s blocos ceramicos de vedagao devem apresentar, de acordo com a
norma NBR 15270-1, sdo resumidas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas exigidas para os blocos ceramicos de vedacao

. L Nao apresentar quebras, superficies
Caracteristicas visuais ) ~
irregulares ou deformacoes

Forma Prisma reto

Tolerancia dimensional individual relacionada ,
. - . + 5 mm (largura, altura ou comprimento)
a dimensao efetiva

Tolerancia dimensional relacionada a média ,
] B ] + 3 mm (largura, altura ou comprimento)
das dimensoes efetivas

Espessura das paredes internas dos blocos >6mm
Espessura das paredes externas dos blocos >7 mm
Desvio em relacao ao esquadro <3 mm
Planeza das faces Flecha <3 mm

> 1,5 MPa (para furos na horizontal)

Resisténcia a compressao (area bruta) .
> 3,0 MPa (para furos na vertical)

Indice de absorcéo de &gua (AA) 806 < AA < 2296

As caracteristicas apresentadas na Tabela 2 devem ser verificados para os blocos ceramicos
conforme os procedimentos de ensaios definidos na norma NBR15270-3. Com a finalidade de ca-
racterizacao e aceitacao ou rejeicdo dos blocos ceramicos, essa norma descreve os métodos de
ensaios para a avaliacdo de conformidade dos mesmos, incluindo a determinagao de suas carac-
teristicas geométricas, fisicas e mecanicas.

Para avaliagao da conformidade dos blocos, além de uma inspecao geral (onde se verifica a
correta identificacdo dos blocos, incluindo a marca do fabricante em cada peca, e as caracteris-

1
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ticas visuais dos blocos), deve ser realizada inspecdo por ensaios para determinacao de suas ca-

racteristicas geométricas (valores das dimensodes das faces, espessura das nervuras que formam

0s septos e das paredes externas do bloco, esquadro e planeza das faces), de sua caracterizacao

fisica (indice de absorcao de &gua) e sua caracterizacdo mecanica (resisténcia a compressao).

Para tanto, deve-se observar os lotes de fornecimento com no maximo 100.000 blocos ou fragao,

de acordo com as amostragens e critérios de aceitacdo e rejeicdo apresentados naTabela 3.

Tabela 3 - Amostragens e critérios de aceitacao e rejeicao

Blocos nao-conforme

Inspecoes e N° Blocos ensaiados
. 1° amostragem 2° amostragem
ensaios
. 12 2° Ne Ne Ne Ne
realizados
amostra | amostra |aceitacao | rejeicao | aceitacao | rejeicao
Identificacao dos blocos 13 - 0 1 -
Caracteristicas visuais 13 13 2 5 6 7
Caracteristicas geométricas 13 - 2 3 - -
Caracterizacao fisica 6 - 1 2 - -
Caracterizacao mecanica 13 - 2 3 - -

(-) nao se aplica a dupla amostragem.

Andlises e ensaios periddicos sao realizados em blocos cerdmicos de empresas que partici-

pam do Programa Setorial da Qualidade de Blocos Ceramicos — PSQ-BC?, em vigor no ambito do

PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), vinculado ao Ministério
das Cidades.

No PSQ-BC sao realizadas, periodicamente, as seguintes analises de acordo com a norma
NBR 15270:

a)

b)
c)

Nivel 1: Inscricdo (Identificacdo), Avaliacdo Visual e Verificag@o das Caracteristicas Geo-
métricas (Dimensional).

Nivel 2: Requisitos exigidos no Nivel 1 mais Absorcao de Agua e Resisténcia & Compressao.
Nivel 3: Avaliacdo de Conformidade do Produto no &mbito do SBAC - Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade, INMETRO (Certificagao).

20 PSQ-BC, sob gestao da ANICER — Associagdo Nacional da Inddstria Ceramica, regulamenta a avaliacdo da conformidade de blocos ceramicos para alvenaria de vedagdo e estrutural das empresas
participantes do Programa (maiores informacdes no site: http://www.cidades.gov.br/pbgp-h).
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Para o caso da utilizacdo de tijolos macigos ceramicos para alvenaria deve-se verificar as es-
pecificagdes constantes da norma NBR 7170 (caracteristicas visuais, geométricas e mecanicas),
considerando os respectivos critérios de aceitacao e rejeicao. A verificacdo da resisténcia a com-
pressao do tijolo deve ser feita conforme método de ensaio apresentado na norma NBR 6460.

2.2  ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Recomendam-se as argamassas mistas, compostas por cimento e cal hidratada, para o as-
sentamento. A argamassa utilizada para o assentamento dos blocos pode ser industrializada ou
preparada em obra e devem atender aos requisitos estabelecidos na norma NBR 13281.

O cimento exerce papel importante na aderéncia, na resisténcia mecanica da parede e na es-
tanqueidade a dgua das juntas. Na preparagao da argamassa, sempre que possivel, deve-se evitar
a utilizacdo de cimentos de alto forno (CP III) ou pozolanico (CP IV), pois, devido a importante
presenca de escéria de alto forno e de material pozolanico respectivamente, a argamassa podera
ter elevada retracdo caso ndo haja adequada hidratacdo do aglomerante; esses tipos de cimento,
entretanto, podem ser utilizados em situagdes em que se tenta prevenir reagdes de compostos do
cimento com sulfatos presentes na ceramica.

A cal, em fungao de seu poder de retengao de agua, propicia menor médulo de deformacdo as
paredes, com maior potencial de acomodar movimentacdes resultantes de deformacdes impostas.
Relativamente a cal hidratada, pode-se utilizar qualquer um dos tipos de cal que atenda a norma
NBR 7175.

As areias devem ser lavadas e bem granuladas, recomendando-se para a argamassa de as-
sentamento areias médias (mddulo de finura em torno de 2 a 3). Nao se recomenda o emprego de
areias com porcentagens elevadas de material silto-argiloso (conhecidas no Brasil com diversos
nomes: “saibro”, “caulim”, “arenoso”, “areia de estrada”, “areia de barranco” etc), sendo que a
areia deve atender as especificagdes da norma NBR 7211.

Os ensaios recomendados para as argamassas de assentamento, conforme a NBR 13281, séo
0S seguintes: resisténcia a compressao, densidade de massa aparente nos estados fresco e endu-
recido, resisténcia a tracdo na flexao, coeficiente de capilaridade, retencao de agua e resisténcia
de aderéncia a tracao.

2.3  TELAS METALICAS

Recomenda-se que as telas utilizadas na ligagao alvenaria — pilar sejam telas metalicas eletro-
soldadas, galvanizadas, e dotadas de fios com diametro em torno de 1 mm e malha quadrada de
15 mm. As telas devem atender as especificagdes da norma NBR 101109.
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ETAPA DE PROJETO

3.1 REeQuisITOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO

As dimensdes dos blocos, a forma da secdo transversal, a presenca de revestimento, a relacdo
altura / espessura da parede, as caracteristicas da argamassa de assentamento, as caracteristi-
cas de rigidez da estrutura e a presenca de vaos de portas e janelas influenciam significativamente
0 desempenho das alvenarias.

No caso de paredes, a resisténcia a compressao dos blocos, além de ser um indicador geral
da sua qualidade, tera influéncia direta na resisténcia ao cisalhamento e a compressao de paredes
solicitadas por deformacdes impostas da estrutura, devendo ser empregados blocos que atendam
as exigéncias relacionadas no item 2.1. Blocos com resisténcia minima a compressao de 1,5 MPa
podem ser utilizados em paredes de vedagdo com as alturas indicadas na Tabela 7 apresentada
no item 3.2.2; caso as paredes venham a ser submetidas a deformacdes impostas ou a cargas
de ocupacao mais significativas pode-se optar pelos blocos com resisténcia minima de 3 MPa. A
deformabilidade das alvenarias de vedacdo em blocos ceramicos vazados pode ser avaliada com
base nos valores de seu mddulo de deformacao, indicados na Tabela 4.

Em situacdes especiais, como nos edificios com mais de 20 pavimentos, nas paredes mais lon-
gas e naquelas com altura consideravel (superior a 3 m), as alvenarias devem apresentar adequa-
da resisténcia as cargas laterais, particularmente aquelas devidas a acao do vento. Nesse caso, 0
momento fletor que atua na parede deve ser calculado com base na carga atuante, nas dimensoes
da parede e nas suas condi¢des de vinculacdo, sendo que a tensdo atuante ndo deve exceder a
tensao admissivel da alvenaria solicitada a tracdo na flexao. Para alvenarias com juntas em amar-
racdo totalmente preenchidas (juntas horizontais e juntas verticais), assentadas com argamassas
de resisténcia a compressao maior ou igual a 5 MPa pode-se considerar para as alvenarias 0s
valores admissiveis e resisténcia a tracao na flexdo indicados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Modulo de deformacao e resisténcia a flexao de alvenarias de vedacao

em blocos ceramicos

Tipo de bloco

Médulo de
deformacao a

Resist. admissivel - tracao na flexao (MPa)

direcao x

direcao y (altura da

compressao (comprimento
) parede)
axial (GPa) da parede)
1,8 0,05 0,10
2,5 0,10 0,15

0BS: Argamassa de assentamento: resisténcia a compressao > 5 MPa.

Relativamente a cargas dindmicas, para blocos que atendam exigéncias do item 2.1, alve-

narias assentadas com juntas em amarragao e argamassas de assentamento com resisténcia a

compressao > 5 MPa, para impactos de corpo mole (realizados conforme NBR 11675) podem ser

admitidos os valores de resisténcia indicados naTabela 5 (alvenarias com ou sem revestimento em

argamassa). Para paredes com essas mesmas condicdes construtivas, para a capacidade de fixa-

¢do de pecas suspensas (ensaio realizado conforme NBR 11678) podem ser admitidos os valores

igualmente indicados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resisténcia a impactos de corpo mole e capacidade de fixacao de pecas sus-
pensas de alvenarias de vedacao em bhlocos ceramicos

Caracteristicas das paredes
Resisténcia a
) Largura Maxima carga
Tipo de bloco do bloco | Revesti- | Massa | impactos de J
to | (kg/m?) | corpo mole suspensa em cada
men
(cm) P mao-francesa (kgf)
(J)
sem 90 *x o
’ * 140 o *x
sem o o o
115
* *% *% *%
sem 130 ** o
14
* 180 o >
sem ** *x o
19 **
* ** **
sem - o o
9 *x
* ** *k
**
sem ** o
11,5 %
* ** **
sem 120 ** *x
14
* 170 %k o
**
sem ** o
19 **
* ** *%*

(*) alvenaria revestida nas duas faces, camada de 1,5cm de argamassa no trago 1 : 2 : 9 (cimento, cal hidratada e areia média lavada, em volume).
OBS: Argamassa de assentamento dos blocos com resisténcia a compressdo > 5 MPa, maos-francesas de sustentacdo de pegas suspensas
fixadas com buchas de nailon e parafusos com diametro de 8mm.

NOTA: Os valores ndo indicados (**) devem ser objeto de investigacao técnica. A Tabela 5 serd completada em versao futura do presente docu-

mento.
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A aplicacdo de revestimentos em argamassa ou gesso pode melhorar substancialmente o de-
sempenho das alvenarias frente a acdo do fogo, aumentando ainda a isolagao térmica e acustica.
Valores médios dessas caracteristicas, obtidas com a realizacdo de ensaios de laboratdrio, sdo
indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resisténcia térmica, isolacao acustica e resisténcia ao fogo de alvenarias de
vedacao em blocos ceramicos

Caracteristicas das paredes
Largura isténci 3 isténci
Tipo de bloco g Revesti. Resisténcia | Isolacao Resisténcia
do bloco térmica acustica ao fogo
mento .
(cm) (m2.°C /W) (dB) (minutos)
6 sem x*x x*x 90
* 0,22 42 150
sem ** ** **
11,5
* ** ** **
sem ** ** **
14
* 0,30 ** **
sem ** *%* **
19
* ** ** **
sem ** ** **
9 * ** ** **
sem ** ** **
11,5
* ** ** **
sem 0,31 36 120
14
* ** 40 190
sem ** ** **
19
* ** ** **

(*) Alvenaria revestida nas duas faces, camada de 1,5cm de argamassa no trago 1 : 2 : 9 (cimento, cal hidratada e areia média lavada, em volume).
Argamassa de assentamento dos blocos com resisténcia a compressao > 5 MPa, mdos-francesas de sustentacao de pecas suspensas fixadas.

NOTA: Os valores nao indicados (**) devem ser objeto de investigacao técnica. ATabela 6 serd completada em vers&o futura do presente documento.
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ALVENARIA DE VEDACAO EM BLOCOS CERAMICOS

3.2 EXIGENCIAS E RECOMENDAGOES TECNICAS DE PROJETO DE ALVENARIAS DE VEDAGAO

O projeto das alvenarias de vedacao deve levar em conta, além do préprio desempenho me-
canico, exigéncias relacionadas a estanqueidade a agua, a isolacdo térmica, a isolagao acustica,
a resisténcia ao fogo e a outras caracteristicas. Assim sendo, na sele¢cao do sistema de blocos
deve-se considerar:

a) dimensdes modulares / peso dos blocos (aspectos ergondmicos e de produtividade);

b) disponibilidade de blocos especiais (para coordenagdo modular nos encontros entre paredes);

c) disponibilidade de pegas complementares (meio-blocos, canaletas, blocos compensado-

res, etc);

d) regularidade geométrica e integridade das arestas;

e) embalagem / paletizagao;

f) facilidade de embutimento de dutos / fixacao de esquadrias;

g) capacidade de sustentacdo de pegas suspensas;

h) absorcao de agua / expansao higroscopica / risco de eflorescéncias;

i) rugosidade superficial / capacidade de aderéncia de revestimentos;

j) resisténcia a compressao;

k) isolacdo térmica;

[) isolacdo acustica;

m) resisténcia ao fogo.

O projeto de arquitetura tem grande influencia no desempenho das paredes de vedagao. Com
vistas a estanqueidade a dgua e a prépria durabilidade das paredes externas e dos revestimentos
das fachadas, é desejavel que as laminas de agua sejam descoladas o mais rapidamente possivel
das fachadas, o que se pode conseguir com diferentes recursos arquitetdnicos, como molduras,
cornijas, capitéis, peitoris, pingadeiras e outros.

A pintura das fachadas em cores escuras deve ser evitada, quando possivel, pois favorece a
absorcao de calor, redundando em maiores movimentagoes térmicas das paredes, aumentando a
possibilidade de ocorréncia de fissuras e destacamentos; a combinagao alternada de faixas cla-
ras e escuras numa mesma fachada pode aumentar essa potencialidade. No caso de alvenarias
aparentes, cuidados especiais devem ser observados a fim de evitar eflorescéncias: sele¢ao dos
componentes de alvenaria (isentos ou com teores minimos de sais sol(veis), argamassa de assen-
tamento sem a presenca de cal, aplicacdo de hidrofugante, etc.

0 desempenho das alvenarias esta diretamente associado a perfeita coordenacao dimensional, a com-
patibilidade com outros projetos e a adogao de detalhes construtivos apropriados. Em razao da pequena
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resisténcia a solicitacdes de tracdo, torcao e cisalhamento, as alvenarias devem ser convenientemente
reforcadas com telas, ferros corridos, vergas e outros dispositivos. No topo de muros de divisa, guarda-
corpos de terracos e platibandas devem obrigatoriamente ser construidas cintas de amarracao.

3.2.1 CoORDENAGAO MODULAR HORIZONTAL E VERTICAL

Recomenda-se a coordenacdo modular para qualquer projeto de arquitetura, em funcdo da
disponibilidade local dos componentes ceramicos.

Em relacdo a coordenacdo modular dos componentes ceramicos da alvenaria, foram elabo-
radas ha tempo algumas normas brasileiras como a NBR 5718/1982: Alvenaria Modular — Proce-
dimento, a NBR 5708/1982: Vaos modulares e seus fechamentos, e outras que também datam de
1982 e que, portanto, ndo consideram avangos mais recentes nessa area. A partir da revisao e
complementacao de tais normas, as mesmas devem ser consideradas nos estudos de modulagao,
além das consideracdes estabelecidas no presente documento.

Recomenda-se que o posicionamento dos componentes da construcdo (blocos, esquadrias,
etc), das juntas e dos acabamentos seja feito conforme o reticulado modular de referéncia; nesse
caso, a medida dos componentes, vaos ou distancia entre partes da construcao deve ser igual a
um modulo ou a um mdltiplo inteiro do médulo (Figura 3).

AZ

=Medida modular=

Medida de projeto
| _(do componente) |

[— |
anta r‘nodul‘arii Aj‘uste modu]ar

Figura 3 - Reticulado modular e medida modular
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3.2.1.1 Disposicao das paredes em relacdo aos pilares

Na coordenacdo modular horizontal, as paredes de vedagao podem ser projetadas de forma a
concorrerem de diferentes maneiras com os pilares: eixos coincidentes com os eixos dos pilares,
alinhadas por uma das faces dos pilares, passando fora dos pilares, na parte mais externa da cons-
trucdo. Nesta Ultima disposicdo, evitam-se problemas de destacamentos entre as alvenarias e 0s
pilares; em contrapartida, as flechas desenvolvidas nas extremidades dos balancos podem afetar
as paredes e algumas alvenarias podem resultar muito extensas, exigindo a inserc¢ao de juntas de
controle. Em funcdo da disposicdo das paredes em relagdo aos pilares, ocorrerd maior ou menor
incidéncia de recortes nos pisos e nos forros, maior ou menor prote¢ao as esquadrias e maior ou
menor dificuldade na execugao e na manutencao das fachadas.

3.2.1.2 Disposicao das paredes em relagdo com conjunto laje-piso

O projeto de coordenacdo modular vertical considera a altura de projeto das vigas de borda,
a espessura das lajes, a folga prevista para a fixacdo (“encunhamento”) da alvenaria no encontro
com a laje ou com a viga e, quando for o caso, as espessuras de nivelamento da laje (ou contrapiso)
e de revestimento do piso. Consideram-se, ainda, as tolerancias de regularidade na concretagem
de lajes e vigas, bem como as flechas e tor¢des desses componentes estruturais, levando-se em
conta os efeitos da retragdo e da deformagao lenta do concreto, da fluéncia do aco (particularmen-
te no caso de pecas em concreto protendido) e outras.

Os esquemas de escoramento e de cimbramento de lajes e vigas, bem como a previsao de
flechas devem ser indicados no projeto estrutural e a estrutura deve ser executada em obediéncia
anorma NBR 14931.

3.2.1.3 Coordenagdo dimensional com esquadrias

As dimensoes dos vaos de portas e janelas sao determinadas com base no tipo de janela ou
porta que sera instalada (de abrir, de correr, etc.), nas necessidades de ventilagdo e iluminacao
do ambiente, em exigéncias funcionais (passagem de cadeira de rodas, por exemplo) e outras. Os
vaos nas alvenarias sao estabelecidos em funcdo do tamanho da esquadria, do eventual emprego
de contramarcos e vergas ou contravergas pré-moldadas, da manutengdo de folga para assenta-
mento de peitoris e, finalmente, do tipo de fixagdo da esquadria, conforme hipéteses tratadas no
item 4.6.

No caso da ndo utilizacdo de contramarcos, peitoris e outros elementos semelhantes, as folgas
usualmente observadas entre o contorno externo do marco da porta ou da janela e o contorno
interno do vao sao:
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a) fixacdo com espuma de poliuretano: 1 a 1,5 cm em relacdo a alvenaria;

b) fixacdo com argamassa aplicada na cavidade de chapa dobrada constituinte do marco: 1
a 1,5 cm em relagdo a alvenaria;

c¢) fixacdo com grapas: 2 a 3 cm em relagdo a alvenaria (para posterior requadramento do
v3o com argamassa);

d) fixacdo com tacos de madeira: 2 a 3 cm em relacdo a alvenaria (para posterior requadra-
mento do vdo com argamassa);

e) fixacdo com buchas de nailon e parafusos: 1,5 a 2 cm em relagao a alvenaria, 1 a2 mm em
relacdo ao vao requadrado com argamassa.

3.2.2 ESTABILIDADE E RESISTENCIA DAS PAREDES DE VEDACAO

As alvenarias de vedacdo podem, eventualmente, ser submetidas a acdo de carregamentos
provenientes de recalques, flexdo de lajes e vigas, movimentacoes térmicas diferenciadas entre
alvenarias e estrutura, etc. Nesse caso, o projeto deve considerar a capacidade de deformacao
compativel com as solicitagdes que atuam na edificagao.

A fim de garantir-se razoavel nivel de seguranga contra as aludidas deformagbes impostas,
cargas laterais provenientes da acdo do vento e cargas de ocupacao (impactos acidentais, pecas
suspensas, etc), as dimensdes das paredes devem ser limitadas tanto na dire¢ao do seu compri-
mento como na dire¢ao da sua altura.

Essa limitagao é imposta por elementos ditos contraventantes, ou seja:

a) nadirecdo do comprimento da parede: pilares e paredes transversais, sendo as ligagoes

com paredes transversais executadas juntas em amarracao;

b) na direcdo da altura da parede: vigas e lajes.

Em funcdo da largura do bloco ceramico e da localizacdo da parede no edificio (paredes inter-

nas ou paredes de fachada), respeitadas as tensdes limites de tracao na flexao indicadas naTabela
4. ndo devem ser superados os valores indicados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Alturas e distancias maximas entre elementos contraventantes de paredes

de vedacao em hlocos ceramicos

Largurado Paredes internas Paredes de fachada
bloco Altura maxima | Comprimento | Altura maxima | Comprimento
(cm) (cm) maximo (cm) (cm) maximo (cm)

9 260 400 * *
11,5 340 500 300 400
14 400 600 340 480
19 460 700 380 560

(*) Nao se recomenda o uso de blocos de 9 cm em paredes de fachadas.

OBS 1: Em nenhuma hipétese as paredes de vedagdo, sem revestimento, devem apresentar esbeltez (altura / espessura) maior do que 30 (deve-
se ter h/t <30).

OBS 2: As paredes com as alturas da Tabela 7 devem compreender no minimo uma cinta de amarracao a meia altura, armada com dois ferros de

8mm ou quatro de 6,3 mm, ou de acordo com o célculo do projeto de vedacéo. Acima dos correspondentes limites de altura, com e sem cintas de

amarracdo, as paredes devem ser dimensionadas como alvenarias estruturais. Comprimentos maiores podem ser adotados desde que o projetis-

ta indique as adequadas disposi¢des construtivas (telas ou trelicas metélicas embutidas nas juntas de assentamento, cinta de amarracéo, etc).

3.2.3 CoMPATIBILIZACAO COM PROJETOS DE ESTRUTURAS E DE FUNDACOES

Em funcao de recalques diferenciados das fundagdes e esforcos das estruturas como torgao
de vigas de suporte, flexdo de vigas ou de lajes, etc., as alvenarias de vedacao de blocos cerami-
cos, a exemplo de outros tipos de alvenaria, sao susceptiveis a fissuracao.

Portanto, alguns problemas podem surgir na alvenaria de vedagao ocasionados pelas
estruturas e fundagdes, como a ocorréncia de destacamentos entre alvenarias e estrutura,
ocorréncias de fissuras, esmagamentos ou mesmo ruptura de paredes solicitadas pelas de-
formacoes estruturais.

Assim, deve-se recomendar aos projetistas de estruturas e de fundacdes que sejam observa-
dos no desenvolvimento dos seus respectivos projetos 0s seguintes limites:

a) no caso de recalques das fundacdes, o limite das distor¢des angulares deve ser de L / 400,
sendo L a distancia entre elementos de fundagao ou o comprimento da parede no caso de
fundagbes continuas;

b) o limite das flechas finais das vigas e lajes, incluindo vigas de fundagéo, deve ser igual a
L/400 (L = vao tedrico do componente estrutural), considerando-se no calculo das flechas
dos elementos fletidos os efeitos da fissuracao e da deformacdo lenta do concreto;
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¢) o limite da parcela de flecha que ird ocorrer ap6s a elevacao da alvenaria deve ser de
L/600 (L = vao tedrico do componente estrutural), considerando-se no calculo das flechas
dos elementos fletidos os efeitos da fissuragao e da deformacdo lenta do concreto;

d) o limite da tor¢ao de vigas ou lajes que se prestam ao apoio das alvenarias de vedagao,
deve ser tal que o angulo de giro do suporte, na direcdo normal a parede, ndo ultrapasse
0,1° (0,017 rad).

Caso qualquer um desses limites venha a ser ultrapassado, cuidados especiais devem ser
observados no projeto e na execugao das paredes de vedagao, bem como na sua vinculagao com
a estrutura, conforme considerado nas alineas 3.2.8, 3.2.9 e 3.2.10.

Ha necessidade também de limitarem-se as flechas de vigas de fundacéo e vigas de transi-
¢cdo, ja que, sob acdo dos deslocamentos, ha tendéncia das paredes trabalharem solidariamente,
comportando-se como vigas altas.

3.2.4 CoMPATIBILIZAGAO COM PROJETOS DE SISTEMAS PREDIAIS

Os projetos dos sistemas prediais devem preceder o projeto executivo da alvenaria, ou se-
rem desenvolvidos concomitantemente com a paginacdo das paredes. Tal paginacgao deve indicar
0 posicionamento de tubos e eletrodutos, caixas de luz ou telefone, pontos de tomada, cintas de
amarracao, necessidade de blocos compensadores e outros detalhes. De preferéncia, as caixas
de pequenas dimensdes devem ser previamente embutidas e, quando for o caso, chumbadas nos
blocos, 0 que deve estar previsto no projeto.

Deve-se evitar ao maximo o corte dos componentes de alvenaria, utilizando-se os furos dos
blocos para caminhamento vertical de tubos e eletrodutos. Podem também ser utilizados blocos
mais estreitos para caminhamento de dutos de pequena bitola no corpo da parede, shafts para
alojamento de niimero consideravel de prumadas, enchimentos ou carenagens sob tampos de pia
para alojamento dos tubos, caminhamento através do plenum de forros ou de pisos elevados e
outros recursos.

3.2.5 CoMPATIBILIZAGAO COM PROJETO DE IMPERMEABILIZAGAO

Nos ambientes lavaveis cujos pisos receberao impermeabilizacdo com manta asféltica é con-
veniente utilizar nas bases das paredes (duas primeiras fiadas) blocos mais estreitos que aqueles
integrantes do restante da parede para realizar a dobra da manta, ou seja, blocos de 9 cm quando
a parede for constituida por blocos de 11,5 cm; blocos de 11,5 cm quando a parede estiver com-
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posta por blocos de 14 ¢cm; e assim por diante. No caso da instalagao de banheiras, os blocos mais
estreitos podem chegar até a quarta ou mesmo a quinta fiada, chegando até a oitava ou nona fiada
no caso dos box de chuveiro. Tal providéncia pode ser adotada ou ndo, em fungao do sistema de
impermeabilizagdo que venha a ser adotado, conforme projeto especifico. No caso da impermea-
bilizacdo com manta asfaltica, no encontro da manta com a alvenaria, recomenda-se reforcar com
tela metalica o revestimento da parede.

Ainda nas areas molhaveis, deve-se projetar os vaos de portas com largura suficiente para que
o sistema de impermeabilizacdo possa envolver a espaleta da alvenaria na sua base, interpondo-
se entre a parede e 0 marco. Nessa circunstancia, pode-se deixar pequenos dentes na base do vao,
recorrendo-se ao estreitamento das juntas verticais de assentamento nas duas primeiras fiadas
da alvenaria.

3.2.6 JUNTAS DE ASSENTAMENTO E JUNTAS DE CONTROLE

As juntas em amarracao promovem a redistribuicdo de tensdes provenientes de cargas ver-
ticais ou introduzidas por deformacdes estruturais e movimentagoes higrotérmicas; as juntas a
prumo ndo propiciam a distribuicdo das tensdes, tendendo as paredes a trabalharem como uma
sucessao de “pilaretes”. Embora desejavel a defasagem de meio bloco entre fiadas sucessivas,
sobreposi¢des ndo inferiores a um quarto do bloco sdo aceitéveis em regides localizadas das
paredes. Sempre que se executar alvenarias com juntas a prumo é recomendavel a introducdo de
cintas de amarracao na parede, ou pelo menos a introducao de barras de ferro ou telas metélicas
em algumas juntas de assentamento.

As juntas podem ser “tomadas” (raspagem da argamassa expulsa para fora da parede pela
pressao do assentamento) ou “frisadas”, situacao caracteristica das alvenarias aparentes, reco-
mendadas apenas para ambientes internos.

Recomenda-se o preenchimento das juntas verticais das alvenarias a fim de otimizar a resis-
téncia ao cisalhamento, resisténcia ao fogo, desempenho termoacustico, resisténcia a cargas late-
rais e capacidade de redistribuicao das tensdes decorrentes de deformagdes impostas. Tal cuidado
deve ser especialmente observado em paredes muito longas ou muito altas, ou naquelas sujeitas a
consideraveis deformacdes do suporte ou intensas movimentacdes higrotérmicas.

A fim de evitar-se a ocorréncia de fissuras e destacamentos provocados por movimentagdes
higrotérmicas dos materiais, recomenda-se a insercao de juntas de controle sempre que houver
mudangas na direcdo ou na espessura das alvenarias, ou sempre que as paredes forem muito
longas; neste caso, sugere-se que nao sejam ultrapassados os distanciamentos entre juntas indi-
cados naTabela 8.
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Tabela 8 - Distancias maximas entre juntas de controle em alvenarias de vedacao em
blocos ceramicos

Paredes internas Fachadas / muros de divisa
Largurado sem aberturas | com aberturas | sem aberturas | com aberturas
bloco(cm) de portas ou de portas ou de portas ou de portas ou
janelas (cm) janelas (cm) janelas (cm) janelas (cm)
9 600 500 * *
11,5 750 600 500 400
14 900 700 700 600
19 1200 900 1000 800

(*) Nao se recomenda o uso de blocos de 9 cm em paredes de fachadas.
OBS: se as paredes forem dotadas de telas ou armaduras continuas, em todas as juntas de assentamento,
as distancias acima podem ser acrescidas em 50%.

E também recomendavel a introducao de juntas de controle nas paredes muito enfraquecidas

pela presenca de vaos de portas ou janelas. Para obter-se ancoragem mecanica entre os trechos

de parede contiguos podem ser empregados ganchos de ferro ¢ 5mm a cada duas fiadas, confor-

me Figura 4. As juntas podem ainda ser calafetadas com material deforméavel (cortica, poliestireno

ou poliuretano expandido, etc.), recebendo externamente mata-junta ou cordao com alturade 10 a

15 mm de selante flexivel a base de silicone ou poliuretano.

Sempre que existir junta de movimentacdo na estrutura deve haver na parede uma junta cor-

respondente, com mesma localizagédo e mesma largura, independentemente do comprimento da

parede. Nao havendo junta de movimentacgéo, a junta de controle inserida na parede deve ser

executada com largura de aproximadamente 1,5 a 2,0 cm.
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/- Selante

1,5a 2@,‘ F Material

deformavel

Ferro com ponta
engraxada ou
revestida com
mangueira

Furos
grauteados

2 5 mm c/ 40

1,5a 2@»‘ F
Blocos com furos na vertical Blocos com furos na horizontal
Figura 4 - Junta de controle: a) ligacao com ferro a cada duas fiadas;

b) acabamento com material deformavel e selante flexivel

3.2.7 LIGACOES ENTRE PAREDES

Nos encontros entre paredes (“L”, “T” ou cruz) é sempre desejavel as juntas em amarracao;

recomenda-se 0 emprego de blocos com comprimentos ou formas adaptados para essas ligacoes.

Quando optar-se por encontros entre paredes com juntas a prumo, uma série de cuidados deve

ser prevista: maior rigidez dos apoios, disposicao de ferros ou telas metdlicas nas juntas de assen-

tamento, embutimento de tela no revestimento, cuidados redobrados na compactacdo da argamassa

das juntas horizontais e verticais, etc. Nesse caso a junta deve resultar sempre interna a edificagao,

desaconselhando-se, fortemente, juntas aparentes nas fachadas conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Juntas a prumo ndo recomendadas para as paredes de fachada
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Pode-se, também, optar por encontro entre paredes com juntas a prumo no caso de plantas
com ambientes reversiveis, com a opcdo da retirada de paredes. Nesse caso, a junta a prumo fa-
cilita a retirada da alvenaria, sem causar danos as paredes remanescentes.

3.2.8 LIGACOES ENTRE ALVENARIAS E PILARES

Nas ligagbes das alvenarias com a estrutura devem ser considerados os gradientes térmi-
cos nas fachadas, as dimensdes dos panos e a flexibilidade da estrutura; para estruturas muito
flexiveis (por exemplo, estruturas pré-moldadas isostaticas, estruturas reticuladas de grandes
vaos, etc), deve-se adotar detalhes construtivos especiais, como por exemplo 0s apresentados
na Figura 8.

No caso de ligacdes convencionais, com materiais rigidos e estruturas de concreto armado,
independentemente do dispositivo de fixagao a ser utilizado, deve-se proceder inicialmente a vigo-
rosa limpeza das faces do pilar, com completa remoc¢ao do desmoldante. Apés a limpeza, as faces
de arranque das alvenarias devem receber camada de chapisco rolado ou com chapisco industria-
lizado. No assentamento, os blocos devem ser fortemente pressionados contra o pilar, resultando
refluxo de argamassa e total compacidade da junta.

O projeto da alvenaria deve definir a forma de ligacdo das paredes com pilares, a fim de
prevenir futuros destacamentos. Como regra geral, as ligagdes com os pilares podem ser execu-
tadas com telas metéalicas especificadas de acordo com o item 2.3, aplicadas a cada duas fiadas
e fixadas no concreto com pinos metalicos (“tiros” aplicados com finca-pinos). Neste caso a tela
deve ser dobrada exatamente a 90°, conforme ilustrado na Figura 6, aplicando-se 0s pinos e as
respectivas arruelas o mais préximo possivel da dobra da tela. Pode-se aplicar apenas um tiro
nas paredes com espessura de 9 cm, recomendando-se dois tiros em cada uma das telas no
caso de paredes mais espessas, estruturas mais deformaveis, etc. As ligacdes com telas podem
ser reforcadas mediante emprego de cantoneira metalica entre a tela e a arruela/cabeca do
pino. Para evitar-se risco de corrosao, as telas devem ser recortadas com largura 1 ou 2 ¢cm
menor que a largura dos blocos.

27



ALVENARIA DE VEDACAO EM BLOCOS CERAMICOS

’
’
’
s
s
’
s
s
’
1

K/ Tela galvanizada

. #15X 15— 91,2 mm
Pino de ago

Arruela

Figura 6 - Fixacao entre alvenarias e pilares com o emprego de tela metalica galvanizada.

Ligacdes mais fortes podem ser obtidas com armacoes de espera introduzidas na armadura do
pilar (ferros dobrados, faceando a férma internamente), ou com “ferros-cabelo” posteriormente
colados em furos executados com brocas de videa ¢ 8mm (colagem com resina epoxi); nos casos
correntes recomenda-se introduzir um ferro de ¢ 6mm a cada 40 ou 50 ¢cm, com transpasse em
torno de 50cm para o interior da alvenaria e com penetracao no pilar de 6 a 8 cm.

Canaletas assentadas na posicao dos “ferros-cabelo”, posteriormente preenchidas com grau-
te, produzem ligacdes ainda mais fortes e absorvem diferencgas no posicionamento das armacdes
em relacdo as fiadas. A ligacdao pode ainda ser executada com gancho / estribo de dois ramos,
situacdes ilustradas na Figura 7.

28



N

\%
Figura 7 - Ligacdes entre alvenarias e pilares com gancho de aco de dois ramos ou com auxilio de blocos
tipo canaleta.

[/

No caso de estruturas muito flexiveis ou paredes muito longas, para limitar as solicitagdes na
alvenaria pelas deformacdes da estrutura ou evitar destacamentos em func@o de movimentagoes
higrotérmicas do material, podem ser adotadas juntas flexiveis nos encontros com pilares. Nesse
caso, a ancoragem das paredes deve ser executada com cantoneiras metélicas, telas ou “ferros-
cabelo”, procedendo-se ao acabamento com selante flexivel; a Figura 8 ilustra algumas solucdes
construtivas para essas juntas.

Pilar revestido com Junta aparente Junta encaixada
tijolos ceramicos na borda do pilar no pilar

Mata-juntas fixados Cantoneira fixada
Junta aparente nos pilares no pilar
no corpo da parede

B Selante

Material deformavel

Figura 8 - Ligacdes entre alvenarias e pilares, recomendadas para estruturas flexiveis.
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No caso de ligagao com estruturas metalicas, as ancoragens podem ser executadas com inser-
tos de aco soldados nos pilares e chumbados nas juntas horizontais de assentamento, seguindo-se
0S mesmos preceitos estabelecidos nas alineas anteriores (bitolas, espagamentos, transpasses,
emprego de meio-blocos, canaletas, telas de reforco no revestimento, etc.). A Figura 9 e a Figura
10 ilustram algumas possibilidades de ligacdes entre alvenarias e pilares metalicos.

IS\

Figura 9 - Ligac6es entre alvenarias e pilares de aco — estrutura aparente.

Figura 10 - Ligacées entre alvenarias e pilares de ago — estrutura embutida.

Em fungdo de acentuadas diferencas entre as propriedades fisicas dos acgos e dos materiais
constituintes das alvenarias (m6dulo de deformacao, coeficiente de dilatacdo térmica), e princi-
palmente em func¢ao da dificuldade de conseguir-se boa aderéncia entre um material pétreo e um
metal, particularmente nas paredes de fachada é mais segura a adogao de juntas flexiveis nos
encontros entre pilares e paredes, com detalhes idénticos aqueles apresentados na Figura 8.
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As alvenarias de vedagao podem ainda ser posicionadas externamente a estrutura de ago,
apoiando-se em pequenos balancos das lajes de piso ou, no caso de sobrados, sendo elevadas
desde as fundacdes; nessa Gltima hipotese, deve-se cuidar para que 0s blocos ceramicos apresen-
tem resisténcia suficiente para suportar o peso préprio da parede com pé-direito mais elevado.

3.2.9 Fixacoes (““ENCUNHAMENTOS"’)

Nas fixagdes (“encunhamentos™) com lajes ou vigas superiores, ap6s limpeza e aplicagao de
chapisco no componente estrutural, recomenda-se o0 assentamento inclinado de tijolos de barro
cozido, empregando-se argamassa relativamente fraca (“massa podre”). Cria-se assim uma espé-
cie de “colchdao deforméavel”, amortecedor das deformacdes estruturais que seriam transmitidas
a parede.

Nos projetos modulados, onde a ultima fiada de blocos praticamente faceia a face inferior do
componente estrutural, deve-se com muito mais razdo empregar argamassa fraca em cimento.
Nessa situacao, tratando-se de blocos vazados, a Gltima fiada pode ser composta por meio-blocos
assentados com furos na horizontal (Figura 11), facilitando-se sobremaneira a execugao da fixacao
(“encunhamento”).

Figura 11 - Fixagdo (“encunhamento’) de parede com o emprego de tijolos de barro cozido ou meio blocos

No caso de estruturas muito deformaveis, paredes muito extensas ou muito enfraquecidas
pela presenca de aberturas, recomenda-se a adoc¢ao de ligagdes ainda mais flexiveis, por exemplo
com o emprego de poliuretano expandido ou “massa podre” composta com esferas de EPS (po-
liestireno expandido). Nesse caso, adequacdes de materiais e de detalhes construtivos devem ser
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estudadas para garantir a integridade do revestimento das paredes.

Para que ndo ocorra transmissao de carregamentos entre os sucessivos pavimentos, em qual-
quer situacao, recomenda-se o maximo retardamento entre a elevagao das alvenarias e a fixacao
(“encunhamento”) das paredes. Transcorrido certo prazo apés a elevagao, pode-se adotar a fixa-
¢ao em pavimentos alternados; nessa hipdtese, para abrir frentes para trabalhos internos (reves-
timentos, etc.), encunham-se dois pavimentos e pula-se o préximo, e assim sucessivamente.

Sempre que as estruturas forem intencionalmente flexiveis, com deformagdes que sabida-
mente superam a capacidade de acomodacdo das alvenarias, detalhes construtivos apropriados
devem ser adotados nos encontros das alvenarias com as vigas ou lajes, conforme Figura 12.
A ancoragem superior das paredes, nesse caso, pode ser feita com insertos de aco (ferro de
¢ 6mm, espacamento em torno de 2m), fixados nas vigas ou lajes mediante furagdo (broca ¢
8mm, profundidade do furo 5 a 6¢cm), limpeza e colagem com resina epoxy. O acabamento da
junta pode ser executado com selante flexivel, podendo-se optar pelo emprego de moldura de
gesso (“roda-teto”).

Laje flexivel Laje flexivel

j\ flexivel
Moldura

de gesso Material

deformavel

Figura 12 - Detalhes de ligacao das alvenarias com viga ou laje muito deformavel.
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Para as ligagdes com vigas de aco ou lajes mistas steel deck valem as mesmas recomendacdes
anteriores, ressaltando-se mais uma vez que as alvenarias de fachada podem ser posicionadas
externamente a estrutura, conforme detalhe ilustrado na Figura 13.

Perfil “H”

Revestimento
externo

Placa de EPS

Conector

Laje —
\ I (cantoneira)

| —— Cintamento

| —— Alvenaria

| Revestimento
interno

Elevagao

Figura 13 - Alvenarias posicionadas externamente a estrutura metalica.

3.2.10 REFORCOS METALICOS, VERGAS, CONTRAVERGAS E CINTAS DE AMARRAGAO

A introdugé@o de uma taxa minima de armadura na alvenaria (0,2% por exemplo) ndo chega
a aumentar significativamente a resisténcia a compressdo da parede; entretanto, tal armadu-
ra melhora substancialmente o comportamento da alvenaria quanto a fissuracao, normalmente
provocada por flexdo ou torcdo da estrutura de apoio, ocorréncias de recalques diferenciados ou
qualquer outra espécie de acao. Tais armaduras podem ser integrantes de cintas de amarracgéo ou
pilaretes grauteados, ou serem constituidas por ferros corridos ou trelicas planas embutidas nas
juntas de assentamento.

Com a finalidade de absorver tensdes que se concentram nos contornos dos vaos, oriundas de
deformacdes impostas, devem ser previstas vergas e contra-vergas com transpasse em torno de
20% da largura do vdo, avancando no minimo 20 c¢m para cada lado do vao, conforme Figura 14.
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2 L/5% L ‘? L/5%

*com minimo
de 20 cm

Figura 14 - Vergas e contravergas no contorno de vaos de janelas

No caso de vaos sucessivos, as vergas e contravergas devem ser continuas (Figura 15); em
casos especiais (janelas ou portas de grandes dimensdes, paredes muito altas), vergas e contra-
vergas devem ser dimensionadas como vigas.
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] ~ e s s |
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Figura 15 - Vergas e contravergas continuas em alvenaria com aberturas sucessivas

No caso de paredes com alturas relativamente elevadas, respeitados os limites da Tabela 6,
devem ser previstas cintas de amarracao intermediarias, introduzidas sobretudo para minimizar
o risco de formacdo de fissuras e também para absorver a acdo de cargas laterais. Acima dos
limites de altura especificados na Tabela 6, as paredes devem ser dimensionadas como alvena-
rias estruturais.
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Vergas, contravergas e cintas de amarragao devem ser convenientemente armadas, recomen-
dando-se pelo menos dois ferros com diametro de 6 mm; podem ser construidas com concreto
normal, ou com graute no caso do preenchimento de canaletas.

A prética de adotar-se coxins pré-moldados de distribuicdo nas laterais dos vaos, ao invés de
contravergas continuas, deve ser cuidadosamente estudada, ja que tais elementos nao tém poder
de redistribuir tens6es provocadas por movimentacdes térmicas ou distor¢des dos panos no plano
das paredes.

3.2.11 FixacAo DE MARCOS DE PORTAS E JANELAS

A paginacgao das paredes deve indicar com precisdo posicionamentos e dimensdes dos vaos
em 0sso (e nao dos vaos acabados ou dos caixilhos) a serem inseridos na alvenaria. Com base
nessas dimensodes, devem ser previstos gabaritos metalicos indeformaveis para garantia das di-
mensoes lineares e dos angulos. No caso do emprego de contramarcos, estes devem ser fixados
durante a prépria elevagao da parede, dispensando-se os gabaritos.

O projeto da alvenaria deve indicar dimensdes e detalhes construtivos de posicao de vergas
e contravergas contemplando no caso de vaos muito grandes ou esquadrias muito pesadas a in-
troducao de pilaretes laterais aos vaos, construidos em concreto amado ou mediante armacdo e
grauteamento dos furos dos blocos imediatamente vizinhos aos vaos. Caso as esquadrias venham
a ser fixadas com parafusos e buchas, os furos dos blocos laterais ao correspondente vao sempre
devem ser grauteados.

Em funcdo do sistema de fixacdo da esquadria, a folga em cada face do contorno do vao pode
variar desde 10 mm (fixacdo com poliuretano expandido), passando por 20 mm (fixacdo com pa-
rafusos e buchas, prevendo-se 20 mm para a espessura da argamassa de requadramento do vao)
e chegando até cerca de 30 ou 40 mm (fixagdo com grapas). No caso da colocacao de peitoris
pré-moldados ou constituidos por placas de rocha o correspondente espago deve ser reservado
na altura do vao.

3.2.12 ALVENARIAS DO ULTIMO PAVIMENTO

As alvenarias do altimo pavimento sdo em geral muito solicitadas pelas movimentacoes térmi-
cas das lajes de cobertura; neste aspecto, cuidados como sombreamento, ventilacdo dos aticos e
isolagdo térmica da laje de cobertura podem minimizar a ocorréncia de problemas. Solu¢des mais
eficazes exigem a inserc¢ao de juntas de dilatacao na laje de cobertura, adogao de apoios deslizan-
tes (neoprene, teflon, camada dupla de manta de PVC), fixagbes (“encunhamentos”) deformaveis,
reforcos mais cuidadosos nos vértices das aberturas etc.
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Pode-se também recorrer ao seccionamento das paredes do Gltimo pavimento, mediante intro-
ducdo de juntas de controle ou adocdo de portas com bandeiras (parede naturalmente seccionada
pelo vao), conforme ilustrado na Figura 16. Outros aspectos que podem ser contemplados, tam-
bém como solugdes alternativas, sao a adocao de pintura branca ou reflexiva na face superior das
telhas, de subcoberturas que diminuam sensivelmente a reirradiagao das telhas para as lajes, de
armaduras nas juntas de assentamento das dltimas fiadas e insercao de tela metélica no revesti-
mento, no encontro alvenaria / estrutura.

Sombreamento Subcobertura Camada

(barreira radiante) de isolacédo
térmica

Pintura

reflexiva \

Junta de

dilatacao
na laje
Porta com
bandeira”

Figura 16 - Solucées alternativas para o ultimo pavimento: detalhes construtivos para minimizar risco de
ocorréncia de fissuras e destacamentos nas paredes.
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3.2.13 RECEBIMENTO / ACEITACAO DO PROJETO DAS ALVENARIAS DE VEDACAO
O projeto das alvenarias de vedacdo deve ser compativel com os projetos de fundacdes, es-
truturas, impermeabilizacdes e outros (previsao dos recalques diferenciados e dos deslocamentos
de vigas e lajes, rigidez e prazos de retirada de cimbramentos e escoramentos residuais, plano /
sequéncia de elevagao das alvenarias); sempre que necessario, devem ser previstas ligacoes flexi-
veis ou outros detalhes construtivos que assegurem comportamento harménico entre as partes.
Em linhas gerais, o projeto deve apresentar especificagao de todos os materiais de construgao
necessarios (incluindo tracos indicativos das argamassas de assentamento e fixagao / “encunha-
mento”), memorial descritivo da construcao (forma de locagao das paredes, execugao dos cantos,
escoramentos provisorios frente a acdo do vento, prazos entre execugao da estrutura / elevagao
das paredes / “encunhamentos”, forma de fixacdo de marcos e contramarcos) e todos os elemen-
tos gréaficos necessarios, ou seja:
a) plantadal?e 22fiadas, coordenacdo dimensional com a estrutura; coordenacdo dimensional
com esquadrias, caixas de ar condicionado, caixas de entrada de energia elétrica e outros;
b) coordenagdo / estudos das interferéncias com os projetos de estruturas, sistemas pre-
diais, impermeabilizacao e outros;
c) necessidade de cintas ou pilaretes de reforco (paredes altas ou longas);
d) paginacao das paredes, indicando forma e espessura das juntas de assentamento, posi-
cOes e dimensodes dos vaos, instalagdes, juntas de controle;
e) detalhes construtivos em geral (ligagbes com pilares, encontros entre paredes, fixagoes
(“encunhamentos™), vergas, contravergas, cintas de amarragao, presenca de peitoris, fi-
xacao de esquadrias, embutimento de tubulagoes).

No recebimento do projeto das alvenarias de vedacao todos os aspectos anteriores devem

ser analisados, adotando-se lista de verificagdo conforme modelo apresentado na Tabela 9,
por exemplo.
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Tabela 9 - Modelo de ficha para controle do projeto de alvenaria de vedacao

do pavimento tipo

Ficha P 12 — Recebimento do projeto de alvenaria de vedagao

Versao: Data: Aprovacdo:

OBRA:
LOCAL:
DEPENDENCIA:

PROJETISTA:
N° DO PROJETO:

Pranchas N°:

A. Anélise formal do projeto

Atendimento

SIM NAO Observagdes

1. Foram apresentadas todas as pranchas necessarias, paginagao das paredes,
cortes e detalhes construtivos?

2. Foram apresentados memoriais, especificagdes e quantificagdo de todos
materiais e equipamentos especiais necessarios?

3. Sdo adequadas as escalas dos desenhos? Todas as posigdes e cotas dos
caixilhos foram representadas?

4. A referéncia de nivel e as cotas correspondem aquelas dos demais projetos?

5. Correta numeracgao, carimbos, assinaturas nas pranchas?

B. Andlise técnica do projeto

Atendimento
Observagdes

SIM NAO

1. Projeto adequado do ponto de vista da coordenagao dimensional?

2. Correta locacao de paredes em relagao a pilares e vigas ?

3. Projeto compativel com flechas previstas de vigas e lajes?

4. Coordenacgdo dimensional com vaos estruturais, caixilhos, equipamentos,
pisos e forros é satisfatéria?

5. Detalhes de amarragdo entre as paredes estdo corretos?

6. Secdo, transpasse e armacao de vergas, contravergas e cintas foram
corretamente projetados?

7. Detalhes de ligagdo com pilares estdo corretos?

8. Fixacoes (“encunhamentos”) foram corretamente especificados?

9. Juntas de controle foram corretamente especificadas?

10. Detalhes do (ltimo pavimento (isolacdo, juntas) sao corretos?

11. Previsto embutimento de impermeabilizagdo nos pés das paredes?

12. Posigao de dutos e pontos compativel com projeto de hidraulica?

13. Posigdo de dutos e pontos compativel com projeto de elétrica?

14. Posicao de dutos e pontos compativel com projeto de gés?

15. Detalhes de fixacdo de caixilhos estdo corretos?

16. Argamassa de assentamento foi corretamente especificada?

Data e local:

assinatura do responsavel pelo recebimento visto do coordenador de projetos
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ETAPA DE EXECUCAO

4.1 ESTOCAGEM DOS MATERIAIS E COMPONENTES

4.1.1 BLocos CERAMICOS

Os blocos ceramicos devem ser estocados em pilhas com altura maxima de 1,80 m, apoiadas
sobre superficie plana, limpa e livre de umidade ou materiais que possam impregnar a superficie
dos blocos. As pilhas ndo devem ser apoiadas diretamente sobre o terreno, sugerindo-se o apiloa-
mento do terreno e a execugao de colchao de brita ou 0 apoio sobre paletes.

Quando a estocagem for feita a céu aberto, deve-se proteger as pilhas de blocos contra as
chuvas por meio de uma cobertura impermeavel, de maneira a impedir que os blocos sejam assen-
tados com excessiva umidade. Na formacao da pilha, os blocos devem ser sobrepostos aos blocos
inferiores, com “juntas em amarracgao” conforme ilustrado na Figura 17 a seguir.

Figura 17 - Empilhamento de blocos ceramicos com amarracao entre eles.
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E recomendavel que os blocos sejam fornecidos em paletes, sendo os mesmos embalados
com o auxilio de fitas metalicas ou de plastico; dessa maneira os paletes podem ser transporta-
dos em carrinhos porta-paletes até o local de aplicagao dos blocos, com consideravel reducdo na
m&o-de-obra e risco de quebra ou danos. E recomendavel que o fornecedor também disponha de
plataformas acoplaveis a estrutura dos pavimentos, facilitando o transporte dos paletes por meio
de gruas. Qualquer que seja o sistema de transporte dos blocos cerdmicos, deve-se evitar que os
mesmos sofram impactos que venham a provocar lascamentos, fissuras, etc.

4.1.2 Aco

0 aco deve ser armazenado em local coberto, protegido de intempéries e afastado do solo,
para que nao fique em contato com umidade. O armazenamento deve ser feito em feixes separa-
dos para cada bitola, facilitando o uso.

4.1.3 CIMENTO, CAL E ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

O cimento, a cal hidratada e eventuais argamassas industrializadas, materiais fornecidos em
sacos, devem ser armazenados em locais protegidos da acdo das intempéries e da umidade do
solo, devendo as pilhas ficarem afastadas de paredes ou do teto do depédsito. Nao se recomenda
a formacgao de pilhas com mais de 15 sacos. No caso do emprego de cal virgem, recomenda-se
sua extincdo imediatamente ap6s chegada na obra, podendo ser armazenada em tonéis ou no
proprio “‘queimador”.

4.1.4 ARreIA

A estocagem da areia deve ser feita em local limpo, de facil drenagem e sem possibilidade
de contaminacdo por materiais estranhos que possam prejudicar sua qualidade. As pilhas de-
vem ser convenientemente cobertas ou contidas lateralmente, de forma que a areia nao seja
arrastada por enxurrada.

4.2 PREPARO DAS ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO E CHAPISCOS

As especificagdes e recomendagdes a respeito da argamassa de assentamento e seus mate-
riais constituintes (cimento, cal e areia) devem ser consideradas de acordo com o apresentado no
item 2.2, relativo a etapa de sele¢ao dos materiais.

0 traco da argamassa deve ser estabelecido em funcé@o das diferentes exigéncias de ade-
réncia, impermeabilidade da junta, poder de retencdo de agua, plasticidade requerida para o as-
sentamento e modulo de deformacao (propriedade muito importante nas alvenarias de vedagao,
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frente ao risco de sobrecarga pelas deformacdes impostas). Também devem ser consideradas
as caracteristicas dos materiais a serem empregados em cada obra, incluindo-se ai os préprios
blocos (com diferentes rugosidades, absorcdo de agua, etc.), e dos processos executivos a serem
adotados (assentamento com colher de pedreiro, meia desempenadeira (“palheta”), bisnaga, meia
cana ou outras ferramentas, chapisco aplicado com colher, rolo, desempenadeira de aco denteada,
projetor ou outras ferramentas).

Em funcdo das caracteristicas dos materiais disponiveis no local da obra, o traco da argamassa
de assentamento deve ser estabelecido por meio de estudo de dosagem e ensaios laboratoriais.
Para os processos tradicionais de construcdo, considerando-se para a areia médulo de finura em
torno de 3, apresentam-se tracos indicativos naTabela 10. Outros tragos podem ser especificados
pelos projetistas desde que atendam aos requisitos estabelecidos na norma NBR 13281. Tragos
alternativos podem ser previstos pelo projetista também para as argamassas de fixagao (“encu-
nhamento”), utilizando-se quando for o caso materiais resilientes, adesivos e outros aditivos.

Tabela 10 - Tracos indicativos de argamassas recomendados para execucao de
alvenarias de vedacao

Composicao em volume — materiais na umidade natural
Material - - - -
cimento cal hidratada areia pedrisco

Argamassa de
1 2 9al? -

assentamento*

Argamassa de fixacdo
1 3 12a15 -
(“encunhamento”)

Graute / micro-concreto 1 0,1 2,5 2

(*) para alvenarias aparentes, recomenda-se o traco de 1:1: 6 a 8

Para argamassas de assentamento industrializadas ou pré-dosadas, fornecidas a granel, sdo
validas todas as indicagdes anteriores. Algumas argamassas sao dosadas sem a introducao de cal
hidratada, compensando-se essa auséncia com a introduc¢ao de aditivos plastificante, incorporado-
res de ar e retentores de &gua. O resultado final, em temos de aderéncia, modulo de deformagao
e outros requisitos, deve ser o mesmo.

0 assentamento dos blocos pode ser feto com colher de pedreiro, meia-cana, bisnaga, régua
de assentar ou “palheta”. Optando-se por assentamento com bisnaga (tipo bisnaga de confeitei-
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ro), a argamassa de assentamento deve ser constituida por areia um pouco mais fina, com ligeiro
enriquecimento do traco.

Para o chapisco da estrutura, nas posicdes de ligacdo com alvenarias de vedacao, recomenda-
se a utilizagdo de produtos industrializados ou mesmo de argamassa preparada na obra. Nesse
caso, recomenda-se o emprego de areia lavada, de granulometria média / grossa, e de cimentos
tipo I ou II, com traco indicativo de 1:3 (cimento:areia, em volume). No caso de chapisco rolado, o
traco pode variar de 1:2 até 1:3 (cimento:areia, em volume), sendo esta argamassa preparada com
um volume de resina acrilica ou PVA e seis volumes de agua.

4.3  Fiapa pE MARcACAO (12 F1ADA)

O projeto de estrutura deve definir a época e a sequéncia de execucdo das vedagdes em
cada pavimento. No caso de estruturas convencionais de concreto armado, recomenda-se ini-
ciar os servicos de alvenaria no minimo ap6s 28 dias da concretagem do respectivo pavimento,
apés completa retirada das escoras desse pavimento e sem que sobre ele estejam atuando
cargas do pavimento superior. No caso de edificios com estrutura de aco nao ha necessidade
dessa espera.

0 assentamento da primeira fiada deve ser executado ap6s rigorosa locagao das alvenarias,
feita com base na transferéncia de cota e dos eixos de referéncia para o andar onde estao
sendo realizados os servicos (Figura 18); relativamente a cota, deve ser observada aquela pre-
vista para o piso acabado de cada pavimento, valendo em geral para os edificios multipisos a
cota das soleiras das portas dos elevadores, com toleréncia menor ou igual a 5mm. A posi¢ao
de cada parede deve ser delimitada independentemente dos eventuais desvios da estrutura.
Caso o projeto de estrutura ou de alvenaria preveja a constituicdo de juntas de dilatagao ou de
controle, a marcacao da alvenaria deve respeitar com todo rigor o posicionamento e a abertura
das juntas. A modulagao horizontal prevista para a primeira fiada no projeto de alvenaria deve
ser rigorosamente observada.
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Figura 18 - Marcacao das paredes a partir dos eixos de referéncia.

No plano vertical, ap6s completo nivelamento do andar (com nivel lazer, nivel de manguei-
ra ou nivel alemao), devem ser consideradas particularmente as cotas das soleiras de portas
de elevador e de peitoris de janelas, sempre alinhadas em todas as fachadas, efetuando-se
eventuais correcdes de nivelamento com engrossamento da camada de assentamento da
primeira fiada.

Com base nos eixos de referéncia, e em cotas acumuladas a partir deles (forma de evitar-se
propagacao de erros), as posicoes das paredes sdo marcadas inicialmente pelos seus eixos, e
depois pelas suas faces. A marcacao deve ser iniciada pelas paredes de fachada e pelas paredes
internas principais, incluindo paredes de geminacdo entre apartamentos, paredes de elevadores,
de caixas de escada, de separacdo com areas comuns e outras, podendo ser feita com linhas
distendidas entre blocos extremos, giz de cera ou fio tracante, isto é, linha impregnada com pé
colorido (“vermelhdo” ou equivalente).

0 assentamento dos blocos da primeira fiada influencia a qualidade de todas as demais
caracteristicas da alvenaria, ou seja, modulagao horizontal e vertical, nivelamento das fiadas e
espessura da camada de assentamento, folgas para instalacao de esquadrias, posicionamento
de ferros-cabelo ou de telas de ancoragem das paredes, folga para execucao da fixacao (“en-
cunhamento™) das paredes etc. Apds lavagem da base, devem ser inicialmente assentados o0s
chamados “blocos-chave”, ou seja, aqueles localizados nas extremidades dos panos, nos encon-
tros entre paredes, em shafts ou cantos de paredes, nas laterais de vaos de portas e outros que
identifiquem singularidades.
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0 assentamento da primeira fiada deve, portanto, ser realizado com todo o cuidado, utilizando-
se equipamentos de precisao como teodolito ou nivel lazer, trena metalica, prumo de face (“fio-de-
prumo”), régua de aluminio, esquadros de bragos longos, prumo de face / réguas com bholhas de
nivel nas duas direcoes, etc. Antes do assentamento da primeira fiada devem ser rigorosamente
conferidas a presenca e o posicionamento de eletrodutos, caixas de passagem, tubos de &gua, ar-
ranques de pilaretes grauteados e outros. No caso de pilaretes grauteados, deve ser assentado na
correspondente posi¢ao bloco com abertura de janela, possibilitando a posterior limpeza do furo e
verificacao do completo preenchimento do furo pelo langamento do graute.

4.3.1 EquIPAMENTOS E FERRAMENTAS
Na Figura 19 ilustram-se alguns equipamentos auxiliares para a marcagao e também a eleva-
¢ao das paredes.

Escantilhao
com tripé

Esquadro Régua para
de bragos nivel e
longos

Carrinho Porta " Escantilhdao
porta masseira (‘ telescopico
paletes comrodas

e altura

F—

regulavel

Figura 19 - Equipamentos auxiliares na execucao das alvenarias.
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Para a elevagao das alvenarias devem estar disponiveis todos os equipamentos e ferramentas
necessarias para o assentamento dos blocos, incluindo colher de pedreiro, meia-cana, bisnaga,
linha, esticadores de linha, réguas de aluminio, prumo de face, escantilhdes, broxa, nivel de bolha e
nivel de mangueira, esquadros de braco longo, furadeira elétrica, pistola finca-pinos, etc. Tomando
por referéncia a primeira fiada, assentada com os cuidados anteriormente mencionados, podem
ser marcadas nos proprios pilares as cotas da demais fiadas; é interessante contudo o emprego
de escantilhdes, suportados por tripés ou introduzidos sob pressao no reticulado vertical da estru-
tura (escantilhdo telescépico), conforme Figura 19.

4.4  ELEVAGAO DAS ALVENARIAS

Para o inicio dos servigos de elevagao das alvenarias, todas as providéncias de logistica devem
ter sido tomadas, por exemplo, instalagao no andar de guarda-corpos ou bandejas de protecao,
eventual fixacdo de plataforma de recepcdo de blocos e outros materiais, disponibilidade de car-
rinhos porta-paletes, esquema de distribuicdo e empilhamento dos blocos, forma de transporte e
preparacao da argamassa de assentamento (argamassadeiras, caixotes de massa sobre suporte
com altura regulavel, etc), disponibilidade de gabaritos para os vaos de portas e janelas, disponibi-
lidade de andaimes, prévio recorte de telas para as ligacoes com pilares ou ligagdes entre paredes
com juntas a prumo e outras.

Os dispositivos de ligagdo dos pilares com as alvenarias devem ser previamente providencia-
dos, ou seja, marcacao das fiadas, fixagao de telas com finca-pinos, introducdo de ferros-cabelo ou
ganchos nos pilares, etc. O langamento de chapisco nos pilares, lajes e vigas deve ter sido executa-
do ha pelo menos trés dias. As telas de arranque devem ser corretamente assentadas nas ligagoes
com juntas a prumo, resultando totalmente embutidas em argamassa bem compactada.

Recomenda-se que as paredes do mesmo pavimento sejam executadas simultaneamente, a
fim de ndo sobrecarregar a estrutura de forma desbalanceada; é aconselhavel promover o levan-
tamento de meia-altura da parede num dia e complementa-la no dia seguinte, quando a primeira
metade j& ganhou certa resisténcia. E aconselhdvel também iniciar-se a construcdo pelas paredes
de fachada, trecho inicial com 1m de altura, a fim de liberar bandejas, grades de protecao e ou-
tros. Para as ligacdes das paredes de fachada com as respectivas paredes internas recomenda-se
que sejam simultaneamente construidos trechos das paredes internas na forma de “escada”,
desaconselhando-se a manutencao de vazios para posterior amarracgao dos blocos das alvenarias
internas, conforme Figura 20.

Nos pavimentos mais elevados, nas paredes muito altas ou nas regidoes com ventos fortes
deve-se tomar cuidado para que as alvenarias em fase de elevagao ndo sejam derrubadas pela
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acao do vento, providenciando-se escoramentos, fixagdes (“encunhamentos”) provisorios ou ou-
tros dispositivos adequados.

Recomenda-se facear os blocos pelo lado da parede que recebera o revestimento menos es-
pesso (exemplo: gesso de um lado e revestimento ceramico do lado oposto, facear pelo lado que
recebe 0 gesso). No assentamento devem ser criteriosamente observados todos os detalhes pre-
vistos no projeto da parede correspondente, considerando caixas de elétrica, pontos de agua, luz
e gas, cintas de amarracdo, vergas e contravergas, pilaretes, blocos mais estreitos nas primeiras
fiadas e outros detalhes. Trabalhando-se sempre com as lajes bem limpas, ou o piso protegido com
mantas de plastico, pode-se reaproveitar a argamassa que cair no chao durante o assentamento.

Figura 20 - Execucao de ligacao entre alvenaria de fachada e alvenaria interna

Os blocos sdo assentados de maneira escalonada (juntas em amarragdo), nivelados e apru-
mados com os blocos da primeira fiada; para a marcacdo da cota de cada fiada séo utilizadas
linhas bem esticadas, suportadas lateralmente por esticadores ou presas em escantilhdes, que
neste caso garante a altura da fiada e o prumo da parede. Na ligacdo da alvenaria com os pilares,
verificando-se inicialmente se o chapisco estd bem aderido com o concreto, deve-se encabegar
totalmente o bloco ceramico, pressionando-se o bloco contra o pilar de modo que a argamassa em
excesso reflua por toda a periferia do bloco.
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A argamassa de assentamento deve ser estendida sobre a superficie horizontal da fiada an-
terior e na face lateral do bloco a ser assentado, em corddes ou ocupando toda a superficie, mas
em quantidade suficiente para que certa por¢ao seja expelida quando o bloco é assentado sob
pressao. O bloco é conduzido a sua posicdo definitiva mediante forte pressado para baixo e para
o lado (Figura 21); os ajustes de nivel, prumo e espessura da junta sé podem ser feitos antes do
inicio da pega da argamassa, ou seja, logo apés o assentamento do bloco.

Figura 21 - Encabecamento dos blocos, pressao no assentamento, controle do prumo das paredes e do nivel
das fiadas.
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No maximo a cada duas ou trés fiadas recomenda-se verificar o nivelamento e o prumo da
parede, utilizando-se prumo de face, régua e nivel de bolha; tais verificacdes, além da conferéncia
da cota, devem ser procedidas com mais cuidado ainda na fiada que ficard imediatamente abaixo
dos vaos de janela. O alinhamento e o prumo devem também ser verificados com 0 maximo cuidado
nas laterais dos vaos de portas e janelas (ombreiras).

No caso da construcao das vergas e contravergas com blocos tipo canaleta, deve-se limpar e
umedecer as canaletas antes do lancamento do graute ou do micro-concreto. Para alvenarias com
largura inferior a 11,5 cm e vaos acima de 0,80 m recomenda-se que as vergas e contravergas
sejam pré-moldadas ou moldadas com o auxilio de férmas, tomando toda a espessura da parede.
Para vaos de até 1 m podem ser moldadas contravergas com altura em torno de 7 a 9 cm, utilizan-
do-se blocos seccionaveis; acima dessa medida, recomenda-se que as contravergas tomem toda a
altura da fiada, conforme ilustrado na Figura 22.

Ls1000m‘ L>100 cm ‘

i}

Figura 22 - Contravergas com blocos seccionaveis ou blocos tipo canaleta.

A elevagao das alvenarias s0 deve ser realizada apos conveniente cura do concreto da estru-
tura, recomendando-se para tanto o periodo minimo de 28 dias. Em atendimento a esse prazo, e
considerando os ciclos usuais de concretagem de 7 dias, exemplifica-se na Figura 23 as etapas de
concretagem da estrutura, marcacao e elevagao das alvenarias.



4.5

Escoramento -
100%

Pavimento sendo concretado

Escoras I
permanentes —
100%

Escoras I
permanentes — ™
50%

Escoras
permanentes — =
50%

Marcacgéao
das paredes

Elevacao das
alvenarias

Elevacéo das
alvenarias

Idade 7 dias

|dade 14 dias

Idade 21 dias

Idade 28 dias

Idade > 28 dias

|dade > 28 dias

Figura 23 - Etapas de concretagem da estrutura, marcacao e elevacao das alvenarias.

Fixacoes (‘“ENCUNHAMENTOS’’)

A fim de evitar-se a transferéncia de carga para as paredes de vedagao durante a execucgao da

obra, recomenda-se defasagem de cerca de dez dias entre o término da elevacdo da alvenaria e

a execucao da fixagdo (“encunhamento”); em nenhuma hipétese essa fixacao deve ser executada

antes que a parede do andar superior esteja construida.
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0O ideal é que a fixacdo (“encunhamento”) seja feita de cima para baixo apds 14 dias da ele-
vacao da parede do ultimo pavimento. Porém, caso nédo seja possivel realizar dessa forma devido
ao planejamento da obra, recomenda-se fixar (“encunhar”) em grupos de trés pavimentos, de
cima para baixo, estando trés pavimentos acima com alvenaria ja elevada. De qualquer forma, o
pavimento térreo e o primeiro pavimento s6 podem ser fixados (“encunhados”) ao final do servico

de fixagao (Figura 24).
IH B SREEEE <—— |dade > 28 dias
—~— |dade > 28 dias
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Encunhamento
protelado

—>

Sequéncia de
elevacgéo das
alvenarias

Figura 24 — Seqiiéncia para fixacdes (“‘encunhamentos”) das alvenarias de vedagéao.
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Especial atencao deve ser dada para a manutencao da folga entre o respaldo da alvenaria e a
base de vigas ou de lajes, conforme previsto no projeto das alvenarias. As quatro dltimas fiadas
podem ser ajustadas para garantir a espessura da junta de fixacdo (“encunhamento”) entre 1,5 e
3cm. Caso ocorram variagdes dimensionais da estrutura ou da propria alvenaria, corre¢cdes podem
ser feitas com blocos compensadores, fornecidos com diferentes alturas (4 cm, 9 cm, etc.).

A Gltima fiada deve sempre constituir um espaco para a introdugcdo do material de fixacdo
(“encunhamento”), devendo-se para tanto empregar meio-blocos, compensadores ou blocos tipo
canaleta com o fundo na parte superior. O material de fixacdo (“encunhamento”) deve ser bem
compactado no interior da junta, de forma a evitar-se a ocorréncia de destacamentos; ao proje-
tista da alvenaria compete definir se toda a espessura da parede sera preenchida ou se seréo
constituidos apenas dois corddes laterais de argamassa de fixagcao. Em geral, principalmente em
estruturas mais flexiveis e deformaveis, ndo devem ser empregadas argamassas ricas em cimento
e/ou formuladas com aditivos expansores.

4.6 CoLOCACAO DE ESQUADRIAS

A fixacdo de marcos em madeira, de portas ou de janelas, pode ser feita com tacos de ma-
deira tratada ou naturalmente resistente a umidade, previamente embutidos na alvenaria. No caso
das portas, os marcos podem ser fornecidos com os tacos de madeira previamente aparafusados
nos montantes, devendo-se deixar na alvenaria dentes para que esses tacos sejam posteriormente
chumbados com argamassa no trago 1:3 ou 1:4 (cimento e areia, em volume). Os tacos devem ser
isentos de defeitos como rachaduras ou nés, apresentando dimensoes aproximadas de 5 cm x 9 ¢cm
X 9cm, com reentrancias centrais formando uma espécie de cintura.

A fixacao de esquadrias de aco na alvenaria pode ser feita de diferentes formas:

a) quando o quadro da esquadria for composto por chapas dobradas na forma de “U”, com
a abertura voltada para fora da esquadria, mediante preenchimento da concavidade da
chapa com argamassa; ap6s endurecimento desta argamassa, posicionamento no vao e
chumbamento também com argamassa de areia e cimento, conforme Figura 25;

b) por meio de grapas (forma de "rabo de andorinha"), previamente soldadas no marco da
esquadria e posteriormente chumbadas na alvenaria com argamassa de cimento e areia,
conforme Figura 25; em fun¢ao do tamanho relativamente pequeno das grapas nao é ne-
cessario deixar-se dentes na alvenaria, quebrando-se posteriormente os blocos nos locais
onde serdo chumbadas;

c) com parafusos e buchas de nailon;
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d) com espuma de poliuretano, que se expande ap6s aplicagdao mediante reacdo com a umi-
dade e o oxigénio do ar, conforme Figura 26; no caso de janelas, além da fixacdo com
espuma deve ser feita a fixagdo mecanica para evitar arrombamentos e quedas no caso
de incéndio.

Figura 25 - Fixacao de esquadrias com grapas ou com preenchimento do perfil “U”.

Encaixe para a

guarnicdo externa SN\ Parafuso e bucha

para fixacdo mecanica

Camara de expanséo 7\
de espuma

Alvenaria

Arremate interno
integrado ao marco

Legenda:

Trajeto da extremidade
= d0 bico de aplicagao
da espuma

Regido em que a espuma
deve ser expelida

A espuma deve sempre

f ser aplicada no sentido
ascendente, de baixo
para cima

O produto fornecido em
latas tipo “spray”, deve ser
utilizado com o bico aplicador

voltado para BAIXO

Figura 26 - Instalaca@o de esquadrias com aplicacao de espuma de poliuretano.



As esquadrias de aluminio podem ser fixadas na alvenaria também por meio de grapas apa-
rafusadas ou rebitadas no marco. O marco pode ainda ser aparafusado a parede, com o auxilio
de buchas de nailon previamente embutidas na mesma; nesse caso, o requadramento do vao com
argamassa deve ser feito com o maximo de cuidado, com o auxilio de gabarito. Nesse caso, deve-
se ainda aplicar entre o marco do caixilho e o0 contorno do vao um material flexivel que garanta a
estanqueidade a agua da parede (gaxeta de neoprene, borracha de silicone, etc.).

Da mesma forma, mas agora mantendo-se folga em torno de 10 a 15 mm no contorno do vao,
as esquadrias de aluminio, aco, madeira ou PVC podem ser fixadas com espuma de poliuretano.
Nesse caso, o poliuretano ndo deve resultar aparente na face da parede, devendo ser recoberto
por mata-juntas que se integrem ao marco da esquadria ou por qualquer outro recurso.

No caso de portas ou janelas muito pesadas, onde a fixacao seja feita com grapas, chumbado-
res de expansao e recursos semelhantes, os furos laterais aos vaos devem receber grauteamento
e eventualmente armaduras.

0 emprego de contramarcos concomitantemente a elevacdo das alvenarias gabarita os vaos
e facilita os requadramentos, sendo os contramarcos chumbados com argamassa durante o pré-
prio assentamento dos blocos. No caso de contramarcos pré-moldados em concreto, ou mesmo
vergas e contravergas pré-moldadas, as pecas devem sempre ser assentadas e rejuntadas com
argamassa, ou seja, ndo devem estar simplesmente apoiadas ou justapostas aos blocos. Ainda
para minimizar-se o risco de destacamento, é recomendavel a introducdo de telas de reforco do
revestimento da parede, nas transicdes entre alvenarias e elementos pré-moldados.

4.7 EMBUTIMENTO DE TUBULAGCOES

Para a execucao dos sistemas prediais existem diversos recursos, como 0 emprego de shafts,
forros falsos, pisos suspensos, engrossamentos sobressalentes as paredes, “bonecas”, emprego
de blocos mais estreitos nos locais das tubulacdes e outros (Figura 27).

Embutimento de prumadas na alvenaria  Embutimento de prumadas em shafts Embutimento de tubulagdes

Gas em parede duplaou_ |
em blocos mais
estreitos

AF ES VE

V]

R
. I[ - \

Shaft

Figura 27 - Formas de acoplamento dos sistemas prediais com as alvenarias.
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As tubulages tanto para instalacdo hidraulica como para instalagao elétrica, podem ser embu-
tidas nos furos dos blocos cerédmicos de vedacdo (no caso de blocos com furo vertical), recomen-
dando-se, sempre que possivel, 0 caminhamento das tubulacdes horizontais através das lajes; no
caso de blocos quadrados (24x24cm, por exemplo), os furos podem ser dispostos tanto horizontal
como verticalmente, sem quebra da modulacdo da alvenaria e sem necessidade de recortes nas
paredes (Figura 28).

Figura 28 - Execucao de rasgos para o embutimento de tubulacdes e emprego de blocos quadrados para
evitar-se cortes e manter-se a modulacao.

No caso de embutimento ap6s a execucdo da alvenaria, em alguns locais onde sdo introduzidas
tubulacdes (particularmente no caso de tubos horizontais), pode-se empregar tijolos macigos de
barro cozido, facilitando a realizacdo dos rasgos.

Para o embutimento de pequenos trechos de tubulagbes horizontais (limitados, por exemplo,
até 1 m de extensao) a parede pode ser cortada, utilizando-se sempre serra circular diamantada
(tipo “Maquita”) e talhadeiras bem afiadas. Os cortes devem ser gabaritados tanto no tragado
como na profundidade, para que os tubos embutidos ndo sejam forgados a fazer curvas ou desvios,
comprometendo no futuro o desempenho da instalagao. Principalmente no caso de cortes horizon-
tais ou inclinados, recomenda-se que o didmetro de qualquer tubulacdo ndo seja maior do que um
terco da largura do bloco.

Para as instalacdes elétricas, o trabalho pode ser muito racionalizado procedendo-se previa-
mente ao corte e chumbamento das caixas de tomadas e interruptores nos blocos. No caso de
caixas de entrada ou de passagem muito espessas em relacdo a espessura da parede, reforgos
devem ser executados localmente, incluindo moldura em concreto armado, reforgo do revestimen-
to da parede com telas metalicas, etc.
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ETAPA DE CONTROLE DA QUALIDADE E RECEBIMENTO

A execucao das alvenarias deve seguir fielmente as indicagbes do projeto, referentes a mate-

riais, detalhes construtivos (juntas, cintas e outros) e processo construtivo (forma de assentamen-

to, ferramentas, escoramentos provisérios, etc.).

Na Tabela 11 propde-se uma lista de verificagdes e tolerdncias para controlar alguns itens e

servicos das diferentes etapas de execucgao das alvenarias: preparacao e marcacgao, elevacao das

paredes e fixacao (“encunhamento”). A amostragem e a periodicidade dos controles devem ser

feitas de acordo com o projeto da alvenaria e pelo plano da qualidade da obra.

Tabela 11 - Lista de verificacoes e tolerdncias para os servicos e itens de controle

Cimbramento
e Escoramento
residual

Servicos
/ ltens de Verificacoes / Tolerancias Observacoes
Controle

Curada

estrutura, rigidez, posicionamento e prazos de retirada

dos cimbramentos e escoramento residual da
estrutura (“reescoramento”); cura da estrutura

conforme projeto de
estrutura

Concretagem da
laje do pavimento
e inicio das
alvenarias

verificar prazo entre concretagem da laje do
pavimento e inicio das alvenarias: minimo de 28
dias

Aplicagéo do
chapisco nas
faces de pilares,
vigas e lajes

limpar previamente a superficie, removendo
totalmente o desmoldante (remogao por
escovacdo, apicoamento, hidrojateamento, etc)

ap6s limpeza do concreto,
na estrutura, o chapisco
deve ser aplicado com
desempenadeira denteada

Reforgos (ferros-
cabelo, telas e
insertos)

Preparacao e Marcacao

verificar as bitolas e a locagao nos pilares dos
ferros-cabelo e telas; nas vigas ou lajes, verificar
as posicoes dos insertos eventualmente previstos
em projeto

para fixacao dos ferros-
cabelo, atentar para
profundidade (7 a 8cm) e
limpeza do furo antes da
aplicagdo da resina

Locacéo das
paredes

conferéncia prévia das posicdes dos componentes
da estrutura, locagao pelos eixos de referéncia, de
acordo com o projeto;

verificacdo das posicdes das paredes e eventuais
juntas de controle, de acordo com o projeto;
desvio de locacdo das paredes ou de posi¢ao das
juntas de controle: < 1cm

se nao houver projeto de
vedagao, adotar os eixos
de referéncia do projeto
de arquitetura
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Tabela 11 - Lista de verificacdes e tolerancias para os servicos e itens de controle (continuacao)

Preparacao e Marcacao

Servicos
/ ltens de Verificacoes / Tolerancias Observacoes
Controle

Alinhamento equipamento: régua de

das paredes
(referéncia do
eixo de locagao)

tolerancia de 5mm / régua de 2m;
maximo de =10mm em relagdo ao comprimento
total da parede

aluminio de 2m e trena
metdlica (diferenga no
meio da régua)

Nivelamento da
primeira fiada

verificar cota do piso acabado (soleira da porta do
elevador);

demarcacao vertical das fiadas (“escantilhao”),
obedecendo modulagao adotada no projeto

e mantendo folga adequada para a fixacao
(“encunhamento”)

eventual acerto da cota
com argamassa ou graute
(espessura > 3cm)

Modulacdo dos
blocos

conforme projeto de modulagao ou recomendacao
do projetista de acordo com a disponibilidade local

verificar fornecimento
de pegas especiais,
eventualmente
especificadas

Elevacao

Tragos de
argamassas,
chapiscos e
grautes

conferéncia de acordo com o projeto

Assentamento da
primeira fiada

assentam-se inicialmente os blocos das
extremidades de paredes, os blocos dos encontros
entre paredes, blocos que delimitardo juntas

de controle e outros em posi¢des especiais; a
argamassa deve ser aplicada em toda a largura da
parede

inicia-se somente ap6s
locagao das paredes e
fiadas, fixacdo de insertos,
cura do chapisco e eventual
correcao do nivel da laje

Cota e posigao

de vaos de conferéncia de acordo com o projeto
caixilhos
Cota e posicao
de vergas,
contravergas conferéncia de acordo com o projeto
e cintas de
amarracao
Disposicao de . . -

- conforme projeto de instalagdes
tubulacdes
Aplicacao da a partir da segunda fiada a argamassa de
argamassa de assentamento pode ser aplicada em toda a
assentamento largura da parede ou em corddes laterais
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Tabela 11 - Lista de verificacdes e tolerancias para os servicos e itens de controle (continuacao)

Elevacao

Juntas de
assentamento

verificar amarragao entre 0s blocos, espessura,
regularidade, compactacao, alinhamento, nivel e
prumo das juntas de assentamento; preenchimen-
to das juntas deve ser compacto;

- juntas verticais e horizontais: espessura de 10 = 3 mm
- juntas verticais em encontro com pilar:
espessura de 10 a 20 mm

equipamento: trena
metalica

Nivel das juntas
de assentamento

conferéncia a meio pé-direito e respaldo,
podendo-se tomar como referéncia 0s
escantilhdes, e obrigatoriamente nas posicoes das
vergas e contravergas;

- nivelamento com desvio < 3mm / 2m;

- desvio maximo de 10mm na extensao total da
parede

equipamento: nivel a lazer,
nivel de bolha ou nivel de
mangueira, régua e trena

Elevacao das
paredes

promover elevagao das paredes simultaneamente
em todos os vaos da estrutura, ou de acordo com
indicacdes do projeto

Encontros com
pilares

verificar adequacao e tempo de aplicacao

do chapisco e insertos metdlicos; verificar
compactacao e refluxo da argamassa ou graute;
sempre que o ferro-cabelo, previsto para

ser embutido na junta, cair fora da junta de
assentamento, recomenda-se assentar canaleta,
a0 invés de se dobrar a armadura

ver Figura 7

Encontros entre
paredes

verificar amarracao, angulo e presenca de
armaduras nos encontros entre paredes.

Prumo da
alvenaria

verificar o prumo da parede durante a elevagao da
alvenaria a cada duas ou trés fiadas assentadas;

- toleréncia de = 3mm/m na direcdo da altura da
parede;

- tolerancia maxima de 15mm / pavimento;

- verificagdo nas fachadas, maximo de 5¢cm em
relacdo a altura do edificio

verificar prumo em 3 ou
4 posi¢des ao longo da
parede e em todas as
faces dos vaos de portas
e janelas; nas paredes
de fachada, verificar pela
face externa da parede;
equipamento: prumo de
face e trena metalica

Planeza da face
das paredes

- tolerancia <5 mm / no centro da régua de 2m
- tolerancia maxima para “dentes”: 5mm

medida com trena metalica
no centro da régua de
aluminio, aplicada em
qualquer posicao da
parede e em qualquer
direcao
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Tabela 11 - Lista de verificacdes e tolerancias para os servicos e itens de controle (continuacao)

Elevacgao

equipamento: esquadro

Desvio de nao deve resultar folga maior que 2mm entre a .
. g a de 60x80x100cm (medida
esquadro das extremidade do lado do esquadro com 60cm e a .
verificada com pente de
paredes face da parede
folga)
- conferéncia de acordo com o projeto: controlar

Execucédo . . C

. regularidade, largura / abertura das juntas, aplicagdo de selante em
das juntas de ) - . X . .
controle correta insercdo do material de enchimento e dos |juntas de controle flexiveis

ferros de ligacdo, e verificar 0 acabamento
Execucao
. . somente para vergas,
de vergas, verificar posicionamento das armaduras, .
. . . contravergas e cintas de
contravergas conveniente umedecimento e total preenchimento, - o
. - G o amarracdo constituidas
e cintas de compactagao, utilizacao do graute especificado
. por canaletas

amarragao
Verga e - comprimento: L.+ L . /5 de cada lado, com o
contraverga: minimo de 20cm, tolerancia de -20mm (sendo L a |equipamento: trena

comprimento e
altura

largura do vao);
- altura: > 10cm, tolerancia de -0, +20mm

metalica

Vaos: abertura e
posicionamento

tolerancia para a abertura dos vaos: -0, +20mm;
tolerancia para o posicionamento dos vaos: <10

equipamento: trena

horizontal e metalica
. mm

vertical
verificar prumo, nivel, angulos e regularidade dos
requadramentos equipamento: trena
verticalidade das ombreiras com desvio <2 mm/m . o

Requadramentos | . o . . metalica, nivel de bolha,

- nivelamento dos peitoris e testeiras com desvio < | .
dos vaos fio de prumo e esquadro

2 mm/m
esquadro: afastamento maximo de 2mm na extremidade
do braco do esquadro com 60cm de comprimento

60x80x100cm

Colocagao de

verticalidade dos caixilhos e correta fixacdo na

equipamento: fio de prumo

Caixilhos alvenaria, em obediéncia ao projeto
posicionamento em relacado ao projeto, tanto na
horizontal com na vertical: desvio < 20mm; .
. . equipamento: trena
. diferenga de cota entre caixas de luz em um o
Caixas de luz metalica, nivel de bolha e

mesmo ambiente: desvio < 10mm;
desaprumo: < 2mm, para qualquer altura da caixa
de luz

fio de prumo

Embutimento das
tubulacoes

verificar tragado conforme o projeto e relacéo
entre didmetro da tubulagao e profundidade do
rasgo da parede

equipamento: régua e
trena metélica

Ultimo pavimento

além de todas as verificacdes anteriores, observar
eventuais detalhes especiais incluidos no projeto
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Tabela 11 - Lista de verificacdes e tolerancias para os servicos e itens de controle (continuacao)

Fixagao

Servicos /
Itens de Verificacoes / Tolerancias Observacoes
Controle
Argamassa atender as caracteristicas indicadas no
de fixagao projeto (traco, ndmeros de cordoes, etc); ser

(“encunhamento”)

vigorosamente compactada no interior da junta

Fixagdes
(“encunhamentos”)
rigidas

executar com o maximo retardo possivel apés

a conclusao das alvenarias em cada pavimento,
nunca antes dos 10 dias; recomendavel executa-
las apds instalagao das cargas mortas do
pavimento superior e do pavimento de apoio
(paredes, regularizagao de lajes, etc)

Fixagdes
(“encunhamentos™)
flexiveis

introduzir o material deformavel (poliestireno
expandido, argamassa com pérolas de isopor,
selantes, etc) na junta sob pressao

Espessura das
juntas de fixacdo

espessura das juntas de fixacdo: de 15 a 30 mm

equipamento: trena
metalica

Seqiiéncia de fixagao

conforme especificado pelo projetista ou
conforme recomendacdo apresentada no item 4.5

ver figura 24

Preenchimento das
juntas de fixagao

Preenchimento total das juntas (ou em dois
corddes se for especificado pelo projetista)

Fixacao do Gltimo
pavimento

além de todas as verificagbes anteriores,
observar eventuais detalhes especiais incluidos
no projeto

OBS: Nas transferéncias de eixos e de cotas para os diferentes pavimentos, deve-se observar tolerancia de = 5mm.
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ETAPA DE USO E MANUTENCAO

A durabilidade da alvenaria de vedagao de blocos ceramicos se extingue quando deixar de se
cumprir as funcdes que lhe foram atribuidas, quer seja pela degradacgao que a conduz a um estado
insatisfatério de desempenho, quer seja pela obsolescéncia funcional.

Na etapa de projeto, recomenda-se que seja estabelecida a Vida Util de Projeto (VUP). Esta
definicdo é importante uma vez que explicita o periodo estimado de tempo em que as alvenarias
projetadas atenderdo satisfatoriamente aos requisitos de desempenho, desde que cumprido, pe-
los usuarios, 0 programa previsto no manual de operacdo, uso e manutencdo do edificio, manual
este que deve ser elaborado conforme a NBR 14037.

Como referéncia, para edificios habitacionais de até cinco pavimentos, tem-se uma estimativa
para a vida atil de projeto de paredes de vedagao recomendada pela norma NBR 15575: para as
paredes internas, minimo de 20 anos e para as externas, minimo de 40 anos. Para outros tipos
de edificios, podem ser exigidos valores distintos de vida Gtil de projeto, segundo estimativas do
projetista e exigéncias do empreendedor, variando de acordo com cada projeto.

A manutencdo deve ser periddica e preventiva. Caso ocorram manifestagdes patoldgicas como
fissuras nas alvenarias, degradacao ou sinais de umidade nos revestimentos e nas pinturas, deve-
se corrigir o mais breve possivel para que nao afete o desempenho da vedacao.
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GARANTIAS E RESPONSABILIDADES

0 prazo de garantia, indicado pelo incorporador ou pelo construtor, conforme o caso, indica a
garantia que os elementos e componentes tém a partir da expedicdo do “Auto de Conclusdo” da
unidade habitacional. Na Tabela 12 estdo apresentados os prazos de garantia para as alvenarias e
seus componentes, segundo a série de normas da NBR 15575.

Tabela 12 - Prazos de garantia

Elemento / Componentes Prazo de garantia

Paredes de vedacdo ou estruturais Seguranca e integridade: 5 anos

Fissuras: 2 anos

Revestimentos de paredes e tetos internos e | Estanqueidade de fachadas: 3 anos
externos em argamassa Ma aderéncia do revestimento e dos
componentes: 5 anos

Pintura Aderéncia: 2 anos

Demais informacdes sobre responsabilidades e garantias devem constar do manual de uso,
operacdo e manutencao do edificio, como exigido na NBR 14037.
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