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SISTEMAS ¢
CONSTRUTIVOS |

Paredes de painéis pré-moldados mistos
de concreto armado e blocos ceramicos

Descncao do sistema

Sistema construtive de paineis
estruturais pré-meldados mistos
compostos por blocos cerdmicos de
vedacao com oo furos guadrados e
nervuras de concrelo armado.
destinado a construcdo de casas
térreas isoladas. Os blocos
ceramicos tém largura de ¥ om e s30
revestidos com argamassa nas duas
faces com 1 cm de espessura.

A produc3o dos painéss é feita no
canlesro de obras. A moldagem é
realizada sobre uma pista de
concreto. sendo gue as bordas dos
painéis e os vaos das esquadrias s3o
delimitados por formas de madeira
No processo de moldagem. sao
sobreposios em pitha. ntermediados
por uma chapa metalica galvanizada.
Os painéis s3o formados por blocos
ceramicos com oito furos quadrados
distribuidos justaposios e
delimitados por nervuras, formando
uma moldura envoltona e nervuras
internas de concreto armado.

A cobertura da unidade habitacional
térrea é em telhado ceramico e
estrutura em perfis metalicos.
Dfurnempnstn por laje mista
pré-fabricada na area de circulagao
mnterna da unidade habitacional.
Nos demais ambientes. o forro
com réguas de PVC. O pé-direito é
de 2.60 m.

Caracteristicas técnicas
Formas

s painéis sio montados sobre as
pistas de concreto ¢ delimitados por
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Vodis

Pe=ta de concreto

formas de madeira travadas por per-
his metdbcos

Painel parede

Os painds formam panedes com 11
cm de espessura. Os blocos ceramicos
varados sio umedecidos com dgua
justapostos sobre uma camada de arga-
massacom | cmde espessura, seguindo
o prowto de cada painel (s painéis
pPOSSUEIR NETVUras perimetrais, for-
mando un quadn eXieTno € NeTVUTas
intemas de concreto amado. O con-
crefo lem massa especifica aproxamada
de 2 400 kg/m’ e resisténcia a compres-
sa0 a0s 28 dias de 25 MPa. O abatimen-
to especificado € de (B0 + 20) mm. A
cura ¢ feita por meio de aspersdo de
dgua com solucio de resina anténca w-
guxia de protecio com cobertura de
lona plistica. As nervuras de concreto
s30 armadas com fios de ago CA-60 de

acordo com o projeto especifico dos
paEmE€s, obseTvando-se um cobrimento
de 25 mm das armaduras. As armadu-
ras de reforgo sho de trelicas metibicas
Na3s NETVUras cenirais dos painéis que
formam os oitdes e nas empenas das
portas. As armaduras nas demais ner-
vuras de concreto dos painéis sdo em
fos de aco CA-60, com 4,2 mm ou 6,0
mm de diimetro.

Nas cabeceiras dos painéis, sio po-
sicionados ganchos em ago CA-50
com 10,0 mm de diimetro para movi-
mentacio e transporte. A movimenta-
¢30 do painel para desenforma e ica-
mento ¢ efetuada apas 72 h da molda-
gem ¢ verificacio da resisténcia 3 com-
pressio do concreto, de 16 MPa.

Ligac0es entre painéis de parede

As ligaghes entre painéis sio feitas
por de meio de soldagem das esperas b-
terass, constituidas por barrasde ago CA-
25. A soldagem entre os painéis dos oi-
tes € realizada em trés pontos distintos,
distnibuidos ao longo da altura do painel
No encontro entre as paredes infernas, a
soldagem ocorre em um uniko ponto,
localizado na regiio superior do painel.
Para a protegdo das regides de solda é

Interface entre painéis e instalacdes

Os detrodutos passam pelos furos
dos blocos cerdmicos e as caixas de luz
sdo embutidas mediante cortes dos
blocos. As ubulacies hidraubicas, com
25 mm de didmetro, sio recobertas
por uma tela de poliéster, posiciona-
das sobre 0s blocos cerimicos e reves-
tidas por uma camada de argamassa
de 40 mm de espessura
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Interface entre painéis e esquadrias

Os vios de janelas sdo delimitados
por formas de madeira na moldagem
dos painéis. Os marcos das portas sio
montados durante a concretagem e a
fixacio ¢ feita por mao de ancoragem
de suas grapas 3 nervura de concreto
armado. A fixacio das janelas é realiza-
da com espuma de poliuretano. A ve-
dagio das juntas da interface da janela
com o painel € feita com silicone na
tace voltada para o interior da edibca-
¢30. A face externa recebe argamassa e
pintura acrilica.

Revestimentos

As paredes possuem reveshmento
€m argamassa com espessura de 1 cm
nas faces internas ¢ externas, aplicada
durante a moldagem dos painéis. Nas
ireas molhadas é assentado revesti-

MENio CCTamIKD COM Argamassa Co-
lante tipo AC-11. As paredes podem
receber oulros revestimentos Cerami-
cos, pedra, molduras, frisos, entre ou-
tros elementos decorativos.

Acabamentos

O acabamento das faces externas
das paredes externas e das dreas molha-
veis € realizado por mewo de pintura
ambientes é aplicada pintura bitex PVA_
As paredes do boxe de banho recebem
revestimento ceramico assentado com
argamassa colante tipo AC-I1, até a al-
tura de 1,50 m. Sobre a pia da comnha e
0 tangue, € assentada uma fiada de re-
vestimento cerdmico. O piso da cozi-
nha ¢ 0 do banheiro séo revestidos com
placas ceramicas, assentadas com arga-
massa colante tipo AC-IL

Distribuicao dos blocos ceramicos

Execucao

Producao dos painéis

8 Preparacio das pstas (base ) de con-
areto desempenado e liso para molda-
gem dos painéis estruturais pré-mol-
dados mistos compostos por blocos
CETAMICDS € NETVIras de concreto ar-
mado. Sobre esta pista ¢ colocada
chapa metilica galvanizada e aplicado
desmoldante para concreto.

8 Sobre a chapa metilica galvanizada
drstribaun-se argamassa com 10 mm de
CSPesSura.

® Sobre 2 argamassa distribuem-se os
blocos cerimicos previamente umede-
aados com dgua, de acordo com a pagi-
nacio especifica para cada parede.

® Posicionamento das armaduras
conforme projeto.

8 Aphcacio de chapisco rolado com-
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS

POsto por areia grossa ¢ Amento, com
aditivo colante.

® As instalagbes do sisterna elétrico sdo
embutidas durante 2 moldagem dos
painéis.

8 Concretagem das nervuras com
concreto com £, = 25 MPa.

= Aplicagio de argamassa com 10 mm
de espessura na face supenior dos pai-
néis. Na saquéncia, o processo de mon-
tagem ¢ repetido com a distribuigio de
chapa metilica galvanizada ¢ demais
insumos, com empilhamento de até
quatro painés.

B Aspersio de dgua com solucio de re-
sina acrilica na face superior do dltimo
painel; em seguida séo cobertos com
lona plistica para melhorar acura.

# Retirada das formas de madeira
apos 12 horas da aplicacio da argamas-
sa supenor do dltimo painel montado.
® As bases dos painéis recebem aplica-
¢do de emulsio asfiltica apds a retirada
das formas de madeira.

8 A desenforma (icamento) é feita apos
72 horas da moldagem ¢ venificacio da
resisiéndcia 3 compressao minima de 16
MPa do concreto das nervuras.

# Movimentagio, Kamento ¢ trans-
porte sio realizados com auxilio de ca-
minhdo trucado e guindaste. Os pai-
néls 530 apoados no caminhdo sobre
cavalete metilico e transportados até o
local definitiva

Montagem das paredes

® Marcacio da posicio das paredes e
fixacio das escoras para apoio e prumo
dos painéis durante a montagem sobre
o radier, com auxilio de um gabarito
metilico.

® Distribuicio de calgos plisticos nos
locais demarcados, para auxilio no po-
sicionamento e nivelamento do painel.
# A montagem no local definitivo é
iniciada pela parede central

® Montagem do préximo painel na
sequéncia indicada no projeto.

® Ligacio entre painéis por meio da
soldagem das esperas aplicadas nas la-
feras.

® Protegio nos pontos de soldagem
com pintura rica em zinco; os vios
sio preenchidos com graute de 25
MPa. O acabamento dessa regiio ¢
realizado com argamassa de revesti-

Talas Peyigaghn Dharma

Detalhe das nervuras de concreto e cobnmento das armaduras

mento com 10 mm de espessura.
Nesze revestimento € realizado um
rebaixo retangular ao longo da altu-
ra do painel e aplicada tela de poli-
éster € argamassa de revestimento
com aditivo.

® Fxacio da estrutura metaiica da oo-

Indicadores de prazo

Conforme miormacies da Cons-
trutora Dharma, 2 montagem do can-
em aproximadamente 15 dizs. Por dia
quatro casas, montados os painés de
até quatro casas ¢ feito aczbamento em
até quatro casas

Ferramentas e equipamentos

NeCessanis para 2 execucao do semco
Os itens necessdnos para cada ctapa

de producdo sio descritos na sabela 1.

Seguranca

O inicio dos servigos € precedido
das protegies, evitando,assim, a queda
de pessoas on materiais.

Em qualquer situacio de transpor-
te vertical, a carga mioama suportada
pelo equipamento tem de ser respeita-

da, além de serem tomadas todas as
cautelas necessiniac para gue nio haja
queda de materis

De acordo com a empresa, 0s pro-
cedimentos de seguranga a serem se-
guidos 530 0s que constam na NR-12
Seguranca no Trabalho em Miquinas
¢ Equipamentos.

Os EPls necessinos durante a exe-
cucio do servigo siac
® Bota de seguranca com bico de aco
® Capacetwe de seguranca
# CGnto de seguranga com trava-que-
das {preso em cabo de ago ou corda de
seguranca auxiliar)
¥ Luva de protecio ( vinilica ou raspa)
2 Oculos de seguranca
® Protetor aunicular

Controle da quahdade

Conforme o Documento de Ava-
hacdo Técnmica { DATec) n* 013, emity-
do pelo Sistema Nacional de Avalia-
goes Técnicas (Sinat) em dezembro
de 2012, a Construtora Dharma ¢
responsavel por desenvolver e manter
procedimentos ¢ controles da quali-
dade em suas obras. Os controles sio
fundamentados por documentos téc-
nicos, projetos, recebimento de mate-
riais, estocagem, processo produtivo,
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verificacio da conformidade do pro-
duto acabado, até a montagem dos
painéis em local definitivo.

® Recebimento de materiais e compo-
nentes (ensaios de verificacio da con-
sisténcia ¢ da resisténcia 2 compressio
do concreto na idade de desenforma e
aos 28 dias)

¥ Sequénaa e qualidade das etapas de
producio (limpeza e controle geomsé-
trico das formas; posicionamento ¢
cobrimento das armaduras; lanca-
mento do concreto; desenforma; cura;
transporie € armazenamento)

® Recebimento dos painéis apos de-
senforma (identificacio, tolerancias
dimensionais, aparéncia e eventual
presenca de falhas)

® Sequéndcia e quabdade da montagem
dos painéis em canteiro de obras (liga-
¢do com fundacio, travamento e alinha-
mento dos painés, soldas, tratamento
das juntas, acabamentos e interfaces
com esquadrias e demais componentes)
® Controle tecnologico do concreto ¢
do graute

# Rastreabilidade das informagoes

Avaliagoes técnicas

) sistema construtivo € detentor do
DATec r°013, emitido pelo Sinat em de-
zembro de 2012, com validade até no-
vembro de 2014. Do documento cons-

tam os resultados apresentados a seguir.

Desempenho estrutural

A resisténcia caracteristica do con-
creto de 25 MPa atende a classe de
agressividade urbana (classe II). O
fator dgua—cimento € menor ou igual 2
0,60 ¢ a resisténdca 3 compressio do
concreto na desenforma a 72 horas é
de 16 MPa, no minimo. O cobrimento
de concreto das armaduras é de 25
mm. De acordo com o DATec n® 013,
foi analisada a resisténcia as cargas
verticais considerando os estados li-
mite iltimo (ELU) e de servico (ELS).

Os painéis pré-moldados mistos
de concreto armado ¢ blocos cerami-
cos foram submetidos aos ensaios de:
® Resisténcia a impactos de corpo
mole (60 ]a720])
® Resisténcia a impactos de corpo
duro (3,75)e20])

Tabela 1 - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Procedimento

Ferramentas

Equipamentos

Montagem  Enuada/pa de bico, wena/metro,  Alisadora de superficie

das pistas de mangueira de nivel, colher de
fabricagao pedrairo, carinho de mao, linha de
dos pameérs pedrero, prumo de face, alavanca,
: ca . %
Fabricacao Enxada pa de bico, padiola, Jenca, betoneiras,
oS paineis faltro, coiher de pedrers. sefra policorte,
i0r Ques, desempenadaira. reguas carros de transporte,
de alumanio, reguas de ago maguina de corte
_.!._ _______ E_ I I — E _'_I u- ."'I':""HI'T“
dos painés cavalete de transporte,
cintas de amamagao,
dspositneo para icamento
Montagem  Gabarito metaico, trena/metro, Guindaste, caminhao trucado,
da cas2 manguera de nvel, lnha de conversor de solda,
pedrero, prumo de face, alvanca, esmenihadera
furadeira. escada
Acabamento = Régua de sluminio, colher | Betonsira, forma metilica
da casa de pedrero, caminho de mao,
prumo de face
Producio de Pd, omcda Betoneira, jerica,
CONTein @ recipientes para medicao
oIS

Fonte: Procedimenios Operaconas — Casa Faol - Alvenana Simplificada, Grupocap.

Posiconamento de porta e [analag

B Capacdade de suporte de pegas sus-
pensas

8 Agdes ransmatidas por portas | fe-
chamentos bruscos e impacto de corpo
maole na folha de porta)

De acorde com o DATec, o siste-
ma construtivo atende aos requisitos
¢ criténios de desempenho estrutural
para construgio de unidades habita-
Estanquexdade 3 agua

De acordo com o DATec n® 013,
foram realizados ensasos de estangue-

Pamel ummpnﬂnej:nal

dade em laboratdrio para avaliagio
das paredes sem pintura do sistema
construtivo, bem como andlise dos
projetos nas interfaces entre os painéis
¢ entre os panéis ¢ a fundagio.

A estanqueidade de pisos das
areas mothadas ¢ molhiveis é aten-
dida considerando diferencas de
cotas € caimentos, por meio de re-
vestimento com placas cerdmicas ¢
rodapé cerdmico.

A estanqueidade foi venificada para
o painel ¢ também para a interface entre
o paine ¢ 2 esquadna de aluminio.  »
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS

De acordo como DATec n2 013 a es-
tanqueidade 3 doua de paredes nternas e
externas, decorrentes da ocupagio do
imdvel, sdo atendidas. A estanqueidade
da cobertura deve estar em conforrmda-
de com as normas brasileiras relativas a
telhados com telhas ceramicas.

Desempenho térmico

O desempenho térmico para o pe-
riodo de verao € apresentado na abela
2. O sistemna construtivo atende & con-
di¢io padrio nas sete zonas biodiman-
cas (Z1 a Z7) com cores claras, médias
Ol escuras para a condicio de inverno.

Desempenho aciistico

Realizou-se ensaio em laborato-
rio para venificar o indice de reducio
sonora das paredes. O resultado en-
contrado foi de R, = 42 dB. O Datec
n® 013 informa que, desde que sejam
utilizadas esquadrias com isolamento
adequado, o desempenho acistico
das paredes do sistema construtivo
atende 2 Diretriz Sinat n® 002 (revisdo
1) para fachadas O isplamento sono-
ro da cobertura deve ser compativel
com a fachada.

Seguranca ao fogo

O sisterna atende aos requisitos de
seguranga ao fogo (dificultar a ocor-
réncia de principio de incéndics difi-
cultar a inflamacio generahizada).
Ressalta-se que o projeto de cada edifi-
cacdo deve considerar as exipéncias da
NEBR 14.432:2001 - Exigéncias de Re-
sisténcia a0 Fogo de Elementos Cons-
trutivos de Edificacies — Procedimen-
to ¢ do Corpo de Bombeiros contidas
nas regulamentagoes das Unidades
Federativas brasileiras em que a edifi-
cacio sera construida, além dos regu-
lamentos municipais especificos. A

Foca¢a0 do painel sobre ¢ rader

avaliacio foi conduzida para unidades

Durabilidade e manutenibilidade

A especificacio do projeto estru-
tural indica concreto C 25 para uso
em drea urbana, classe de agressivi-
dade Il ¢ cobrimento nominal (c__)
da armadura de 25 mm nas nervuras

O comportamento das juntas
entre painéts deve ser analisado cons-
antemente pela Construtora Dharma
ao longo da vida utid de projeto.

De acordo com o DATec n® 013, a

Tabela 2 - CONDICOES NECESSARIAS PARA A OBTENCAD DO NIVEL DE DESEMPENHO TERMICD MINIMO NAS ZONAS
BIOCLIMATICAS DE 1 A 7. NO PERIODO DE VERAD

Cor do acabamento externo das paredes*

Zonas E—
Bioclimiticas  Condicao padrac® Com ventilacao’ Com sombreamento’ c“"""""l G Ch
1 Atende com qualquercor  Atende com qualquercor  Atende com qualquer cor  Atende com qualguer cor
2 Atende com quaiguer cor  Atende com quaiguercor  Atende com qualquer cor  Atende com gqualquer cor
3 Atende com qualquer cor  Atende com gqualguer cor Atende com qualquer cor  Atende com qualquer cor
4 Atende com cor clara Atende com cor dara Atendecomcorclare  Atende com cor dara
- Atende com gualguer cor  Atende com quaiguer cor Atende com gualguer cor  Atende com gualguer cor
6 Atende com quaigquer cor  Atende com guaiguer cor  Atende com gqualguer cor  Atende com gualquer cor
_ 7 Atende com quaiquer cor  Atende com quaiguer cor  Atende com gualquer cor  Atende com qualquer cor
Notas:

“absortancia 3 radiacao solar da superfice extemna das paredes igual aa = 03 pare corclara; a = 0.5 para cor mediaea = 0,7
pRra OOr estura;

“condicio padrao: ambientes com ventilagio somente por infiltracio por frestas em janelas e portas e uma rengvagio do volume
de ar do ambiente por hora (1,0 Ren/h) e janelas sem sombreamenio;

“condigao com ventilagao: ambientes com ventilagao de cinco renovagbes do volume de ar do ambiente por hora (5,0 Ren/h) e
@nelas sem sombreamento;

“condicio com sombreamento: protecdo solar intemna ou por meio de venezana gue IMmpega 2 entrada de radiagao solar direta ou
reduza em 50% a incidéncia da radiagao solar global no ambiente e ventilacao somente por infiltracao por frestas em pnelas e
portas de uma renovagao do volume de ar do ambiente por hora (1.0 Ren/h);

&) condigao com sombreamento e com ventilagao: protegao solar interna ou por meso de venezniana que impega a entrada de
radiacao solar direta ou reduza em 50% 2 incdénca da radiac3o solar global no amisente e ventilac3o de cinco renovagdes do
volume de ar do ambiente por hora (5,0 Ren/h).

TECHNE 131 « FEVEREIRD DE 2013



Tabela 3 - VIDA UTIL DE PROJETD E PRAZDS DE GARANTIA

Elemento ~ VUP (anos) ~ Prazos de garantia (anos)
construtivo  Minimo _ Superior Minimo Superior .
3 75
I ; =40 =60 Seguranca e estabilidade global,
estanqueidade de fundagdes e contengdes

Nota: para o nivel superior, 0 prazo de garantia fioi acrescido de 50% em relacio ao
minimo. Tais periodos de VUP dependem dos servigos de manutencao 2 serem
realizados pelo usuario ao longo do tempo, conforme manual de uso & manutengao do
sistema construtivo. £ fundamental a prote3o das paredes por meio de manutengbes

aderénda da argamassa antes e apos
ensaio de acio de calor e chogue térmi-
co no painel externo atende aos crité-
rios da Diretriz Sinat n® 002 (revisio 1 ).

Os aspecios de manutencio cons-
tam do Manual de Operagio, Uso e Ma-
nutengdo elaborado pela Construtora
Dharma, relativos aos elementos cons-
trutivos que compdem ou tém interfe-
réncia com o sistema construtivo. Tal
de wida gt de projeto, espeaficagies
sobre os cuidados paraa utilizacio e ma-
nutencio e a periodicidade de renova-
¢20 das pinturas sobre as paredes.

Condigdes e limitagoes de uso

De acordo com o DATec n* 013, 0
sisterna construtivo ndo possibilita a
ampliagio vertical da unidade. As pa-
redes ndo podem ser demolidas total
ou parcialmente. A modificacio em
paredes ¢ lajes deve ser previamente
informada ¢ acordada com a Constru-
tora Dharma. Os cuidados na utiliza-
¢do constam do Manual de Operacio,
Uso e Manutencio. A limitacio tam-
bém se estende as classes de agressivi-
dade | e l1,ambientes rurais ¢ urbanos.

Yida otil de projeto e prazos de
garantia

Conforme a NBR 15575-1:22012 -
Edificios Habitacionais de at¢ Ginco
Pavimentos - Desempenho, a vida gnl
€ uma indicacio do tempo de vida on
da durabulidade de um edifico ¢ suas
partes. A Vida Util de Projeto (VUP) ¢
definida no projeto do edifico e de
suas partes, COMO UM IPrOXINacIo
representando uma expressdo de card-
ter econdmico de uma exigéneia do
custos de operacio ¢ de manutengio
20 longo do tempo.

No Brasil, para os edificios habita-
donais, foi adotado, em cariter infor-
muativo, o periodo de 40 anos como
VUP___. (wida atil de projeto mini-
ma) ¢ o periodo de 60 anos como
VUP__.. (vida unl de projeto supe-
rior}, sendo que a escolha de um ou
outro periodo cabe 20s intervenientes
no processo de construgio. Para que a
VUP seja anngida é necessiro o em-
prego de produtos com qualidade
compativel, a adogio de processos ¢
técnicas adequados ¢ 0 cumprimento,

por parte do usuirio e do condominio,
dos programas de manutencio e das
condigies de uso previstas. Os aspec-
tos fundamentais de uso ¢ manuten-
¢@o do edificio e de suas partes nor-
malmente 3o informados no Manual
de Operagio, Uso ¢ Manutengio do
edificio, ou em manuais de fabnican-
tes, sendo que a NBR 5.674:2012 -
Manutengio de Edificagies — Requisi-
tos para o Sistema de Gestio de Manu-
tengdo ¢ uma referéncia para definigio
e realizacio de programas de manu-
tengdo nos edificios. Associado aVUP
estd 0 prazo de garantia, contado a
partir da expedigio do Auto de Con-
dusio ou Habite-se do edificio.
Considerando-se, portanto, os
prazos de vida vl minimo e supenior
para o edifico habitacional, de 40e 60
anos, respectivamente, a NBR 15575-1
traz, em cardter informativo, os prazos
de VUP e de garantia para paredes es-
truturais, apontados na tabela 3.

indicadores ambientais

m Classificacio do residuo: conforme
Ambiente (Conama) 307 de 05 de julho
de 2002 ¢ 431 de 24 de maio de 2011, 05
residuos podem ser considerados de
classe A (concreto, argamassa e blocos
ceramicns ) € de dasse B (metais).

# Destinacio do residuo: os itens de
dasse A s3o destinados a aterros de re-
siduos da construcio civil, ou 8o red-
dados como agregados, enquanto que
os de classe B sio reackivers.

Indicadores de precos e formas de
comercahzacao

Itens a serem tratados dirctamente
CIMT 3 CMpeSL &

EMPRESA

Estrada do Ipwranga, 3.000 - Baimo
Cond. Nautico [ha Brasid

CEP: 37205000

Ipa - MG

Tel.: (35) 3821-5009

Home page: www.gruposcap.com.br
E-mail: mantunes{@igruposcap.com.br
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