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DEFINIQAO » » Parede € empregada para fins de transmissao de esforcos;
* Forma que garante rigidez e estabilidade estrutural,
 Estrutura funciona basicamente a compressao;

» Construcao racionalizada

EXEMPLO DA ALVENARIA Paredes no pavimento superior

ESTRUTURAL DO SECULO XIX 7 - . - m
Dimensionamento teorico, resultando OrEE S | 'r B

em espessuras de paredes excessivas '

e antieconGmicas.
Alvenaria estrutural sofreu um

grande declinio devido ao surgimento

do aco e do concreto
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VANTAGENS  Otimizacdo de tarefas na obra;
ECONOMICAS  Facilidade de controle nas etapas de execucao;
* Reducao no desperdicio de materiais;

Custos aproximados entre estruturas convencionais e alvenaria estrutural

Caracteristica da obra Economia (%)

Quatro pavimentos. 25-30

Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria nao armada. 20-25
Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria armada. 15-20
Sete pavimentos com pilotis. 12-20
Doze pavimentos sem pilotis. 10-15

Doze pavimentos com pilotis, térreo e subsolo em concreto 8-12
armado.

ENGENHARIA CIVIL



" Epuchcho,cenaa eecnoLocia NORMAS RELACIONADAS

‘NBR 15873/2010 — Coordenacao Modular para Edificacdes

‘NBR 6136/2016 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —
Requisitos

‘NBR 15812-1/2010 - Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos — Parte 1: Projeto

‘NBR 15812-2/2010 - Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos — Parte 2:
Execucao e controle de obras

‘NBR 15961-1/2011 - Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 1: Projeto

‘NBR 15961-2/2011 - Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 2:
Execucao e controle de obras

‘NBR 12118/2014 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —
Métodos de ensaio

ENGENHARIA CIVIL
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NBR 6136 - 2014

Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — requisitos
Estabelece os requisitos para o recebimento de blocos vazados de
concreto simples, destinados a execucao de alvenaria com ou sem
funcao estrutural. -

Definicoes

 Bloco vazado: Componente de
alvenaria cuja area liquida € igual ou
inferior a 75% da area bruta.

* Blocos tipo canaleta: Componentes
de alvenaria vazados ou nao, com
conformacao geometrica para
racionalizar a execugcao de vergas,
contravergas e cintas.

ENGENHARIA CIVIL




Classificacao dos blocos de concreto:

e Classe A — Com funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima ou abaixo do nivel do solo;

e Classe B — Com funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo;

e Classe C — Com ou sem funcao estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo;

e Classe D — Sem funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo.

Resisténcia Absorcao média em

caracteristica %

Retracdo'”

Classe
Fo Agregado | Agregado . n vy
MPa normal leve * As tolerancias permitidas

> 6,0 < 198 nas dimensoOes dos blocos
>4 (média) 5% sao de £2,0 mm para a
23,0 < 16,0% -

= x individua) largura e =3,0 mm para a

. altura e para o comprimento.
Facultativo.

ENGENHARIA CIVIL 6
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NBR 15270-2 — Bloco ceramico

Tolerancias dimensionais Tolerancias dimensionais na
individuais na dimensao efetiva média das dimensoes efetivas

Tolerancia Tolerancia na
Grandezas controladas individual Grandezas controladas sdia

(individuais) (na média)

Largura (L) Largura (L)
Altura (H) Altura (H)
Comprimento (C) Compnmento (C)

A espessura minima dos septos é 7 mm e das paredes externas é, no
minimo, de 8 mm

1L
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==. MATERIAIS
an Y

Bloco 45°

Bloco
Hidraulico

Bloco de
Amarragao

Canaletas em J

Verga e Bloco e Compensadoras
Contraverga Elétrico




|Epuicacho,ciencia erecnoLoai SISTEMA CONSTRUTIVO

*As paredes servem de
apoio para as lajes e
transmitem as cargas em
linha para as paredes;

* A forca horizontal de
vento € absorvida pelo
painel de fachada que
transmite as paredes de
contraventamento;

Fonte: Mohamad (2015)
ENGENHARIA CIVIL 9




| B Ecuchcho, cencia e TecnoLocia PROJETO

 Arranjo arquitetonico;
Fatores « Coordenacdo dimensional;
condicionantes » - Racionalizag&o do projeto;
do projeto * Necessidades dos clientes;
arquitetonico * Custos;
* Requisitos de desempenho;
» Requisitos de seguranca e confiabilidade.

e Limitagdo no numero de pavimentos (resisténcia dos

materiais disponiveis, combinag¢ao de esforcos atuantes);
Restricoes « Arranjo espacial das paredes e necessidade de amarracao
estruturais » entre os elementos estruturais;

« Comprimento e altura dos painéis que pode afetar a esbeltez

do elemento e a presenca de juntas de movimentacao;

* Impossibilidade de remocao de paredes estruturais;

» Uso de balancos - esforco de torgao;

» Passagem de instalagbes em espacos pré-determinados.

ENGENHARIA CIVIL 10



T PROJETO

» Necessidade de distribuicao interna dos espacos;
Forrrla_ do » - Distribuicdo das paredes estruturais
predio « Robustez: importante na resisténcia a esforgos horizontais
(ex: acao do vento) que introduzem esforgcos de tragcao na
alvenaria;

Reducao da resisténcia a torcao

Situacgao Ci/L

Ideal 1

Aceitavel <4

Ruim >4

L

Reducgao da resisténcia a torgao

 Edificacdes baixas — pouca | |
influéncia da acao do vento; | | vy
» Relacao entre as dimensoes — 41%
maior ou menor rigidez

Fonte: Mohamad (2015)
ENGENHARIA CIVIL 11




| INSTITUTO FEDERAL DE

*/EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

PROJETO

Posicao das » Simetria do projeto: equilibrio na distribuicao das paredes
paredes » resistentes;
estruturais » Prédios assimetricos: concentracao de carregamentos em
determinadas regides;
* Distribuicao de paredes estruturais em ambas as diregoes;

 Simetria do projeto:
reduz o surgimento de
tensOes decorrentes de
torcoes e rotagcdes que
podem levar a
fissuracao de separacao

Reducgao da resisténcia a torgao

1 T 1r
L_I(b)LJL

x = Centro de Torgao

Reducao da resisténcia a tor¢ao

J—

Fonte: Mohamad (2015)
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o « Paredes estruturais em cada direcao do prédio (metros
Caracteristicas lineares): minimo de 4,2% da area total construida;
das paredes » « Podem ser utilizadas paredes de diferentes formas
visando a obtencao de maior rigidez;

Relacdes entre altura total da parede no prédio
(H) e seu comprimento (d)

Ideal 2<H/d<4
Aceitavel I1<H/doud4 <H/Ad<5
Ruim H/d<1ouH/d>5

Fonte: Mohamad (2015)
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» Coordenacao modular
Escolha do « Célculo estrutural;
bloco e » » Procedimento de execugao;
modulacao « Consumo de argamassa
* Desempenho e durabilidade

Coordenacao modular » Dimensobes de projeto sao multiplos do modulo

modulares (cm) bloco(cm) (cm)
15x20x30 14x19x29 15x15
20x20x30 19x19x29 15x15
20x20x40 19x19x39 20x20
15x20x40 14x19x39 20x20

ENGENHARIA CIVIL

Ceramica

Concreto
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FAMILIA 40

FAMILIA 30

Fonte: https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br

ENGENHARIA CIVIL 15




e PROJETO

Malha basica » » Tracado de um reticulado de referéncia;
* Os comprimentos e alturas das paredes sao multiplos
da malha basica.

Amarracao a 50% —| Amarracdo a 50%

Blocos nao modulares 20 cm

15 cm

¥

15x20x40 e 20x20x30

¥

* Divisao entre comprimento e et ris
g mprimentc Familia 39 Familia 29

largura nao € um numero inteiro; Modulo 20 em Médulo 15 cm

« Uso de blocos especiais ou Fonte: Mohamad (2015)

compensadores

ENGENHARIA CIVIL
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39 34 54
14 1419 14 14 14

14 42

Bloco inteiro 1/2 Bloco Bloco 34 Bloco 54 Compensadores Canaleta U 1/2 Canaleta

2 2 1@ e

Bloco 14

Bloco inteiro Bloco 44 analeta 29

19 19
27 29 % 11@11
19 14 719

Canaletas J analeta U

Bloco inteiro Canaleta 1/2 Canaleta

Bloco 19
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« Areas Umidas com instalacbes em paredes associadas com previsdo de
espacos técnicos para a descida das instalacdes (shafts);

 Reducao de desperdicios atuando nas fases de projeto, especificacdo de
materiais, técnicas construtivas, estrategia de transporte e armazenagem de
materiais.

* Definicao das medidas modulares “M” e “M/2”, sendo “M” o comprimento
modular do bloco padrao utilizado;

» Anteprojeto: dimensdes internas multiplas de M/2;

« Lancamento da primeira fiada de blocos sobre o anteprojeto;

 Ajuste das dimensdes e langcamento da segunda fiada.

ENGENHARIA CIVIL
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AJUSTES DIMENSIONAIS NECESSARIOS PARA OS BLOCOS NAO
MODULARES

PAREDE 2

PAREDE 1

Fonte: Mohamad (2015)
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BLOCOS COMPENSADORES + Quanto maior a

variedade das pecas
utilizadas na
alvenaria, maior a

Farodo

chegando [ ° ' dificuldade de

v s i gera faika L ~
Bloco especial Y B Bloco espedial exeCUQaO, 0] que
de 54 cm = ; - de 54 cm .
compensacin B ' ( afeta diretamente a

da faixa ndo ; - I .
mndularq - »a produtividade.

* O emprego de
Bloco especal " = .
de 54 cm v muitas pecas
Fodular - ..
compansago. | ) | especiais traz

da faixa nao L=
modular ) impactos sobre o
custo das
_ edificacoes.
w2 = 200 * O uso de muitos
M2 = 205m blocos
iz 5 = 15 am compensadores

Me2 = 200m dificulta a amarracao

Fonte: Mohamad (2015) . Mz = 20em a 50%.
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AMARRACAO:

- AMARRACAO DIRETA: Padrdo de ligagdo de paredes por
intertravamento de blocos, obtido por interpenetracdo alternada de 50%
das fiadas de uma parede na outra;

- AMARRACAO INDIRETA: Padrdo de ligacdo de paredes com junta
vertical a prumo, em que o plano da interface comum € atravessado por
armaduras devidamente ancoradas em furos verticais ou por telas
metalicas ancoradas em juntas de assentamento.

« Sa0 alternativas de vinculacao indiretas entre paredes
que podem ser empregadas entre paredes estruturais e

JUNTAS A » paredes estrutural e de vedacao;
PRUMO . o :
« Sempre que houver a necessidade de utilizar a junta a

prumo, deve-se grautear e grampear os furos.

ENGENHARIA CIVIL
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AMARRACAO EM L
FAMILIA 40 Amarracio em L.

\marracio em L .
Bloco de 35 cm

Primeira Fiaia

:. .-'
' .-. b, ]
.{"ﬂl -
- -
e
"
- -
.

Segunda Fiada

SEM O COMPENSADOR

Fonte: Mohamad (2015)

COM O COMPENSADOR

ENGENHARIA CIVIL 22
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PROJETO

AMARRACAOEM T
FAMILIA 40

Primeira Fiada

Segunda Fiada

Fonte: Mohamad (2015)

ENGENHARIA CIVIL
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ii.

PROJETO

AMARRACAOEMLET
FAMILIA 30

Amarracio em L

Meio Bloco

Hbisco gl 3k om

Amarraciao em 1
Bloco de 45 ¢cm

Fonte: Mohamad (2015)

ENGENHARIA CIVIL
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EDUCACAG, CIENCIA E TECNOLOGIA PROJETO

Bl
AMARRACAO EM CRUZ
FAMILIA 30

Bloco de 45 em

Fonte: Mohamad (2015)

ENGENHARIA CIVIL 25
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JUNTAS A PRUMO grampo

Fonte: Mohamad (2015)
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EDUCAGAO, CIENCIA ETECN

EXEMPLO DE
PROJETO
M/i2=15

Dimensoes
internas -
multiplos de
M/2+1

Fonte:www.grupoestrutural.com.br

0.14

1 O.14 2. 86 pyld  1.21 Ly O.14 2 BE
= 9 o
e o
1.21x1.21/1.00 61x.61/1.60
[ il e
L2 1.21x1.21/1.00
W | J _
¥ ] -l
™ Bap I ¥
- :
. - i i
DORMITGRIO (C) RO
0 . .
o 1 L,
4 : ™
By |
2
M= | I
0 gt Tk o
— (r ]
2 / e W o
| 2.56 |.'-"'i'_'l:-=:2.1f.:' CIRCULACAD | !._?Dri.'l > BE
< i 70x%2.10
tiz B
[ ”i
SALA ESTAR Q
Ml DORMITORIO p
M
—E‘H‘“ 0
e ]
z k 3.31
| 1 1
b 1.51x1.2171.00 0
3.16 kit <
- | ] o
r 1.51%1.21/1.00




INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAO, CIENCIA ETEC
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(@99
EXEMPLO DE
PROJETO

M/2=15

Lancamento
da |? fiada

MODULACAO - 1° FIADA

| BE30 - 14x19x29
[=<] BE45 - 14x19x44

1 BE30 - Alvenaria
de vedacao

BE15 - 14x19x14
BE20 - 14x19x19
BC14/4 - 14x19x04

Blocos estratégicos (?;5“:——
SR

Origem da marcacao —

—l

Eesaj

",

Fonte:www.grupoestrutural.com.br

A 14 1 ﬁ 11 T ).
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EXEMPLO DE
PROJETO
M/i2=15

1.21x1.21/1.00
H=—=—H1 |

Lancamento
da 2° fiada

MODULACAO - 2° FIADA

BE30 - 14x19x29
| BE45 - 14x19x44

BE30 - Alvenaria
de vedacgao

BE15 - 14x19x19

BE20 - 14x19x19 | @ =t D(

BC14/4 - 14x19x04

TlfTTI(TE;'T\I'TTIITTI"I(T'\

Fonte:www.grupoestrutural.com.br
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AJUSTE DE PORTAS - BATENTE METALICO
PORTAS - VAO DE LUZ 70¢cm
abertura 76cm

/ PRIMEIRA FIADA

T6.00

SEGUNDA FIADA

ENGENHARIA CIVIL
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Campus Passo Fundo

AJUSTE DE f{]HTAS - BATENTE METALICO
PORTAS - VAD LUZ 80cm
abertura 86cm

450 NEN NEN NI

MODULACAD

PRIMEIRA FIADA !

86.00

oo

SEGUNDA FIADA '

Fonte:www.grupoestrutural.com.br
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INSTITUTO FEDERAL DE

.. EE)LL!;AOFG%% %lEE':\!ScElA E TECNOLOGIA VE RTIC AL
Campus Passo Fundo
- elétrica 3/4"
2#§.D—4?[}

. .
ii EXEMPLO DE MODULACAO

\248.0-240 ‘
5 LEGENDA E QUANTITATIVO
1.81 ~|

] BE30- 14x19x29 - 84 pecas
[] BE15-14x19x14 - 6 pecas
L] C30-14x19x29 - 27 pecas
] I{ Parede que entra

2#8,0-210 ‘

9
8
7
6
5
4
%)
2
1

telefone 3}4‘7‘

Elevacgdo
Par. 7

Tel Fonte:www.grupoestrutural.com.br

| 1 1+ |
ENGENHARIA CIVIL




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

Bl
COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS:

* Integracao entre projetos de instalacoes sem rasgos em paredes para a
execucao das mesmas;

» Toda a instalacdo deve ser embutida na parede verticalmente, nos furos
do bloco; :

» Para instalacOes eletricas

existem blocos especiais que ja

apresentam o recorte necessario

para a instalacao do ponto;

* Instalacoes hidrossanitarias

devem ser agrupadas em

paredes hidraulicas sem funcao

estrutural, com tubulacao

passando nos furos dos blocos e

uso de shafts.

_
ii DETALHES CONSTRUTIVOS




INSTITUTO FEDERAL DE

_
ii DETALHES CONSTRUTIVOS

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

SHAFTS

Bloco de 5% cm

f— _"'\-'."1'."_'._.'

DOCaODAl

:
:
:
:

|

=

Variawel

"Shaft" visitavel por
apenas um dos lados

Fonte: Mohamad (2015)
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.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

VERGAS E CONTRAVERGAS

 Elementos que absorvem
esforcos de tracao nos cantos
de aberturas;

« Podem ser blocos do tipo
canaleta, devidamente armados
e grauteados ou pecas de
concreto armado moldadas in
loco ou pré-fabricadas.

_
ii DETALHES CONSTRUTIVOS

Contraverga

%

'\ L= 30cm

Verga e contraverga com bloco canaleta



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

ESCADA BIAPOIADA

_
ii DETALHES CONSTRUTIVOS

Patamar-. 140

Canaleta

]

] Canaleta et
Coxim de apoio

Fonte: Mohamad (2015)
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. . EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
ESCADAS PRE-MOLDADAS

SUL-RIO-GRANDENSE
Parede

Campus Passo Fundo

Laje pré-moldada

Espelhos e degraus
. pré-moldados

_ Patamar pré-moldado

Laje pre-moldada

__Furos para fixagao
na alvenaria

T~ Pega de apoio
pré-moldada de concreto

Fonte: Mohamad (2015)
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DETALHES CONSTRUTIVOS
00 8 B9 Epuchcro ciencin e ecnoLocia

Bl n
JUNTAS DE MOVIMENTACAO

-NBR 15812-1 (2010) e NBR 15961-1 (2011): Deve
ser prevista junta de dilatacao a cada 24 m da
edificacao em planta.

- Devem ser previstas sempre que houver e
mudancas de rigidez que podem levar a separacao

de partes da edificacio.
-A junta de dilatacao 20m
deve ser preenchida =

com material "
deformante (ex: isopor) ek et
e suas extremidades
devem ser vedadas

Prewsdo da

com material
impermeavel e elastico ’ [Em J EEta-:aJ

—

Fonte: Mohamad (2015)
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_ -
== EXECUCAO DAS
B

FERRAMENTAS

« ESCANTILHAO: Utilizado para |
garantir o nivel das fiadas, auxiliar no [ resunpruvo
alinhamento e prumo das paredes; —
- TRANSPORTADOR DE BLOCOS E

ARGAMASSA
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== EXECUCAO DAS

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA A Lv E N A R I AS
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FERRAMENTAS

 GABARITOS DE
ESQUADRIAS

. ARGAMASSADEIRA
- ANDAIMES
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FERRAMENTAS

:.. ~
B EXECUCAO DAS
1

- APLICADORES DE
ARGAMASSA (bisnaga,
meia cana)

- ESTICADOR DE LINHA

- NIVEL, REGUA E PRUMO
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INSTITUTO FEDERAL DE

| i EDUCACI"\O, CIENCIA ETECNOLOGIA A Lv E N A R I AS

PLANEJAMENTO

- Organizacao dos blocos por tipo;

- Composicao das cargas de bloco para cada pavimento por dia de
trabalho (geracao de quantitativos no projeto);

- Iniciar o dia de trabalho abastecido e terminar com o abastecimento para
o dia seguinte;

- Definicao das tarefas de cada membro da equipe — maior produtividade;

EXECUGAO

- Assentamento de blocos estratégicos;

- Instalacao dos escantilhoes;

- Instalacao de gabaritos de esquadrias;

- Umedecer a superficie para o
assentamento dos blocos da primeira fiada
- ELEVACAO DA ALVENARIA: controle de
prumo, nivel, alinhamento, planicidade;
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ARGAMASSA

Exigéncias: p '
- Consisténcia - 23010 mm (mesa de consisténcia) - ’
-% Retencao de agua > 75%

- Resisténcia limitada a 1,5 x a resisténcia do bloco

Especificacdo ASTM C270

Cim. Portland ou | Cal hidraulica ou Proporgio
Tipo | cimento com adi¢do leite de cal de agregado

M 1 0,25

S 1 0,25 a 0,50
N I 0.50al.25
O 1 1,25a2,25

Maior que 2,25 e
menor que 3 vezes
a soma dos volumes de aglomerantes

Os cordoes de argamassa devem ser aplicados sobre os blocos numa
extensao para assentar varios blocos desde que nao perca agua a ponto
de prejudicar a aderéncia entre argamassa e bloco.
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= EXECUGAO DAS
1

GRAUTE

Cimento: 1
Areia: 2a 3
Pedrisco: 1a2

Aberiura no 1° e 8° bloco
para limpeza da argamassa
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