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Sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local

DIRETRIZ SINAT PARA AVALIAGAO TECNICA DE SISTEMAS
CONSTRUTIVOS DE PAREDES DE CONCRETO ARMADO
MOLDADAS NO LOCAL

1. Objeto

Os produtos alvos dessa Diretriz sao sistemas construtivos que se caracterizam pela execugao
de paredes estruturais e/ou lajes de concreto armado (concreto normal e concreto com ar
incorporado), moldadas no local, com férmas removiveis.

O sistema construtivo que emprega concreto normal (densidade em torno de 2300 kg/m?®) pode
ser utilizado para construcédo de casas térreas unifamiliares, sobrados unifamiliares e edificios
de multipavimentos, multifamiliares, incluindo casas sobrepostas’. Ja o sistema construtivo que
emprega concreto com ar incorporado (densidade em torno de 1900 kg/m®) sé deve ser
utilizado na construcido de casas térreas unifamiliares, sobrados unifamiliares, incluindo casas
sobrepostas e edificios com térreo mais um pavimento multifamiliares.

Os sistemas construtivos alvo dessa Diretriz tem como principal caracteristica a moldagem in
loco dos elementos estruturais, particularmente as paredes para todas as tipologias, e as
paredes e lajes para determinadas tipologias de edificios. A execug¢do ou moldagem das
paredes e lajes pode ser realizada simultaneamente, quando o sistema construtivo é
denominado tipo tunel, ou em ciclos alternados, quando o sistema é denominado tipo parede.
Todas as paredes de cada ciclo construtivo de uma edificacdo sdo moldadas em uma unica
etapa de concretagem, permitindo que, apds a desenforma, as paredes ja contenham em seu
interior vaos para portas e janelas, tubulagbes ou eletrodutos de pequeno porte, ranhuras de
pequeno porte para alojamento de tubulag¢des hidraulicas de pequeno didmetro, elementos de
fixacdo para coberturas e outros elementos especificos quando for o caso; as instalagcbes com
tubos de grandes didmetros ndo sdo embutidas nas paredes, mas sim alojadas em shafts,
previamente deixados nas paredes, como aberturas. A decisdo quanto ao embutimento ou nao
das instalagbes nas paredes deve ser do Proponente com o seu projetista estrutural, de forma
a nao comprometer o sistema construtivo. Além disso, tal decisdo deve considerar as
exigéncias de manutenibilidade das instalagdes hidro-sanitarias e elétricas ao longo da vida util
da edificagdo. Portanto, este documento aplica-se a paredes estruturais, submetidas a cargas
de compressao ou flexo-compressao.

O principio estrutural do sistema construtivo alvo dessa Diretriz € o modelo de estrutura
composta por laminas ou painéis, e nao por pérticos de pilares e vigas, conforme previsto na
ABNT NBR 6118. Portanto, considera-se que a ABNT NBR 6118 ndo se aplica integralmente
ao dimensionamento desse sistema estrutural. Baseando-se em normas estrangeiras (como a
ACI 318, a DTU 23.1 e normas técnicas colombianas), na experiéncia nacional e aproveitando
diversos conceitos da ABNT NBR 6118, foram elaboradas propostas para dimensionamento
de estruturas desse tipo, constantes do capitulo PROJETO/normalizagdo. In: COMUNIDADE
DA CONSTRUCAO. Parede de Concreto — Coletanea de Ativos 2008/2009. S&o Paulo:
ABCP / ABESC / IBTS, 2009. p. 4 - 52.

' Casas sobrepostas: trata-se de edificagdes habitacionais multifamiliares, com entradas independentes,
limitadas a dois pavimentos (térreo e um pavimento).
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1.1 Restrigoes de uso

Nao sdo contemplados nessa Diretriz os sistemas construtivos de paredes e lajes que
empregam concreto celular e concreto com agregado leve.

N&o fazem parte do objeto desta Diretriz, outros componentes, elementos construtivos e
instalagbes, como fundacoes, instalacbes elétricas e hidraulicas e coberturas. Apenas no
quesito relativo ao desempenho térmico é feita mengao a cobertura.

Este documento também nao se aplica a: construcdo de paredes pré-fabricadas; construgdes
moldadas in loco com férmas incorporadas; construgdes com paredes curvas; construcdes
com paredes submetidas ao carregamento predominantemente horizontal, como muros de
arrimo ou reservatorios.

O Capitulo Projeto..., 2009, da Comunidade da Construc¢ao, ainda traz as seguintes limitagbes
de ordem geral para o concreto, considerando-se somente aspectos de projeto estrutural: fg,
em geral “” de 12h a 24h, na desenforma, maior ou igual a 3MPa, para lajes; fisqs menor ou
igual a 40MPa, para o concreto de paredes e lajes, em razdo da influéncia da rigidez nos

efeitos de segunda ordem.

No DATec indicar eventuais limitacbes de uso especificas do sistema construtivo alvo da
avaliagao, como, por exemplo, restricdes para emprego em atmosferas marinhas.

1.2 Campo de aplicagao

Os sistemas construtivos alvos dessa Diretriz sdo destinados a unidades térreas, sobrados
unifamiliares, casas sobrepostas multifamiliares e a edificios multipavimentos multifamiliares,
fundamentalmente habitacionais, dependendo do tipo de concreto empregado no sistema
construtivo (concreto comum ou com ar incorporado), conforme descrito anteriormente.

Quanto a composicdo do sistema construtivo alvo dessa Diretriz, as paredes sao
necessariamente executadas em concreto, moldadas no local, enquanto as lajes podem ser
executadas de outra forma, cabendo o uso da mesma Diretriz. Casos especificos devem ser
alvo de analise do Comité Técnico.

Alguns requisitos e critérios de desempenho podem ser considerados também para edificios
destinados a outros tipos de utilizagdo, como escritérios comerciais.
1.3 Terminologia e simbologia

Para efeito desta Diretriz valem as definicdes constantes na ABNT NBR 6118, da ABNT NBR
15575 e nos demais documentos técnicos complementares.

Sao definicbes especificas dessa Diretriz:

Sistema tipo tunel: quando as paredes estruturais e lajes sdo moldadas simultaneamente, no
mesmo ciclo de concretagem;

Sistema tipo parede: quando as paredes estruturais e lajes sdo moldadas sequencialmente,
em ciclos alternados e consecutivos de concretagem;

Férma tipo tunel: forma geralmente metalica, formando diedros e triedros, empregada no
sistema tipo tunel, dotada de acessorios e passarela de trabalho;

Férma tipo parede: forma geralmente metalica, ou metalica em painéis para paredes e de
madeira para lajes, ou plasticas para paredes, empregada no sistema tipo parede, dotada de
acessorios e passarela de trabalho.
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1.4 Documentos técnicos complementares

A seguir, sdo apresentados os documentos citados nessa Diretriz, ressaltando-se que a
medida que houver atualizagdo das normas técnicas aqui citadas deverao ser consideradas as
que se encontram vigentes.

» Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

ABNT NBR 5628/2001 - Componentes construtivos estruturais - Determinacao da resisténcia
ao fogo;

ABNT NBR 5628/2001 - Componentes construtivos estruturais - Determinagado da resisténcia
ao fogo; Emenda em 2001;

ABNT NBR 5674/1999 - Manutencéao de edificagbes — Procedimento;

ABNT NBR 5739/2007 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos
ABNT NBR 6118/2003 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

Emenda ABNT NBR 6118/2007 - Emenda de 21.05.2007 da ABNT NBR 6118/2003 (1 pagina);
ABNT NBR 6120/1980 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edifica¢des; Errata em 2000;
ABNT NBR 6122/1996 - Projeto e execucao de fundacoes;

ABNT NBR 6123/1998 - Forcas Devidas ao Vento em Edificacoes;

ABNT NBR 6479/1992 - Portas e vedadores - Determinacao da resisténcia ao fogo;

ABNT NBR 7218/1987 - Agregados - Determinacdo do teor de argila em torrdes e materiais
friaveis;

ABNT NBR 7480/2007 - Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificacao;

ABNT NBR 7481/1990 - Tela de ago soldada - Armadura para concreto;

ABNT NBR 8051/1983 - Porta de madeira de edificacado - Verificagao da resisténcia a impactos
da folha;

ABNT NBR 8054/1983 - Porta de madeira de edificacdo - Verificagdo do comportamento da
folha submetida a manobras anormais;

ABNT NBR 8522/2008 - Concreto - Determinacao do moédulo estatico de elasticidade a
compressao;

ABNT NBR 8681/2003 - Acbes e Seguranga nas Estruturas - Procedimento; Errata em 2004;

ABNT NBR 8953/2009 - Concreto para fins estruturais - Classificagao pela massa especifica,
por grupos de resisténcia e consisténcia

ABNT NBR 9077/2001 - Saidas de emergéncia em edificios;
ABNT NBR 9574/2008 - Execucao de impermeabilizagao;
ABNT NBR 9575/2003 - Impermeabilizacao: Seleg¢ao e projeto;

ABNT NBR 9778/2005 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinagdo da absorgéo de
agua, indice de vazios e massa especifica;

ABNT NBR 9778/2005 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinagédo da absorgéo de
agua, indice de vazios e massa especifica;

ABNT NBR 9833/2008 - Concreto fresco - Determinacdo da massa especifica, do rendimento
e do teor de ar pelo método gravimétrico;

ABNT NBR 10151/2000 - Acustica - Avaliagao do ruido em areas habitadas, visando o conforto
da comunidade — Procedimento; Errata em 2003;
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ABNT NBR 10152/1987 - Niveis de ruido para conforto acustico;
ABNT NBR 10821/2011 - Esquadrias externas para edificagdes — Janelas;

ABNT NBR 11579/1991 - Cimento Portland - Determinagao da finura por meio da peneira 75
micrometros (numero 200);

ABNT NBR 11675/1990 - Divisorias leves internas moduladas - Verificacdo da resisténcia a
impactos;

ABNT NBR 12655/2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento —
Procedimento;

ABNT NBR 14037/1998 - Manual de operacao, uso e manutencéo das edificacbes - Conteudo
e recomendacdes para elaboracao e apresentagao.

ABNT NBR 14432/2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacao - Procedimento; Emenda em 2001;

ABNT NBR 14913/2009 - Fechadura de embutir - Requisitos, classificacdo e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 14931/2004 - Execucgao de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 15200/2004 - Projeto de estruturas de concreto em situacao de incéndio;

ABNT NBR 15220-1/2005 - Desempenho térmico de edificacbes - Parte 1: Defini¢des,
simbolos e unidades;

ABNT NBR 15220-2/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 2: Métodos de calculo
da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacoes;

ABNT NBR 15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacbes unifamiliares de interesse
social;

ABNT NBR 15220-4/2005 - Desempenho térmico de edificagcdes - Parte 4: Medicdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida;

ABNT NBR 15220-5/2005 - Desempenho térmico de edificagcdes - Parte 5. Medicdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico;

ABNT NBR 15575-1/2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho
Parte 1: Requisitos gerais;

ABNT NBR 15575-2/2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

ABNT NBR 15575-3/2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho
Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

ABNT NBR 15575-4/2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho
Parte 4: Sistemas de vedacdes verticais externas e internas;

ABNT NBR 15575-5/2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho
Parte 5: Requisitos para sistemas de coberturas;

ABNT NBR 15577-3/2008 — Reatividade alcali-agregado. Parte 3 — Analise petrografica para
verificagdo da potencialidade reativa de agregados em presenca de alcalis do concreto.

ABNT NBR 15577-4/2008 — Reatividade alcali-agregado. Parte 4 — Determinagao da expansao
em barras de argamassa pelo método acelerado.

ABNT NBR NM11-1/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Método optativo para
determinacgao de 6xidos principais por complexometria - Parte 1: Método ISO;



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagao - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 5
Sistema Nacional de Avaliagées Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local

ABNT NBR NM11-2/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Método optativo para
determinacgao de 6xidos principais por complexometria - Parte 2: Método ABNT.

ABNT NBR NM 13/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinacédo de oxido de
calcio livre pelo etileno glicol;

ABNT NBR NM 14/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Método de arbitragem para
determinacgao de didxido de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de calcio e 6xido de
magnésio;
ABNT NBR NM 15/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinagdo de residuo
insoluvel;

ABNT NBR NM 16/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinagdo de anidrido
sulfurico;

ABNT NBR NM 17/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Método de arbitragem para a
determinacgao de 6xido de sédio e 6xido de potassio por fotometria de chama;

ABNT NBR NM 18/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinacdo de perda ao
fogo;

ABNT NBR NM 19/2004 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinacdo de enxofre na
forma de sulfeto;

ABNT NBR NM 20/2009 - Cimento Portland e suas matérias-primas - Analise quimica -
Determinagao de didxido de carbono por gasometria;

ABNT NBR NM 22/2004 - Cimento Portland com adicbes de materiais pozolanicos - Analise
quimica - Método de arbitragem;

ABNT NBR NM 23/2001 - Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinacido de
massa especifica;

ABNT NBR NM 248/2003 - Agregados - Determinacdo da composig¢ao granulométrica;

ABNT NBR NM 30/2001 - Agregado miudo - Determinagao da absor¢ao de agua;

ABNT NBR NM 33/1998 - Concreto - Amostragem de concreto fresco;

ABNT NBR NM 43/2003 - Cimento Portland - Determinagéo da pasta de consisténcia normal;

ABNT NBR NM 45/2006 - Agregados - Determinacido da massa unitaria e do volume de
vazios;

ABNT NBR NM 46/2003 - Agregados - Determinagdo do material fino que passa através da
peneira 75 micrometro, por lavagem;

ABNT NBR NM 49/2001 - Agregado fino - Determinacéo de impurezas organicas;

ABNT NBR NM 52/2003 - Agregado miudo - Determinacdo de massa especifica e massa
especifica aparente;

ABNT NBR NM 53/2003 - Agregado graudo - Determinacdo de massa especifica, massa
especifica aparente e absor¢ao de agua;

ABNT NBR NM 67/1998 - Concreto - Determinacao da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone;

ABNT NBR NM 76/1998 - Cimento Portland - Determinacdo da finura pelo método de
permeabilidade ao ar (Método de Blaine);

* International Organization Standardization (1ISO)

ISO 10140-2/2010 Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building
elements — Part 2: Measurements of airborne sound insulation.
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ISO 140-4/1998 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 4: Field measurements of airborne sound insulation between rooms.

ISO 140-5/1998 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 5: Field measurements of airborne sound insulation of fagcade elements and
facades.

ISO 717-1/1996 Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of buildings elements —
Part 1: Airborne sound insulation.

ISO/DIS 10052/2001 Acoustics — Field measurements of airborne and impact sound insulation
and of equipment sound — Survey method.

ISO 11567 - Carbon fibre - Determination of filament diameter and cross-sectional area
» Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB)

Document Technique Unifié n° 23.1 - Travaux de parois et murs en béton banché. Régles de
calcul. Fevereiro de 1990.

« Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics

Régles BAEL 92 - Annales de L’ Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics n° 500.
Janeiro de 1992.

» American National Standards Institute (ANSI)
ANSI / ASHRAE 55/1981 - Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
+ COMUNIDADE DA CONSTRUCAO

PROJETO/normalizagéo. In: COMUNIDADE DA CONSTRUCAO. Parede de Concreto —
Coletanea de Ativos 2008/2009. Sao Paulo: ABCP / ABESC / IBTS, 2009. p. 4 - 52.

» American Society for Testing and Materials (ASTM)

ASTM D5103 - Standard Test Method for Length and Length Distribution of Manufactured
Staple Fibers (Single-Fiber Test)

2. Caracterizacao do sistema construtivo

Descrever os dados técnicos sobre o sistema construtivo alvo dessa Diretriz, a serem
fornecidos pelo proponente e constatados, determinados ou verificados pela Instituicdo
Técnica Avaliadora (ITA). Estes dados devem constar de projeto do sistema e estar disponivel
na ITA, ndo sendo necessaria a informagao de todos no Documento de Avaliagdo Técnica
(DATec), a menos que seja relevante.

No DATec, elaborado para um determinado sistema construtivo com base nessa Diretriz,
indicar a concepgao estrutural, os tipos de férmas e outros equipamentos relevantes utilizados
para a execucdo, os revestimentos de paredes internas, de pisos e fachadas, esquadrias
(quando necessario) e demais interfaces de interesse, de forma a caracterizar o sistema
construtivo.

A seguir sdo apresentadas algumas informacbes que devem constar da caracterizacdo dos
materiais € componentes do sistema construtivo de paredes e lajes de concreto armado. O
comportamento conjunto dos materiais e a seguranga aos estados limites devem atender a
norma ABNT NBR 6118, considerando-se também informagdes constantes de Projeto...(2009),
naquilo que nao contrariar esta DIRETRIZ; no caso de diferengcas entre a publicacédo
Projeto...(2009) e esta DIRETRIZ prevalecem as informag¢des da DIRETRIZ.
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21 Informagdes sobre a edificagao

Identificar o uso a que destina a edificagdo que emprega o sistema construtivo alvo dessa
Diretriz, incluindo a quantidade de pavimentos-tipo e outras informacées que forem julgadas
relevantes para a avaliacdo do sistema.

a) Uso(s) a que se destina(m) o sistema construtivo: apesar desta Diretriz tratar
fundamentalmente de edificios habitacionais; no caso de outros usos, devem ser
complementados requisitos especificos, caso necessario;

b) quantidade de pavimentos-tipo: definir a quantidade usual ou maxima de pavimentos-
tipo do edificio, em fungao do projeto estrutural para o sistema construtivo alvo dessa
Diretriz.

2.2 Caracterizagao dos materiais

2.2.1 Caracterizacao do concreto

Para o concreto, a avaliagdo técnica consiste, basicamente, em identificar as seguintes
caracteristicas:

a) resisténcia a compressao na desenforma e aos 28 dias de idade, conforme ABNT NBR
5739;

b) massa especifica do concreto no estado fresco, em particular para os concretos com ar
incorporado;

c) massa especifica, absor¢gao de agua e indice de vazios, conforme ABNT NBR 9778.

Caracteristicas especiais do cimento e do agregado, bem como reacdo alcali agregrado,
podem ser determinadas como recomendacao geral, para as obras que empregarao o sistema
construtivo. Nesse caso, quando necessario, devem ser caracterizados o tipo de cimento e os
agregados, conforme Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente (quando for caso, pode-se
também caracterizar aditivos do concreto, conforme a norma especifica, e fibras plasticas
conforme Tabela 3).

Tabela 1 - Caracterizagao do cimento

Caracteristicas Normas de referéncia

Analise fisica e mecanica: finura, massa especifica, area especifica ABNT NBR 11579, ABNT NBR
Blaine, agua da pasta de consisténcia normal, tempos de pega, NM23, ABNT NBR NM 76, ABNT
expansibilidade Le Chatelier, resisténcia a compresséao NBR NM 43

ABNT NBR NM 11-2, NM 13, NM
14, NM 15, NM 16, NM 17, NM
18, NM 19, NM 20, NM 22

Analise quimica: PF, SiO,, Fe, 03, Al,O3, CaO, MgO, SO3, RI, CO,,
Na,O, K,0, CaO livre e sulfeto (SZ')
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Tabela 2 - Caracterizagao dos agregados

Caracteristicas Normas de referéncia
Absorcao de agua e massa especifica — Agregado miudo ABNT NBR NM 30
Massa especifica, massa especifica aparente e absor¢ao de agua — ABNT NBR NM 53
Agregado graudo
Massa espep’lflca, massa especifica aparente e absor¢ao de agua — ABNT NBR NM 52
Agregado miudo
Massa unitaria no estado solto ABNT NBR NM 45
Composigao granulométrica ABNT NBR NM 248
Impurezas orgénicas humicas — Agregado miudo ABNT NBR NM 49
Material passante na peneira 75microm. por lavagem ABNT NBR NM 46
Teor de argila em torrdes e materiais fridveis ABNT NBR 7218
Reatividade alcali/agregado ABNT NBR 15577-4
Ana_Ilse petrografica do agregado (substancias potencialmente ABNT NBR 15577-3
reativas)

Tabela 3 - Caracterizagao das fibras

Caracteristicas Normas de referéncia
Comprimento da fibra ASTM D5103 (Diretrizes Gerais)
Diametro ou secao transversal da fibra ISO 11567 (Diretrizes Gerais)

Para efeito desta Diretriz considera-se a classe de concreto normal (conforme a ABNT NBR
6118) e a classe de concreto com ar incorporado, com massas especificas da ordem de 2300
kg/m® e 1900 kg/m*® respectivamente. Deve-se especificar a trabalhabilidade com que o
concreto devera ser aplicado e qual sera o didmetro maximo do agregado graudo,
considerando a espessura das paredes e a densidade da armadura. O concreto pode, caso
necessario, receber tratamentos adicionais (aditivos) para melhorar sua trabalhabilidade e
algumas caracteristicas de desempenho; nesse caso, os aditivos também devem ser
caracterizados.

Para o sistema construtivo alvo dessa Diretriz, o projeto de estrutura, ao especificar o
concreto, deve-se definir:

a) resisténcia de desenforma, conforme o ciclo de concretagem;
b) resisténcia caracteristica aos 28 dias (fu);

c) classe de agressividade a que as estruturas poderdo ser submetidas, conforme a
ABNT NBR 6118;

d) massa especifica no estado fresco para o concreto com ar incorporado;
e) teor de ar incorporado para o concreto com ar incorporado.

Para o concreto no estado fresco, pode-se realizar o ensaio de slump, segundo a ABNT NBR
NM 67 e slump flow ou espalhamento, conforme a ASTM C 1611.
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Para o concreto no estado endurecido e aplicado a estrutura, pode-se realizar o ensaio de
determinagdo do mddulo de elasticidade tangente inicial na idade de controle e com a carga
determinada pelo projetista, segundo a ABNT NBR 8522.

2.2.2 Caracterizagcao do aco

Identificar a classificacao de resisténcia de escoamento das armaduras nas categorias CA25,
CA50 e CAG60; didametros e secdes transversais nominais, e outros detalhes especificos
quando for o caso;

Para o sistema construtivo alvo dessa Diretriz, as telas soldadas devem atender a norma
ABNT NBR 7481 e as barras de aco devem estar conforme a ABNT NBR 7480.

2.2.3 Caracterizacao das formas

Identificar o material utilizado (ago, madeira, plastico, ou outros); tipo dos painéis; no caso das
de madeira, especificar também o tipo de chapa (ex. compensada, etc); acessorios
(conectores, espacadores, enrijecedores, alinhadores etc); dispositivos para icamento;
passarelas de trabalho; desmoldantes, etc.;

Os tipos de férmas mais utilizados para o sistema construtivo alvo dessa Diretriz sdo os
citados a seguir.

a) Férmas Metélicas: utilizam quadros e chapas metélicas tanto para estruturagdo de seus
painéis como para dar acabamento a peca concretada.

b) Foérmas de Compensado com reforgcos em estrutura metalica: compostas por quadros
em pecas metdlicas (ago ou aluminio) e utilizam chapas de madeira compensada ou
material sintético para dar o acabamento na pega concretada.

c) Férmas Plasticas: utilizam quadros e chapas feitas em material plastico, tanto para
estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a pecga concretada, sendo
contraventadas em geral por pegas metalicas.

Como o sistema construtivo de paredes e lajes de concreto admite o uso de férmas metalicas,
de madeira e plasticas, atencdo especial deve ser dada ao desmoldante escolhido. O
desmoldante precisa ser adequado a cada superficie, evitando-se que o concreto tenha
aderéncia a férma e deixe residuos na superficie das paredes, o que comprometeria a
aderéncia do revestimento final e o aspecto da parede, além do seu desempenho.

2.3 Caracterizagao dos componentes

2.3.1 Caracterizacao das paredes e lajes de concreto armado (estrutura)

Identificar o tipo de armadura (tela de ago, barras de aco, ou outros), a taxa de armadura
minima, os reforgos localizados, o cobrimento, a espessura das paredes e lajes,e demais
detalhes construtivos julgados importantes.

Devem ser utilizados os agos definidos no item 2.2.2 dessa Diretriz, atendendo, para o sistema
construtivo alvo dessa Diretriz, as exigéncias para armadura minima descritas no item 3.1.1.
2.3.2 Indicacao dos revestimentos

Identificar os revestimentos de piso, paredes, tetos e fachada, e citar as principais
caracteristicas e detalhes especificos, descrevendo o revestimento, quando for necessario.

Quando necessario, ensaiar e avaliar os revestimentos conforme as normas técnicas ou
Diretrizes SINAT especificas.
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2.3.3 Indicacéao das esquadrias

Identificar a forma de fixacao e a interface com as paredes.

2.3.4 Indicacéo de equipamentos utilizados

Quando necessario, identificar outros tipos de equipamentos empregados na execug¢ao do
sistema construtivo, como gruas, vibradores para o concreto, niveis topograficos, e
ferramentas especiais.

2.3.5 Indicagéo da sequéncia executiva

Como se trata de um sistema construtivo, € importante a indicacdo de dados de projeto e
instalacdo ou execucdo do produto. Pode ser descrito o procedimento executivo de um
pavimento-tipo, incluindo as operagdes com as férmas para cada ciclo operacional de
execucgao das paredes e lajes. Na seqliéncia de execugdo do sistema construtivo, indicar a
instalagdo das passarelas de trabalho, detalhar a montagem das férmas, a concretagem, a
desenforma e outros aspectos relevantes que podem influenciar na analise do produto. Indicar
condicoes de cura do concreto em dias mais frios e cuidados na desenforma. Alguns dados de
projeto ou de execucdo podem ser representados no Documento de Avaliagdo Técnica,
DATec, por meio de esbogos, croquis ou fotos para facilitar o entendimento.

2.4 Indicacao das limitagdes do sistema construtivo

Explicitar no DATec as possiveis limitacdes de projeto e de uso do sistema construtivo, como
por exemplo o fato de o usuario do apartamento ndo poder alterar sua planta retirando paredes
internas, ja que todas as paredes desse tipo de sistema construtivo sdo estruturais.

3. Requisitos e critérios de desempenho

A avaliagdo de desempenho de sistemas construtivos de paredes e lajes de concreto armado
moldadas no local é feita considerando os requisitos e critérios descritos a seguir.

3.1 Desempenho estrutural

Apesar do sistema estrutural em paredes de concreto ndo se enquadrar totalmente no conceito
estrutural da ABNT NBR 6118, deve-se obedecer, de maneira geral, as suas exigéncias. As
premissas de projeto devem levar em conta todas as solicitagcbes e atender a verificacdo dos
estados limites ultimos e estados limites de utilizacao.

Deve-se considerar a resisténcia mecanica dos materiais e componentes e as solicitacdes
caracteristicas de acordo com as normas brasileiras vigentes, simulando-se através de
modelos matematicos e/ou fisicos as situagbes de ruina por esgotamento da capacidade de
resisténcia dos materiais ou por instabilidade.

O estado limite de servigo pressupde a durabilidade e utilizagdo normal da estrutura, limitando-
se a formacao de fissuras, a magnitude dos deslocamentos e das deformacgdes, e a ocorréncia
de falhas localizadas que possam prejudicar os niveis de desempenho previstos para a propria
estrutura e para os demais elementos e componentes que constituem a edificacao.

Quanto a segurancga estrutural, o edificio deve atender durante a vida util de projeto, sob as
diversas condigdes de exposigcdo, 0s seguintes requisitos gerais: prover seguranga contra a
ruina (n&o ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes); prover seguranga aos
usuarios sob acao de impactos, choques, vibragdes e outras solicitacdes decorrentes da
utilizagdo normal do edificio, previsiveis na época da elaboragdo do projeto; ndo provocar
sensacgao de inseguranga aos usuarios pelas deformagdes de quaisquer elementos do edificio;
atender aos requisitos relativos a estados inaceitaveis de fissuracao e aos requisitos relativos
a operacao do edificio, sem prejudicar a manobra normal de partes méveis, como portas e
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janelas, nem repercutir no funcionamento normal das instalagdes, em razdo de deslocamentos
e deformacoes dos elementos estruturais.

Deve-se considerar fundamentalmente a ABNT NBR 6118, a ABNT NBR 15575-2, a ABNT
NBR 15575-4 e o Projeto...(2009), este ultimo naquilo que n&o contrariar esta DIRETRIZ. .

3.1.1 Armadura minima

As informacgdes a seguir sdo relativas a sec¢ado de ago, ao espagamento entre barras de ago € a
quantidade de telas para sistemas construtivos em paredes de concreto, com emprego de
armadura de ago (barras ou telas de ago Para edificios multipiso tais condigdes podem ser
consideradas como compulsérias.

a) Secéao de aco:
a.1) Secédo minima de aco das armaduras verticais:

= A seg¢do minima de ago das armaduras verticais deve corresponder a no
minimo 0,10% da sec¢ao de concreto;

= Para construgcdes de até dois pavimentos, permite-se a utilizacdo de
armadura minima equivalente a 70% de 0,10% da segéo de concreto .

a.2) Secao minima de ago das armaduras horizontais:

= A secdo minima de ag¢o das armaduras horizontais deve corresponder a no
minimo 0,15% da sec¢ao de concreto;

= Para construcbes que tenham paredes com até 6m de comprimento
horizontal, permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a no
minimo 66% de 0,15% da secdo de concreto, desde que se utilize fibras
plasticas (consumo minimo de 300g/m® de concreto) ou procedimentos de
cura que comprovadamente contribuam para minorar a retragdo do concreto;

= Para construgdes até dois pavimentos, permite-se uma reducao adicional de
10%, considerando o emprego de ago CAG0;

» Para construcbes de até dois pavimentos, permite-se a utilizagcdo de
armadura minima equivalente a 40% de 0,15% da sec¢ao de concreto, para o
aco CA60, e desde que se utilize fibras plasticas (consumo minimo de
300g/m?® de concreto).

NOTA: No caso de edificios de até cinco pavimentos, pode-se considerar ainda uma reducao
na taxa de armadura, limitando-se, entretanto, o valor minimo minimorum em 0,06% da sec¢ao
de concreto em construgbes de até dois pavimentos e em 0,09% da segédo de concreto em
construgdes de até cinco pavimentos, tanto para armadura vertical como horizontal, desde que
sejam atendidas as seguintes condigdes:

a) edificio com planta aproximadamente retangular e largura em projeg¢ao horizontal de,
no minimo, 8m (medida definida para evitar que o edificio seja muito esbelto);

b) lajes de véo livre com dimensdo maxima de 4m e sobrecarga maxima de 300kgf/m?;
c) pé direito de piso a piso maximo de 3m;

d) emprego de armadura em aco CA60, associada ao emprego de fibras plasticas
(consumo minimo de 300g/m?® de concreto);

e) Espacamento entre barras de ago: o espagcamento maximo entre barras das armaduras
tanto verticais quanto horizontais ndo deve ser maior que duas vezes a espessura da
parede, sendo de, no maximo, 30 cm;
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f) Quantidade de telas: as paredes de concreto podem conter apenas uma tela, disposta
longitudinalmente e préxima ao centro geométrico da secéo horizontal da parede. Nos
casos a seguir, devem ser detalhadas armaduras para as duas faces da parede:

0 espessura da parede superior a 15 cm;

0 parede no andar térreo de edificagbes, quando sujeita a choque de veiculos;
0 paredes que engastam marquises e terragos em balancgo; e
o]

nos casos onde for constatada esta necessidade, em razdo do projeto
estrutural, em geral para edificios com mais de cinco pavimentos.

Se o sistema construtivo ndo atender a estes critérios, limitado a casas térreas, e sobrados,
devem ser avaliados os aspectos de desempenho estrutural, para se comprovar o atendimento
aos critérios. Tais critérios também nao se aplicam a armaduras confeccionadas com outros
tipos de materiais, ndo metalicos.

O projetista da estrutura deve apresentar o memorial de calculo justificando a armadura
minima se for esta a situagao definida em projeto.

3.1.2 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural (estado limite Gltimo)

Considerar o nivel de seguranga contra a ruina previsto na ABNT NBR 6118, na ABNT NBR
15575-2, na ABNT NBR 15575-4 e demais documentos complementares, considerando as
combinacgdes de carregamento de maior probabilidade de ocorréncia, ou seja, aquelas que se
referem ao estado limite ultimo. Considerar nos projetos as cargas permanentes, acidentais
(sobrecargas de utilizacao), devidas ao vento e a deformagdes impostas, como variagéo de
temperatura, umidade e recalques das fundagdes.

3.1.3 Deformacgdes ou estados de fissuracdo do sistema estrutural (estado limite
de servico)

Nao ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de construgao vinculados
ao sistema estrutural, levando-se em consideracéo as a¢des permanentes e de utilizagdo, nem
impedir o livre funcionamento de elementos e componentes do edificio, tais como portas e
janelas, nem repercutir no funcionamento das instalagées.

Sob a acdo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques
diferenciais das fundagdes (ABNT NBR 6122) ou quaisquer outras solicitagdes passiveis de
atuarem sobre a construgdo, conforme ABNT NBR 8681, os componentes estruturais nao
devem apresentar:

a) deslocamentos maiores que os estabelecidos na ABNT NBR 6118 ou, caso necessario,
os estabelecidos na ABNT NBR 15575-2;

b) fissuras com aberturas maiores que os limites indicados na ABNT NBR 6118.

3.1.4 Impactos de corpo mole e corpo duro

Sob acao de impactos de corpo mole, os componentes da estrutura nao devem sofrer ruptura
ou instabilidade, sendo tolerada a ocorréncia de fissuras, escamacgdes, delaminagdes e outros
danos em impactos de seguranca, respeitados os limites para deformagdes instantaneas e
residuais dos componentes; nao podem, ainda, causar danos a outros componentes
acoplados aos componentes sob ensaio.

Sob a acao de impactos de corpo duro os componentes do edificio ndao devem sofrer ruptura
ou traspassamento sob qualquer energia de impacto, sendo tolerada a ocorréncia de fissuras,
lascamentos e outros danos em impactos de seguranca.
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Os critérios de desempenho para paredes externas, paredes internas e lajes sdo apresentados
a segquir.

Considera-se, para efeito de avaliagao técnica, que as paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/m®e
fo 2 20MPa), ou com emprego de concreto com ar incorporado (caracterizado com massa
especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), emprego de armadura minima definida no
item 3.1.1 dessa Diretriz e espessura minima de 10cm, atendem aos critérios relativos a
impactos de corpo mole e corpo duro. De forma semelhante, pode-se considerar que as lajes
de concreto armado, com emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica
da ordem de 2300 kg/m3 e f« = 20MPa), dimensionadas de acordo com a ABNT NBR 6118,
com espessura minima de 10cm atendem aos critérios relativos a impactos de corpo mole e
corpo duro.

3.1.4.1 Impactos de corpo-mole para paredes externas
Atender aos critérios das Tabela 4 e Tabela 5, conforme itens 7.4 e 7.5 da ABNT NBR 15575-
4,

Tabela 4 —Impactos de corpo-mole para paredes externas de edificios com mais de um

pavimento
Energia de
Impacto impacto de Critério de desempenho
corpo mole (J)
960
N&o ocorréncia de ruptura
720
Impacto externo 480
(acesso N&o ocorréncia de falhas
externo do 360
publico; ~ .
normalmente 240 N&o ocorréncia de falhas.
andar térreo) Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dh < h/250; dhr < h/1250
180
N&o ocorréncia de falhas
120
480 N&o ocorréncia de ruptura e nem traspasse da parede pelo corpo
Impacto interno 240 impactador
(todos os 180 N&o ocorréncia de falhas
pavimentos)
120 N&o ocorréncia de falhas.
Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dh < h/250; dhr < h/1250
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Tabela 5 - Impactos de corpo mole para paredes externas de casas térreas, com fungao estrutural

Energia de
Impacto impacto de Critérios de desempenho
corpo mole (J)
720 N&o ocorréncia de ruina
480 ~ A
Nao ocorréncia de ruptura
Impacto externo 360
(acesso externo 240 N&o ocorréncia de falhas;
do publico) Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dh < h/250; dhr < h/1250
128 N&o ocorréncias de falhas
480 Nao ocorréncia de ruina e traspasse da parede pelo corpo
240 impactador
Impacto interno 180 N&o ocorréncia de falhas
120 N&o ocorréncia de falhas;

Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dh < h/250; dhr < h/1250

3.1.4.2 Impactos de corpo-mole para paredes internas
Atender aos critérios da Tabela 6 Tabela 6, conforme item 7.4 da ABNT NBR 15575-4.

Tabela 6 — Impacto de corpo mole para paredes internas

Energia de impacto
de corpo mole (J)

Critério de desempenho

360 Nao ocorréncia de ruptura
240 Sao admitidas falhas localizadas
180 Nao ocorréncia de falhas generalizadas
120 N&o ocorréncia de falhas.
Limitacdo dos deslocamentos horizontais: d,, < h/250; dy, < h/1250
60 N&o ocorréncias de falhas

3.1.4.3 Impactos de corpo-mole para lajes de piso
Atender aos critérios da Tabela 7, conforme item 7.4.1 da ABNT NBR 15575-2.

Tabela 7 - Impacto de corpo mole em lajes de pisos

Energia de impacto
de corpo mole (J)

Critério de desempenho

N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras,

720 destacamentos e outras)

480 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras,
destacamentos e outras)

360 N&o ocorréncia de falhas

240 N&o ocorréncia de falhas;
Limitagdo de deslocamento vertical: dv < L/300; dvr < L/900

120 N&o ocorréncia de falhas

3.1.4.4 Impactos de corpo-duro para paredes externas
Atender aos critérios da Tabela 8, conforme item 7.7 da ABNT NBR 15575-4.
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Tabela 8 — Impactos de corpo-duro para paredes de fachadas

Impacto Ene;gifpge dil:r:ga(c‘})o de Critério de desempenho
Impacto externo (acesso 3,75 N&o ocorréncia de falhas inclusive no revestimento
externo do publico) 20 N&o ocorréncia de ruptura e traspassamento
Impacto interno 2,5 Nao ocorréncia de falhas
(todos os pavimentos) 10 N&o ocorréncia de ruptura e transpassamento

3.1.4.5 Impactos de corpo-duro para paredes internas
Atender aos critérios da Tabela 9, conforme item 7.7 da ABNT NBR 15575-4.

Tabela 9 — Impactos de corpo-duro para paredes internas

Energia de impacto de

corpo-duro  J Critério de desempenho

2,5 N&o ocorréncia de falhas

10 Nao ocorréncia de ruptura e transpassamento

3.1.4.6 Impactos de corpo-duro para lajes de piso
Atender aos critérios da Tabela 10, conforme item 7.4.2 da ABNT NBR 15575-4.

Tabela 10 — Impacto de corpo duro em lajes de pisos

Energia de impacto de

corpo duro J Critério de desempenho

5 Nao ocorréncia de falhas; Mossas com qualquer profundidade

30 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento; Admitidas falhas superficiais
como mossas, fissuras e desagregacdes

3.1.5 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes

Atender aos critérios especificados nas alineas a) e b) a seguir, conforme item 7.6 da ABNT
NBR 15575-4.

As paredes externas e internas, suas ligacdes e vinculagdes, devem permitir o acoplamento de
portas resistindo a acdo de fechamentos bruscos das folhas de portas e impactos nas folhas
de portas nas seguintes condicoes:

a) submetidas as portas a dez operag¢des de fechamento brusco, as paredes ndo devem
apresentar falhas, tais como rupturas, fissuragdes, destacamentos no encontro com o
marco, cisalhamento nas regides de solidarizagdo do marco com a parede,
destacamentos em juntas entre componentes das paredes e outros;

b) sob agdo de um impacto de corpo mole com energia de 240J, aplicado no centro
geométrico da folha de porta, nao devera ocorrer deslocamento ou arrancamento do
marco, nem ruptura ou perda de estabilidade da parede. Admite-se, no contorno do
marco, a ocorréncia de danos localizados, tais como fissuragao e estilhagamentos.

3.1.6 Cargas transmitidas por pec¢as suspensas para as paredes

As paredes externas e internas devem resistir a fixacdo de pegas suspensas (armarios,
prateleiras, lavatorios, hidrantes, quadros e outros) previstas no projeto, respeitando-se as
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recomendacdes e limitacdes de uso definidas pelo fabricante. Sob acdo de cargas aplicadas
excentricamente em relacao a face da parede ou sob a agcado de cargas aplicadas faceando a
superficie da parede, em func¢ao do tipo de peca a ser fixada, nao devem apresentar fissuras,
deslocamentos horizontais instantaneos ou residuais, lascamentos, rupturas ou quaisquer
outros tipos de falhas, nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixagdo nem seu
esmagamento.

As paredes devem atender aos critérios especificados na Tabela 11 e na Tabela 12, conforme
item 7.3 da ABNT NBR 15575-4.

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/m’ e
fo 2 20MPa), ou com emprego de concreto com ar incorporado (caracterizado com massa
especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), emprego de armadura minima definida
nesta Diretriz e espessura minima de 10cm, atendem aos critérios relativos a cargas
transmitidas por pecas suspensas para as paredes.

Tabela 11 — Pegas suspensas fixadas por mao-francesa padréao

Carga de uso aplicada Carga de ensaio

em cada ponto aplicada em cada pega Critérios de desempenho

Ocorréncia de fissuras toleraveis.
0,2kN 0,4 kN Limitagdo dos deslocamentos horizontais:
dy, < h/500; d,, < h/2500

Onde: h ¢ altura do elemento parede; dn € o deslocamento horizontal; dnr € 0 deslocamento residual.

Tabela 12 — Pecgas suspensas fixadas segundo especificagoes do fabricante ou do fornecedor

Carga de ensaio Critério de desempenho
Carregamentos N&o ocorréncia de fissuras.
especiais previstos N&o ocorréncia de destacamento dos dispositivos de fixago.

conforme informacdes

do fornecedor Limitagcdo dos deslocamentos horizontais: dh < h/500; dhr < h/2500

Carga de 2 kN, N&o ocorréncia de fissuras, destacamentos ou rupturas do sistema de fixagao.

apl:cada em angulo de | Coeficiente de seguranga a ruptura minimo igual dois, para ensaios de curta
60° em relagéo aface | qyragso.

da vedacao vertical ?

A carga de ruptura deve ser trés vezes maior que a carga de uso.
@ Exemplo: rede de dormir.

3.2 Seguranga contra incéndio

Considerando a sequéncia de desenvolvimento de um incéndio e a seguranga dos usuarios do
edificio sdo estabelecidos os seguintes requisitos de desempenho para um edificio quanto a
seguranca contra incéndio:

a) dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;
b) dificultar a ocorréncia de inflamagao generalizada no ambiente de origem do incéndio;

c) dispor de meios adequados para permitir a extingdo do incéndio antes da ocorréncia da
inflamacgao generalizada no ambiente de origem do incéndio;

d) dificultar a propagag¢do do incéndio no pavimento de origem do incéndio e entre
pavimentos;
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e) dispor de meios que facilitem a fuga dos usuarios em situagdo de incéndio (rotas de
saida dos edificios conforme ABNT NBR 9077);

f) dificultar a propagacéao do incéndio para edificios adjacentes;
g) nao sofrer ruina parcial ou total;
h) apresentar condi¢cbes que facilitem as operagdes de combate e resgate de vitimas.

Para elementos e sistemas construtivos, os requisitos de seguranga contra incéndio sao
expressos por: reacao ao fogo dos materiais de acabamento dos pisos, tetos e paredes; e
resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, particularmente dos elementos estruturais e de
compartimentacéo.

Especificamente quanto as paredes de concreto, alvo dessa Diretriz, com relagdo aos
requisitos estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, verifica-se que as paredes tem como
principal fungdo minimizar a propagacao do incéndio, assegurando estanqueidade, isolamento
e seguranga. No caso de paredes com funcdo estrutural, como o sistema em paredes de
concreto, estas respondem também por minimizar o risco de colapso estrutural da edificacao
em situacao de incéndio.

Assim, os requisitos de desempenho relacionados a seguranga contra incéndio,
particularmente ligados ao sistema construtivo objeto dessa Diretriz sao: dificultar a ocorréncia
de principio de incéndio; dificultar a inflamagdo generalizada; dificultar a propagag¢ao do
incéndio para unidades contiguas; e garantir a estabilidade da estrutura por um tempo
requerido de resisténcia ao fogo.

De uma forma geral, na avaliagdo da seguranga contra incéndio é importante, ainda,
considerar no desenvolvimento do projeto as exigéncias contidas nas regulamentagdes do
Corpo de Bombeiros no Estado em que a edificacido sera erigida e, atender as exigéncias do
usuario conforme a ABNT NBR 14432, além dos regulamentos especificos estaduais e
municipais.

3.2.1 Dificultar o principio de incéndio

Deve-se considerar as premissas adotadas no projeto e na construgédo do edificio, atendendo
as exigéncias conforme o item 8.2 da ABNT NBR 15575-1.

De forma geral, pode-se dizer que as paredes de concreto armado oferecem as condigoes
necessarias para atendimento deste critério de desempenho.

3.2.2 Dificultar a inflamacéo generalizada

Deve-se atender ao critério de propagacao superficial de chamas especificado no item 8.4 da
ABNT NBR 15575-1: os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico
empregados na face interna dos sistemas ou elementos que compdem o edificio devem ter as
caracteristicas de propagagdo de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias,
inclusive, para pisos e coberturas, respectivamente contempladas pelas ABNT NBR 15575-3 e
ABNT NBR 15575-5.

A Tabela 13 apresenta os indices maximos de propagacao superficial de chamas para lajes de
pisos, conforme item 8.2 da ABNT NBR 15575-3.
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Tabela 13 - indices maximos de propagacgao superficial de chamas para lajes de piso

. Pisos de Outros locais de Pisos de Outros locais de
Pisos de e L
Local - uso privativo dentro das uso comum das habitagoes
Cozinhas o .
habitagdes, exceto cozinha (escadas, halls, e outros)
Indice maximo de 150 150 o5
propagacao de chamas

Para paredes estruturais de concreto armado, os acabamentos internos, se constituidos do
préprio concreto, ou com revestimento em gesso liso ou massa corrida e pintado sao
considerados incombustiveis. Caso existam outros materiais de acabamento, esses devem
apresentar indice maximo de propagacao de chamas de 150 (Ip < 150).

3.2.3 Dificultar a propagacao do incéndio

Deve-se dificultar a propagao de incéndio para unidades contiguas e atender aos critérios de
isolamento de risco a distancia e por protecdo e assegurar estanqueidade e isolamento,
conforme estabelecido no item 8.5 da ABNT NBR 15575-1. No caso particular de edificios de
até cinco pavimentos, casas geminadas ou sobrados geminados ou casas sobrepostas
geminadas, os elementos de compartimentagao devem assegurar estanqueidade e isolamento
por um periodo minimo de 30 minutos.

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes de concreto armado
destinadas a casas térreas geminadas e sobrados geminados ou casas sobrepostas
geminadas, com emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem
de 2300 kg/m® e 30MPa = f« = 20MPa), ou com emprego de concreto com ar incorporado
(caracterizado com massa especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), emprego de
armadura minima definida nesta Diretriz e espessura minima de 10cm, atendem ao critério
exposto em 3.2.3. Considera-se ainda, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes
estruturais de concreto armado destinadas a edificios de até cinco pavimentos, com emprego
de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/m® e 30MPa =
fa. 2 20MPa), emprego de armadura minima definida nesta Diretriz e espessura minima de
10cm, atendem ao critério exposto em 3.2.3.

3.2.4 Minimizar o risco de colapso estrutural

Deve-se garantir a estabilidade da estrutura por um tempo requerido de resisténcia ao fogo,
minimizando o risco de colapso estrutural da edificagdo em situagao de incéndio, de forma a
cumprir com as exigéncias estabelecidas na ABNT NBR 14432. As paredes estruturais de
edificios de até cinco pavimentos e de casas sobrepostas, bem como as paredes estruturais
de geminacao de casas térreas e de sobrados devem apresentar resisténcia ao fogo por um
periodo minimo de 30 minutos.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto armado
destinadas a casas térreas geminadas, sobrados geminados e casas sobrepostas, com
emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/m’ e
30MPa = f« 2 20MPa), ou com emprego de concreto com ar incorporado (caracterizado com
massa especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), emprego de armadura minima
definida nesta Diretriz e espessura minima de 10cm, atendem ao critério exposto em 3.2.4.
Considera-se ainda, para efeito de avaliagcao técnica, que as paredes estruturais de concreto
armado destinadas a edificios de até cinco pavimentos, com emprego de concreto comum
(caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/m® e 30MPa = f« = 20MPa),
emprego de armadura minima definida nesta Diretriz e espessura minima de 10cm, atendem
ao critério exposto em 3.2.4.
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3.3 Segurancga no uso e operagao

Conforme a ABNT NBR 15575-1, os requisitos de seguranca no uso e operagao devem ser
verificados no projeto da edificagdo como um todo, ndo sendo estabelecidos requisitos
especificos para as paredes ou lajes.

Porém, de uma forma geral, os requisitos e critérios de desempenho devem assegurar a
seguranga aos usuarios na utilizagdo do edificio construido com o sistema construtivo de
paredes e lajes de concreto, avaliando-se:

a) possibilidades de ocorréncia de falhas que possam colocar em risco a integridade fisica
dos usudrios do edificio construido com tal sistema construtivo e, eventualmente, de
terceiros;

b) existéncia de partes expostas cortantes ou perfurantes que possam colocar em risco a
integridade fisica dos usuarios do edificio e, eventualmente, de terceiros;

c) possibilidades de ocorréncia de falhas que possam comprometer o aspecto psicolégico
do usuario;

d) possibilidades de deformacdes e defeitos das paredes de concreto acima dos limites
especificados nas normas ABNT NBR 15575-1, ABNT NBR 15575-2 e ABNT NBR
15575-4.

Na fase de construcdo do edificio com o sistema de paredes e lajes de concreto armado
moldadas no local o sistema de férmas e acessoérios devem prever dispositivos de tal forma a
minimizar o risco de queda de pessoas, acessos nao controlados a locais com maiores riscos
de quedas e ferimentos provocados por falhas no sistema construtivo.

No caso especifico do sistema alvo desta Diretriz, considera-se que os critérios relativos a
integridade fisica do usuario estejam atendidos, em razdo da concepgdo do sistema
construtivo, sendo que a ocorréncia de falhas que possam comprometer o aspecto psicoldgico,
como fissuras e deslocamentos acentuados, esta contemplada na analise estrutural com base
na ABNT NBR 6118. No que se refere a execugdo, devem ser previstos dispositivos como
passarelas de trabalho, protecdes de vaos e outros que se fizerem necessarios para minimizar
os riscos de acidentes.

3.4 Estanqueidade

A estanqueidade a agua é verificada para elementos internos em areas molhaveis e sujeitos a
acao da agua de uso e lavagem dos ambientes, e para elementos externos, sujeitos a acdo da
agua de chuva e de outras fontes. Para o caso da estanqueidade a agua do edificio construido
com o sistema em questao, sdo consideradas as seguintes fontes de umidade:

a) externas: ascensdo de umidade do solo pelas fundagdes e infiltracdo de agua de chuva
pelas fachadas, lajes expostas e coberturas;

b) internas: agua decorrente dos processos de uso e limpeza dos ambientes, vapor de
agua gerado nas atividades normais de uso, condensacdo de vapor de agua e
vazamentos de instalagoes.

A exposicao do sistema construtivo alvo dessa Diretriz a fontes de umidade externas ou
internas deve ser considerada em projeto, o qual deve contemplar os detalhes construtivos
necessarios para atender aos requisitos e critérios especificados no conjunto de nomas ABNT
NBR 15575, considerando paredes (internas e de fachadas) e lajes. Considerar se ha
possibilidade de ocorréncia de fissuras generalizadas, que podem comprometer a
estanqueidade a agua das paredes, particularmente de fachadas.
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3.4.1 Estanqueidade a agua de chuva em paredes externas

As paredes externas devem ser estanques a agua proveniente de chuvas incidentes ou de
outras fontes e ndo devem permitir infiltracdo de dgua. Quanto a infiltracdo de dgua de chuva
em paredes externas deve-se avaliar o sistema construtivo em fun¢ao das regides onde sera
empregado, considerando-se a acdo dos ventos, conforme requisitos estabelecidos no item
10.1 da norma ABNT NBR 15575-4. Para as condi¢gdes de exposi¢ao indicadas na Tabela 14,
e conforme as regides de exposi¢cao ao vento indicadas na Figura 1, as paredes externas do
edificio, incluindo a jungdo entre a janela e a parede devem permanecer estanques e nao
apresentar infiltragdes que proporcionem borrifamentos, ou escorrimentos ou formagao de
gotas de agua aderentes na face interna, podendo ocorrer pequenas manchas de umidade,
com areas limitadas aos valores indicados na Tabela 15.

Tabela 14 — Condi¢oes de ensaio de estanqueidade em paredes externas

Condigoes de ensaio de paredes

Regiao do Brasil
Presséo estatica (Pa) Vazéao de dgua (L/m? min)

I 10
[l 20
Il 30 3
v 40
Vv 50

Tabela 15 — Estanqueidade a agua de paredes externas e esquadrias

Percentual maximo da soma das areas das manchas
Tempo de | de umidade na face oposta a incidéncia da agua, em
ensaio h relagao a area total do corpo-de-prova submetido a
aspersao de agua, ao final do ensaio

Edificagao

Térrea

0,
(s6 a parede de vedagéo) 7 10%

Com mais de um pavimento

0,
(s6 a parede de vedagéo) 7 5%

Esquadrias Devem atender a ABNT NBR 10821
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Figura 1 — Condi¢des de exposigdo conforme as regioes Brasileiras

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizada com massa especifica da ordem de 2300 kg/m’ e
fa. 2 20MPa), ou com emprego de concreto com incorporador de ar (caracterizada com massa
especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), com espessura minima de 10cm, e
protegidas por sistemas de pintura, atendem ao critério relativo a estanqueidade a agua de
chuva. Devem ser verificadas, entretanto, as interfaces das paredes com aberturas externas.

3.4.2 Estanqueidade a agua de paredes internas e externas decorrente da
ocupacao do imovel

Nao € permitida a infiltracdo de agua através das faces das paredes quando em contato com
areas molhaveis ou molhadas. Devem ser atendidos os critérios de desempenho estabelecidos
no item 10.2 da ABNT NBR 15575-4, apresentados nos subitens a seguir.

Considera-se, para efeito de avaliagado técnica, que as paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizada com massa especifica da ordem de 2300 kg/m® e
fa. 2 20MPa), ou com emprego de concreto com incorporador de ar (caracterizada com massa
especifica da ordem de 1900 kg/m® e f« = 14MPa), com espessura minima de 10cm, e
protegidas por sistemas de pintura e revestimentos cerdmicos ja conhecidos, atendem ao
critério relativo a estanqueidade a agua decorrente da ocupacdo do imovel. Devem ser
verificadas, entretanto, as interfaces das paredes com outros componentes construtivos.

3.4.2.1 Paredes em contato com areas molhadas

Em relacido a estanqueidade de paredes com incidéncia direta de agua — areas molhadas, a
quantidade de 4gua que penetra ndo deve ser superior a 3 cm®, por um periodo de 24 horas,
numa area exposta com dimensdes de 34 cm x 16 cm.
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3.4.3 Estanqueidade a 4gua de lajes de pisos

Quanto a estanqueidade de pisos devem ser considerados os critérios apresentados nos
subitens a seguir.

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as lajes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizada com massa especifica da ordem de 2300 kg/m® e
fa. =2 20MPa), com espessura minima de 10cm, e protegidas por sistemas de revestimento
impermeaveis, com diferencas de cotas e caimentos adequados, atendem ao critério relativo a
estanqueidade a agua decorrente da ocupag¢ao do imoével. Devem ser verificadas, entretanto,
as interfaces das lajes com outros componentes construtivos. No caso do contato com o solo,
a laje tem potencial para atendimento ao critério 3.4.3.1, sendo necessaria, dependendo do
tipo de local onde serdo construidas as unidades, a protecao adicional para evitar umidade
ascendente do solo.

3.4.3.1 Lajes de pisos em contato com umidade do solo

Para os pisos internos em contato com a umidade do solo, tem-se que estes devem ser
estanques a agua, considerando-se a maxima altura do lencol freatico prevista para o local da
obra, conforme item 10.2 da ABNT NBR 15575-3.

3.4.3.2 Lajes de pisos em contato com areas molhadas

Para os pisos de areas molhadas nao se deve permitir a infiltragdo de agua permanecendo a
superficie inferior e os encontros com as paredes que os delimitam secas, quando submetidos
a uma lamina de agua de 100 mm em seu ponto mais alto, por 72 h; conforme item 10.4 da
ABNT NBR 15575-3.

3.4.3.3 Lajes de pisos em contato com areas molhaveis

Para os pisos de areas molhaveis, quando submetidos a laminas de agua de 30 mm, na cota
mais alta, e de 100 mm, na cota mais baixa, por 72 h, ndo devem permitir a infiltracdo de agua
em suas superficies e nos encontros com as paredes que o delimitam; conforme item 10.3 da
ABNT NBR 15575-3.

3.4.4 Premissas de projeto para o sistema construtivo

De uma forma geral, deve-se verificar algumas premissas e caracteristicas construtivas
apresentadas em projetos e descritas nos paragrafos a seguir para o sistema construtivo alvo
dessa Diretriz.

Avaliar os sistemas de ligacdo entre os diversos elementos da construcdo. Verificar a
possibilidade de adogcao de detalhes construtivos como diferengas de cotas entre pisos de
areas molhaveis e os demais pisos.

Observar a possibilidade de ocorrerem problemas de fissuracdo do revestimento externo e
problemas de infiltracdo de agua pela ligacdo das paredes com peitoris e esquadrias. Analisar
a estanqueidade a agua das fachadas, considerando que estas devem ser estanques a agua
proveniente de chuvas incidentes ou de outras fontes. Verificar o sistema de vinculagao entre
as paredes, observando a preparacao das juntas e aplicacdo de vedantes flexiveis, conforme o
caso. Quando necessario, caracterizar o vedante utilizado na ligacdo do caixilho as paredes,
como o silicone, por exemplo, incluindo o comportamento do material quanto a sua resisténcia
ao cisalhamento e em funcdo de reagdes passiveis de ocorrerem entre o material e os
componentes do concreto. As pingadeiras utilizadas na fachada devem ter detalhes que
favorecam a retirada da agua.

Deve-se verificar o comportamento provavel do revestimento das areas internas molhaveis e
lavaveis, como cozinha, banheiro e area de servico, tanto nas paredes quanto no piso,
verificando, inclusive, o tratamento das juntas. Verificar, ainda, a impermeabilizacdo do piso
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dessas areas, conferindo caimento minimo satisfatério em dire¢do ao ralo. Atengao especial
deve ser dada a area do box do banheiro.

3.5 Desempenho térmico

A ABNT NBR 15575 permite que o desempenho térmico seja avaliado para um sistema
construtivo, de forma independente, ou para a edificagdo como um todo, considerando o
sistema construtivo como parte integrante da edificacao.

A edificagdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico
estabelecidas na ABNT NBR 15575, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das
diferentes regides brasileiras definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando que o
desempenho térmico do edificio depende do comportamento interativo entre paredes externas
e cobertura.

Podem ser adotados trés procedimentos alternativos para avaliagdo do desempenho térmico
do edificio: Procedimento Simplificado, Procedimento de Simulacdo e Procedimento de
Medicdo, procedimentos estes detalhados no item 4.2.5 dessa Diretriz.

Os critérios de desempenho térmico devem ser avaliados, primeiramente, conforme o
Procedimento Simplificado e, caso o sistema construtivo alvo dessa Diretriz ndo atenda as
exigéncias do Procedimento Simplificado, deve-se proceder a analise da edificacdo de acordo
com o Procedimento de Simulacdo ou de Medigao.

3.5.1 Critérios para o Procedimento Simplificado

No Procedimento Simplificado deve-se verificar o atendimento aos critérios de desempenho
térmico estabelecidos para as paredes externas e a cobertura, conforme apresentado nos
subitens a segquir.

3.5.1.1 Exigéncias para as paredes externas da edificagcao

Para o sistema de vedagdo da edificagdo devem ser atendidos os requisitos e critérios
relativos aos seguintes itens:

a) transmitancia das paredes externas;

b) capacidade térmica das paredes externas;

c) aberturas para ventilagao;

d) sombreamento das aberturas.
Com relacao a transmitancia térmica das paredes externas, os valores maximos admissiveis
devem ser os estabelecidos na Tabela 16, conforme item 11.2.1 da ABNT NBR 15575-4.

Tabela 16 — Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia Térmica (U, em Wl(mz.K))
Zonas 3,4,5,6,7e 8

Zonas 1e2

U< 25 U< 37 Uu<25

M o ¢ absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede.

Para a capacidade térmica das paredes externas, os valores minimos admissiveis sao
apresentados na Tabela 17, conforme item 11.2.2 da ABNT NBR 15575-4.
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Tabela 17 — Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT, em kJ/(m?.K))
Zona 8 Zonas 1,2,3,4,5,6e7

Sem exigéncia > 130

Nao € possivel, entretanto, apenas a partir dos materiais que compdéem o sistema de
vedacdes, estabelecer sua adequabilidade a obtengcdo do desempenho térmico, uma vez que
essa condicdo depende fundamentalmente do projeto da edificacdo, que deve estabelecer a
orientagdo com relagéo a insolagéo e ventilagdo do imovel, bem como dimensdes de aberturas
e dispositivos de sombreamento, caracteristicas estas que devem ser definidas pelo projetista,
atendendo as exigéncias de desempenho térmico para os recintos e para o edificio como um
todo, conforme itens 11.3 e 11.4 da ABNT NBR 15575-4.

3.5.1.2 Exigéncias para a cobertura da edificagao

Para a isolagdo térmica da cobertura, esta deve apresentar transmitancia térmica e
absortancia a radiagao solar que proporcionem um desempenho térmico apropriado para cada
zona bioclimatica.

Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica das coberturas, considerando
fluxo térmico descendente, em funcdo das zonas bioclimaticas, encontram-se indicados na
Tabela 18, conforme item 11.2 da ABNT NBR 15575-5.

Tabela 18 — Transmitancia térmica de coberturas

Transmitancia térmica (U) Wim’K

Zonas 1 e 2 Zonas 3a6 Zonas 7 e 8"
aM<0,6 a">0,6 aV<0,4 a">04
U=<230
U<23 U<1,5 U<23FV U<1,5FV

1 T . = . A
™ Na Zona Bioclimatica 8 também estdo atendidas coberturas com componentes de telhas cerdmicas, mesmo que a
cobertura nao tenha forro.

NOTA — O fator de ventilagéo (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220-2.

Em todas as zonas bioclimaticas, com excec¢ao da zona 7, recomenda-se que elementos com
capacidade térmica maior ou igual a 150 kJ/(m?K) ndo sejam empregados sem isolamento
térmico ou sombreamento.

3.5.2 Critérios para os Procedimentos de Simulagdo ou de Medicéao

O Procedimento de Simulagéo é feito por meio de simulagdo computacional do desempenho
térmico, a partir dos dados de projeto da edificacdo. Ja o Procedimento de Medicao é feito por
meio de medicdes em edificios ou protdtipos construidos.

Tanto para o Procedimento de Simulacdo quanto para o de Medigao, tem-se que o sistema
construtivo alvo dessa Diretriz deve possibilitar que a edificagdo apresente desempenho
térmico que se enquadre, pelo menos, no nivel minimo (M) dos critérios estabelecidos no
Anexo A da ABNT NBR 15575-1, ou seja, para edificagdes implantadas nas diferentes zonas
climaticas brasileiras, considerando as situagdes limitrofes de calor e frio no interior dessas
edificacdes com relacdo ao ambiente externo, no verdo e no inverno, repectivamente, os
critérios de desempenho térmico s&o os seguintes:
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a) Desempenho térmico da edificagdo no verdo: o valor maximo diario da
temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, como por
exemplo salas e dormitérios, sem a presengca de fontes internas de calor
(ocupantes, lampadas, outros equipamentos em geral), deve ser sempre menor ou
igual ao valor maximo diario da temperatura do ar exterior.

b) Desempenho térmico da edificagcdo no inverno: os valores minimos diarios da
temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, como por
exemplo salas e dormitérios, no dia tipico de inverno, devem ser sempre maiores ou
iguais a temperatura minima externa acrescida de 3°C.

Para maior conforto dos usuarios da edificacdo, tanto no verao quanto no inverno, podem ser
estabelecidos os niveis intermediario (I) e superior (S) de desempenho térmico, conforme
critérios estabelecidos no Anexo E da ABNT NBR 15575-1 (itens E.2.1 e E.2.2).

NOTA: Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as edificacbes com paredes
estruturais de concreto armado destinadas a casas térreas, sobrados, casas sobrepostas e a
edificios habitacionais de até cinco pavimentos, com as caracteristicas abaixo apresentadas,
atendem ao critério minimo de desempenho térmico exposto em 3.5.2.

Caracteristicas: pé direito minimo de 2,5m, de piso a teto; espessura minima das paredes de
10cm; espessura minima das lajes de 10cm (de forro ou de piso); telhado de telhas de
fibrocimento (espessura minima de 6,0mm), ou telhas de concreto (espessura minima de
11mm) ou telhas ceramicas; presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado (altura
minima de 50cm); faces externas das paredes externas em cores de tonalidades médias ou
claras para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona bioclimatica Z8;
emprego de produto isolante térmico na cobertura, com resisténcia térmica minima de 0,67
m2.K/W (R=e/A, sendo ‘€’ a espessura e ‘A’ a condutividade térmica), na zona biocliméatica Z8.

3.6 Desempenho acustico

Os niveis de ruido admitidos no edificio devem proporcionar isolamento acustico entre o meio
externo e o interno, bem como entre unidades condominiais distintas, além de proporcionar,
complementarmente, isolamento acustico entre dependéncias de uma mesma unidade,
quando destinadas ao repouso noturno, ao lazer doméstico e ao trabalho intelectual.

O estabelecimento do nivel de desempenho deve ser compativel com o nivel de ruido de
fundo do local de implantagcao da obra. A ABNT NBR 10152 fixa as condi¢cbes exigiveis para a
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, bem como os niveis de ruido
compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos.

A isolacdo sonora é projetado a partir do desempenho acustico dos materiais, componentes e
elementos construtivos, de modo a garantir conforto acustico, em termos de niveis de ruido de
fundo transmitido via aérea e estrutural, bem como privacidade acustica, em termos de néao
inteligibilidade a comunicacao verbal. Os niveis de ruido de fundo para o conforto acustico sdo
determinados a partir do uso a que se destina a dependéncia do edificio, considerando os
limites de estimulos sonoros externos especificados na norma ABNT NBR 10151.

Para verificacdo do atendimento ao requisito de desempenho acustico ha necessidade de
medi¢cdes do isolamento acustico realizadas em campo ou em laboratério, podendo-se optar
por um dos trés métodos: de precisdo (em laboratdrio), de engenharia (em campo) ou
simplificado (em campo), conforme descricdo apresentada no item 4.2.6 dessa Diretriz.

As vedagbdes externas devem propiciar condigdes de conforto acustico no interior da
edificacao, com relagao a fontes externas de ruidos aéreos. Quanto ao nivel toleravel de ruido
no interior da habitacao, tem-se que a edificacdo, submetida aos limites de estimulos sonoros
externos especificados na ABNT NBR 10151 deve atender aos limites especificados pela
ABNT NBR 10152 no que se refere aos niveis de ruido em seus ambientes internos. O sistema
construtivo deve ser avaliado considerando-se as paredes externas voltadas para os
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dormitérios e a sala de estar, no que se refere a isolacdo sonora proporcionada pelas
fachadas.

Além disso, as paredes internas da edificacdo devem propiciar condi¢cdes de isolagao acustica
entre ambientes. Deve-se atender ao critério de isolacdo ao som aéreo entre pisos e paredes
internas, considerando, para tanto, que os sistemas de pisos e vedagdes verticais que
compdem o edificio devam ser projetados, construidos e montados de forma a atender aos
requisitos estabelecidos nas normas ABNT NBR 15575-3 e ABNT NBR 15575-4. Deve-se
atender, também, ao critério de isolacdo aérea da envoltéria da edificagdo. Considera-se,
portanto, que os sistemas de vedacgdes externos e os sistemas de coberturas dos edificios
habitacionais devem ser projetados, construidos e montados de forma a atender aos requisitos
e critérios especificados nas normas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5.

3.6.1 Isolacdo sonora promovida pela vedagédo externa em ensaio de campo -
D2m,nT,w

Os ambientes do edificio habitacional de até cinco pavimentos devem atender 8 ABNT NBR
10152. A unidade habitacional deve atender aos critérios minimos apresentados na Tabela 19
(no caso de edificio localizado junto a vias de trafego intenso, seja rodoviario, ferroviario ou
aéreo, deve-se utilizar o valor minimo acrescido de 5 dB), conforme item 12.2.1 da ABNT NBR
15575-4.

NOTA: Entende-se, para esse critério, a vedagao externa como sendo a fachada e a cobertura
no caso de casas térreas, sobrados, casas sobrepostas e edificios com térreo mais um
pavimento, e somente a fachada no caso dos edificios multipiso.

Tabela 19 — Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel ponderada da
vedacao externa , Doy n1w, Para ensaios de campo

Elemento Dompntw (dB) Domnrwt5 (dB)

Vedacgao externa de dormitérios 25 30

Nota 1: Para vedagao externa de cozinhas, lavanderias e banheiros ndo ha exigéncias especificas.

Nota 2: A diferenca ponderada de nivel, DnT,w, € o numero unico do isolamento de ruido aéreo em
edificagbes, derivado dos valores em bandas de oitava ou de ter¢co de oitava da Diferenga Padronizada de
Nivel, DnT, de acordo com o procedimento especificado na ISO 717-1.

3.6.2 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da fachada em ensaio de
laboratoério - Ry

A fachada da unidade habitacional deve apresentar indice de redugéo sonora ponderado, Rw,
conforme os valores minimos indicado na Tabela 20, conforme item 12.2.2 da ABNT NBR
15575-4.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto armado
destinadas a unidades habitacionais, com emprego de concreto comum (caracterizado com
massa especifica da ordem de 2300 kg/m?®), ou com emprego de concreto com ar incorporado
(caracterizado com massa especifica da ordem de 1900 kg/m®) e espessura minima de 10 cm,
atendem ao critério relativo ao item 3.6.2, para R, especificamente para a parede cega. No
caso da fachada como um todo, considerar também os valores de R, de janelas e de outros
componentes construtivos, de forma que haja o atendimento da ABNT NBR 15.575.
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Tabela 20 - indice minimo recomendado de redugio sonora ponderado da fachada , Ry, para
ensaio de laboratério

Elemento Ry (dB) Ry +5 (dB)

Fachada 30 35

Nota: Valores referenciais para fachadas cegas

3.6.3 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas vedacdes verticais
internas em ensaio de campo - Dptw

O sistema de vedacéo vertical interna deve apresentar, no minimo, os valores da Tabela 21,
conforme item 12.2.3 da ABNT NBR 15575-4.

Tabela 21 — Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel ponderada entre
ambientes, D,1w, para ensaio de campo

Elemento Dirw (dB)

Parede de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de 30
transito eventual, como corredores, halls e escadaria nos pavimentos-tipo

Parede de dormitérios entre uma unidade habitacional e corredores, halls e 40
escadaria nos pavimentos-tipo

Parede entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas 45
de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao) 40

3.6.4 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas vedagdes verticais
internas em ensaio de laboratorio - Ry

A isolacdo dos elementos construtivos entre ambientes deve apresentar indice de reducao
sonora ponderado, Rw conforme os valores minimos da Tabela 22, conforme item 12.2.4 da
ABNT NBR 15575-4. Quando o sistema entre ambientes for constituido por mais do que um
elemento, deve ser ensaiado o sistema ou cada elemento e calculada a isolagao resultante.
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Tabela 22 - indice minimo de Redugdo Sonora Ponderado dos componentes construtivos, Ry,
para ensaio de laboratoério

Elemento Ry (dB)
Parede de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas de 35
corredores, halls e escadaria nos pavimentos-tipo
Parede de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas comuns de 45
transito eventual, como corredores, halls e escadaria nos pavimentos-tipo
Parede entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas 50
de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao) 45

NOTA 1: Os valores constantes desta tabela séo referenciais para paredes cegas.

NOTA 2: Como valor referencial, estima-se que a parede de concreto comum (caracterizado com massa
especifica da ordem de 2300 kg/m3) com espessura de 10cm, e a parede de concreto com ar incorporado
(caracterizado com massa especifica da ordem de 1900 kg/m3) com espessura de 12cm possuem Ry, igual ou
maior que 45 dB.

3.6.5 Isolacado sonora de lajes de pisos entre unidades habitacionais

Deve-se atenuar a passagem de som aéreo resultante de ruidos de uso normal (fala, TV,
conversas, musica, outros).

O isolamento sonoro entre ambientes, com portas e janelas fechadas, deve atender as
diferencas padronizadas de nivel ponderada, DnT,w, ou indice de redugdo sonora, Rw,
dependendo do local da realizagado dos ensaios, como indicado na Tabela 23 (conforme item
12.3.1 da norma ABNT NBR 15575-3).

A reducao sonora do piso, ou conjunto piso e forro da unidade habitacional inferior, deve
atender ao indice de redugao sonora ponderado, Rw, como indicado na Tabela 23 (conforme
item 12.3.1 da norma ABNT NBR 15575-3).

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as lajes de concreto armado
destinadas a unidades habitacionais, com emprego de concreto comum (caracterizado
com massa especifica da ordem de 2300 kg/m°) e espessura de 10cm, atendem ao
critério relativo a isolagao a ruidos aéreos entre unidades habitacionais.

Tabela 23 — Critérios de DnT,w para ensaios de campo e Rw para ensaios em laboratério

Elemento Campo Laboratério
DnT,w (dB) Rw (dB)
Piso de unidade habitacional, posicionado sobre areas comuns, como 35 40
corredores.
Piso separando unidades habitacionais autdnomas (piso separando
; L ey . " 40 45
unidades habitacionais posicionadas em pavimentos distintos).

NOTA: Quando o sistema entre os ambientes consiste de mais de um componente, pode ser ensaiado o sistema
composto ou ensaiado cada componente e calculada a isolagao resultante.

3.6.6 Conforto acustico quanto aruidos de impacto em lajes de piso

Deve-se atenuar a passagem de som resultante de ruidos de impacto (caminhamento, queda
de objetos e outros) entre unidades habitacionais.
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Quanto ao ruido de impacto de piso para ensaio de campo, tem-se que a unidade habitacional
deve apresentar o nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado, Lnrw,
proporcionado pelo entrepiso conforme indicado na Tabela 24, conforme item 12.2.1 da ABNT
NBR 15575-3.

Tabela 24 - Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado, L’,1, para
ensaios de campo

I—’nTw
Elemento ’
dB
Laje, ou outro elemento portante, com ou sem contrapiso, sem <80
tratamento acustico. B

NOTAS:

1) Este critério tem por base o denominado nivel de pressédo sonora de impacto padronizado ponderado, L'ntw,
ou seja € o numero unico do isolamento de ruido de impacto em edificagées, derivado dos valores em bandas
de oitava do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado, L'nt , de acordo com o procedimento
especificado na ISO 717-2.

2) O valor minimo exigido corresponde a valores representativos de ensaios realizados em pisos de concreto
macico, com espessura de 10 cm a 12 cm, sem acabamento.

3.6.7 Conforto acustico quanto a ruidos por impactos e ruidos de equipamentos
A edificacao deve reunir caracteristicas de privacidade e conforto acustico dos usuarios.

Quanto aos ruidos gerados por impactos ou vibragdes, os sistemas construtivos que compdem
os edificios habitacionais devem atender aos requisitos e critérios especificados nas normas
ABNT NBR 15575-3, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5 e ABNT NBR 15575-6.

3.7 Durabilidade e manutenabilidade

Para efeito desta Diretriz, de uma maneira geral, devem ser atendidos requisitos e critérios de
desempenho estabelecidos pela ABNT NBR 15575-1, quanto a durabilidade do edificio e dos
sistemas que o compade.

3.7.1 Atendimento avida Gtil de projeto

Em relagao a durabilidade, os sistemas que compde o edificio devem manter sua capacidade
funcional, e as caracteristicas estéticas, ambas compativeis com o envelhecimento natural dos
materiais durante sua respectiva vida util de projeto de acordo com o estabelecido no Anexo C
da ABNT NBR 15575-1, se submetidos a intervengbes periédicas de manutencdo e
conservagao previstas no manual de operagao, uso e manutengéao.

O projeto do sistema construtivo deve especificar a vida util de projeto (VUP) para cada um
dos elementos que o compdem, nao sendo inferiores aos valores minimos estabelecidos na
Tabela 25, e deve ser elaborado para que os sistemas tenham uma durabilidade potencial
compativel com a VUP, tanto para os sistemas construtivos que empregam concreto comum
quanto para os empregam concreto com ar incorporado. Na auséncia de indicacdo em projeto
da vida util dos sistemas, admite-se que os valores adotados correspondem aos minimos
relacionados na Tabela 25.
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Tabela 25 - Vida util de projeto minima

Elementos VUP minima
Estrutura >40
Vedagao vertical externa >40
Vedacao vertical interna >20

3.7.2 Exposicao a agressividade ambiental

A durabilidade do sistema construtivo também estd ligada a agressividade ambiental, as
propriedades inerentes dos elementos, de seus componentes e dos materiais, e a interacéo
entre ambos ao longo do tempo.

3.7.2.1 Sistemas construtivos que empregam concreto comum

Neste item, considera-se o concreto comum, caracterizado por massa especifica em torno de
2300 kg/m® e f« = 20MPa, para o qual devem ser consideradas as exigéncias previstas na
ABNT NBR 6118.

Como critério de desempenho para o sistema construtivo que emprega concreto comum, deve-
se respeitar a relacédo entre a classe de agressividade ambiental, a resisténcia a compressao
do concreto e a relagado agua-cimento para garantir qualidade minima do concreto, conforme
definido na norma ABNT NBR 6118 e apresentado na Tabela 26, a seguir.

Tabela 26 — Relagao entre classe de agressividade ambiental, resisténcia a compressao do
concreto e relagdao agua-cimento

Concreto Tipo Classe de agressividade
| Il 1] \Y
Relacao Concreto armado
agualcimento comum <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
Classe de concreto | Concreto armado
(ABNT NBR 8953) comum >C20 >C25 >C30 > C40

Um outro critério importante a avaliar quanto a durabilidade € o cobrimento minimo das
armaduras das paredes e lajes de concreto armado, devendo-se respeitar os valores
estipulados pela norma ABNT NBR 6118 para lajes e os valores para paredes estruturais
descritos na Tabela 27.

Tabela 27 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal
(adaptado da ABNT NBR 6118)

Classe agressividade ambiental

Tipo de Componente
[ I \ In \ v
estrutura ou elemento
Cobrimento nominal (mm)
Concreto Laje 20 25 35 45
armado
Parede
comum estrutural 25 30 40 50

Nota 1: Classe de agressividade ambiental segundo Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118.
Nota 2: Os valores desta Tabela sdo referentes ao cobrimento nominal, considerando uma variagdo no
cobrimento, Ac, de 10mm.
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Admite-se, segundo a ABNT NBR 6118, a redugdo dos cobrimentos nominais prescritos na
Tabela 27 em 5 mm, quando houver um adequado controle da qualidade e rigidos limites de
tolerancia da variabilidade das medidas durante a execucao.

Outras condi¢des de uso devem ser verificadas na ABNT NBR 6118.

A Tabela 28 ilustra as classes de agressividade ambiental, conforme ABNT NBR 6118

Tabela 28 - Classes de agressividade ambiental, conforme ABNT NBR 6118

Classe de Classificagcao geral
agressividade Agressividade do tipo de ambiente
ambiental para efeito de projeto
Rural
I Fraca
Submersa
Il Moderada Urbana
Marinha
1 Forte
Industrial
Industrial
v Muito Forte :
Respingos de maré

3.7.2.2 Sistemas construtivos que empregam concreto com ar incorporado

No caso de sistemas construtivos que utilizam concreto com ar incorporado, os critérios
estipulados pela ABNT NBR 6118 n&o podem ser aplicados. Nesse caso, na avaliagdo da
exposicdo a agressividade ambiental, deve-se demonstrar o potencial de resisténcia do
concreto a agentes agressivos mais comuns, como carbonatagao e penetracado de cloretos,
quando do emprego de armaduras metalicas. Se forem utilizadas armaduras com fibras nao
metalicas deve-se verificar a compatibilidade do material da fibra com o concreto (alcalis do
cimento).

3.7.3 Deterioracao do concreto e da armadura

Em relacado ao sistema construtivo de paredes e lajes de concreto armado, a qualidade do
concreto € um importante requisito de desempenho quanto a durabilidade, devendo-se
dificultar a permeabilidade a umidade e a consequente corrosédo de suas armaduras.

Deve-se considerar como diretriz para durabilidade das estruturas de concreto armado os
mecanismos preponderantes de envelhecimento e deterioragdo relativos ao concreto e a
armadura.

Quanto a deterioracado do concreto, deve-se considerar:

a) lixiviagdo por agdo de aguas puras, carbdnicas agressivas e acidas que dissolvem e
carreiam os compostos hidratados da pasta de cimento;

b) expansdo por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam contaminados com
sulfatos, dando origem a reagbes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado;

c) expansdo por acdo das reacbOes entre os alcalis do cimento e certos agregados
reativos;

d) reacdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de transformacdes de
produtos ferruginosos presentes na sua constituicido mineraldgica.
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Quanto a deterioracdo da armadura, deve-se considerar:

a) despassivacao por carbonatacio, ou seja, por agao do gas carbdnico da atmosfera que
penetra por difusdo e reage com os hidréxidos alcalinos da solugdo dos poros do
concreto reduzindo o pH dessa solugao;

b) despassivacao por elevado teor de ion cloro (cloreto), ou seja, por penetracdo do
cloreto através de processos de difusdo, de impregnacado ou de absorcao capilar de
aguas contendo teores de cloreto, que ao superarem certo limite podem ocasionar a
corrosao.

3.7.4 Resisténcia achoque térmico

O ensaio de choque térmico deve ser feito conforme a indicacao do item 4.2.7.4, sendo
que as paredes de fachada, incluindo seus revestimentos, submetidas a dez ciclos sucessivos
de exposicao ao calor e resfriamento por meio de jato de agua, ndo devem apresentar:

- deslocamento horizontal instantaneo, no plano perpendicular ao corpo-de-prova,
superior a h/300, onde h ¢é a altura do corpo-de-prova;

- ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos, descoloragédo e
outros danos.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto armado
destinadas a unidades habitacionais, com emprego de concreto comum (caracterizado com
massa especifica da ordem de 2300 kg/m®), ou com emprego de concreto com ar incorporado
(caracterizado com massa especifica da ordem de 1900 kg/m®) e espessura minima de 10 cm,
atendem ao critério relativo a resisténcia a choque térmico.

3.7.5 Manutencao do sistema construtivo

Em relagdo a manutenibilidade do sistema construtivo que compoe a edificacao, a fim de que
seja atendida a durabilidade projetada para a estrutura e seus componentes, devem ser
previstas em manual do usuario e realizadas manutencbes preventivas (sistematicas) e,
sempre que necessarias, manutengées com carater corretivo. Estas ultimas devem ser
realizadas assim que o problema se manifestar, impedindo que pequenas falhas progridam as
vezes rapidamente para extensas patologias. As manutengdes devem ser realizadas em
estrita obediéncia ao manual de operacao, uso e manutengao fornecido pelo incorporador e/ou
pela construtora. Condicbes especiais de manutencao também devem estar previstas no
manual de operacgéo, uso € manutencio, ou simplesmente manual do proprietario e de areas
comuns.

O fabricante do produto, o construtor, o incorporador publico ou privado, isolada ou
solidariamente, devem especificar em projeto todas as condi¢des de uso, operagdo e
manutencdo dos sistemas de vedacdes verticais internas e externas, especialmente com
relacdo a:

a) recomendacdes gerais para prevencgao de falhas e acidentes decorrentes de utilizagdo
inadequada;

b) periodicidade, forma de realizagcao e forma de registro de inspecgoes;
c) periodicidade, forma de realizagéo e forma de registro das manutencgdes;

d) técnicas, processos, equipamentos, especificagdo e previsao de materiais
necessarios para as diferentes modalidades de manutencéo;

Deve-se manter a capacidade do edificio e de seus sistemas e permitir ou favorecer as
inspecdes prediais bem como as intervengdes de manutengao prevista no manual de operacéao
uso e manutengdo, com os menores custos. Convém, ainda, que os projetos sejam
desenvolvidos de forma que o edificio e os sistemas projetados tenham o favorecimento das
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condicdes de acesso para inspecao predial através da instalagcado de suportes para fixagcao de
andaimes, balancins ou outro meio que possibilite a realizagdo da manutengao.

4. Métodos de avaliagcao do produto
41 Métodos para caracterizagao do sistema construtivo

4.1.1 Informacdes sobre a edificagdo

Analise de projeto da edificacao.
4.1.2 Caracterizacdo dos materiais

4.1.2.1 Caracterizagao do concreto

Para a caracterizagdo do concreto, o ensaio de resisténcia a compressao aos 28 dias, deve
ser feito conforme a ABNT NBR 5739; e os ensaios de massa especifica, absor¢ao de agua e
indice de vazios, conforme a ABNT NBR 9778.

A caracterizagao do cimento, quando for o caso, deve ser feita mediante analises e ensaios
das caracteristicas apresentadas na Tabela 1, do item 2.2.1 dessa Diretriz, conforme as
respectivas normas.

O tipo de agregados, quando necessario, devem ser ensaiados para determinacdo das
caracteristicas apresentadas na Tabela 2, do item 2.2.1 dessa Diretriz, conforme as
respectivas normas.

Para a caracterizacdo do concreto normal deve ser feito ensaio para determinagdo da massa
especifica e da resisténcia a compressao, conforme a norma ABNT NBR 6118. Caso utilize-se
aditivos no concreto, estes também devem ser caracterizados por ensaios previstos em
normas técnicas especificas, dependo do material utilizado.

Deve-se analisar o projeto de estrutura para verificar se ha especificagao da resisténcia de
desforma (f.14 ou conforme o ciclo); da resisténcia caracteristica aos 28 dias (f«); e da classe
de agressividade a que as estruturas estardo sujeitas, conforme a ABNT NBR 6118.

Preponderantemente deve ser verificada a resisténcia do concreto na desforma da estrutura,
como parametro de controle do processo produtivo, e aos 28 dias, para definicdo da
resisténcia caracteristica do concreto, f..

Para o concreto no estado fresco, pode-se realizar o ensaio de slump, segundo a ABNT NBR
NM 67 e slump flow ou espalhamento, conforme a ASTM C 1611.

Para o concreto no estado endurecido e aplicado a estrutura, pode-se realizar o ensaio de
determinagdo do médulo de elasticidade tangente inicial na idade de controle e com a carga
determinada pelo projetista, segundo a ABNT NBR 8522.

4.1.2.2 Caracterizagao do ago

Verificar o projeto de armaduras para identificar a classificacdo de resisténcia de escoamento
das armaduras nas categorias CA25, CA50 e CA60; diametros e secbes transversais
nominais, e demais detalhes quando for o caso.

Verificar se as telas soldadas atendem a norma ABNT NBR 7481 e se as barras de ago estao
conforme a ABNT NBR 7480.
4.1.2.3 Caracterizagao das formas

Realizar analise do projeto de férmas para verificar detalhes construtivos e sequéncia de
montagem / desmontagem.
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Se necessario, realizar ensaios especificos para o material de que é feito a férma: metal,
madeira ou plastico.

Se for o caso, indentificar as caracteristicas do desmoldante segundo especificacdo do
fabricante ou realizar ensaio para sua caracterizagao.

4.1.3 Caracterizagcdo dos componentes

4.1.3.1 Caracterizagcao das paredes e lajes de concreto armado (estrutura)

Andlise de projeto para verificagao dos critérios apresentados no item 2.3.1 dessa Diretriz.

4.1.3.2 Indicagao dos revestimentos

Analise de projeto para identificagdo dos revestimentos de piso, paredes, tetos e fachada.
Quando se julgar necessario, os revestimentos devem ser avaliados e ensaiados conforme as
normas especificas do(s) material(is) de que é composto..

4.1.3.3 Indicagao das esquadrias

Analise de projeto para identificar as interfaces com as paredes.

Quando se julgar necessario, as esquadrias devem ser avaliados e ensaiados conforme as
normas especificas do(s) material(is) de que é composto.

4.1.3.4 Indicagao de equipamentos utilizados

Quando se julgar necessario, andlise de projetos e/ou documentos técnicos para identificar
outros tipos de equipamentos empregados na execugao do sistema construtivo, como gruas,
vibradores para o concreto, niveis topograficos e ferramentas especiais.

4.1.3.5 Indicagao da sequéncia executiva

Andlise de projeto e/ou documentos técnicos para verificar instalagdo ou execugéo do sistema
construtivo.

4.1.4 Indicacéao das limitacdes do sistema construtivo

Andlise de projeto e/ou documentos técnicos para verificar possiveis limitacdes de projeto ou
de uso do sistema construtivo.

4.2 Métodos para avaliagdao do desempenho

4.2.1 Desempenho estrutural

Deve ser analisado o projeto estrutural, considerando a aplicagao para determinados projetos
€ numero de pavimentos-tipo.

a) Calculos: a analise do projeto da estrutura do edificio é feita com base na ABNT NBR
6118 e no documento Projeto...,2009, este ultimo naquilo que n&o contrariar esta
DIRETRIZ; quando necessario, poderao ser adotados outros procedimentos de calculo,
devidamente justificados.

b) Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento estrutural ndo puder ser
realizada , permite-se, para fins desta DIRETRIZ SINAT, estabelecer uma resisténcia
minima de projeto e uma resisténcia de trabalho através de ensaios destrutivos e do
tracado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme previsto na
ABNT NBR 15575-2. Todavia, ressalta-se que este método aplica-se somente a
constru¢des de pequeno porte, em geral de até 5 pavimentos. Para a determinacéo da
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resisténcia de trabalho, os componentes devem ser ensaiados nas condicbes de
solicitagdo a que se pretende submeté-los na edificagao, limitando-se o deslocamento
ou a falha, como a ocorréncia de fissuras, por exemplo.

4.2.1.1 Armadura minima

Andlise de projeto de armadura para identificar as informagdes relativas a secédo de aco, ao
espacamento entre barras de aco e a quantidade de telas. No caso de casas térreas, sobrados
e casas sobrepostas, quando nao atender a especificagdo de armadura minima, devem ser
avaliados os aspectos de desempenho estrutural para se comprovar o atendimento aos
critérios.

4.2.1.2 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural (estado limite altimo)

Deve-se utilizar como método para avaliagdo desse requisito, os calculos e/ou ensaios
previstos no item 7.2 da ABNT NBR 15575-2.

a) Calculos: as condicdes de desempenho podem ser comprovadas analiticamente,
demonstrando o atendimento ao estado-limite ultimo, devendo as acdes respeitarem as
normas vigentes e considerag¢des de projeto.

b) Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura,
nao for conhecida e consolidada por experimentagdo, ou nao existir norma técnica,
permite-se estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios
destrutivos e do tragcado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme
especificado no Anexo A da ABNT NBR 15575-2: “Modelagem matematica do
comportamento conjunto para a resisténcia minima de projeto”.

4.2.1.3 Deformagdes ou estados de fissuragdo do sistema estrutural (estado limite de
servico)

Verifica-se o atendimento aos valores das normas brasileiras, particularmente da ABNT NBR
6118 ou, caso necessario, os estabelecidos na ABNT NBR 15575-2. Caso esses valores ndo
sejam atendidos, proceder a analise do projeto, cumprindo o estabelecido nos itens de
calculos ou ensaios, a seguir.

a) Calculos: a analise do projeto dos componentes estruturais do edificio deve ser feita
com base nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6123 e ABNT NBR
8681. Devem ser consideradas as cargas permanentes, acidentais, devidas ao vento e
a deformacgdbes especificas, conforme a ABNT NBR 8681. Nos casos mais gerais, na
andlise das deformacgdes podem ser consideradas apenas as agbes permanentes e
acidentais (sobrecargas) caracteristicas, tomando-se para 14 o valor 1,0 e para ¥, 0
valor 0,7.

Sq= Sgk +0,7 qu

Na avaliacdo dos deslocamentos devem ser levadas em conta as deformacodes
imediatas e as diferidas no tempo.

b) Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema estrutural ndo for conhecida e consolidada por
experimentacao, ou nao existir norma técnica, permite-se estabelecer uma modelagem
matematica do comportamento conjunto para as deformacdes de servigo atraves de
ensaios destrutivos e do tragcado do correspondente diagrama carga x deslocamento,
conforme indicado no Anexo B da ABNT NBR 15.575-2. Os elementos estruturais
devem ser ensaiados nas condi¢cdes de solicitacido a que se pretende submeté-los na
edificacao, tragcando o grafico: carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo B da
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ABNT NBR 15.575-2, de forma a serem caracterizados em cada ensaio pelo
deslocamento que primeiro estabelecer uma falha.

4.2.1.4 Impactos de corpo mole e corpo duro

Os ensaios descritos nos subitens a seguir devem ser realizados somente para os sistemas
construtivos que ndo possuam as seguintes caracteristicas: paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizada com massa especifica da ordem de 2300 kg/m® e
fo. 2 20MPa), ou com emprego de concreto com ar incorporado (caracterizada com massa
especifica da ordem de 1900 kg/m?® e f« = 14MPa), emprego de armadura minima definida no
item 3.1.1 desta Diretriz e espessura minima de 10cm.

4.2.1.4.1 Impactos de corpo-mole para paredes externas

A verificacado da resisténcia e do deslocamento das paredes deve ser feita por meio de ensaios
de impacto de corpo mole a serem realizados em laboratério, em protétipo ou em obra. O
corpo-de-prova deve incluir todos os componentes tipicos do sistema. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo mole definido na ABNT NBR 11675 — Diretrizes Gerais,
considerando-se um impacto de cada energia especificada nos respectivos critérios de
desempenho.

4.2.1.4.2 Impactos de corpo-mole para paredes internas

A verificacado da resisténcia e do deslocamento das paredes deve ser feita por meio de ensaios
de impacto de corpo mole a serem realizados em laboratério, em protétipo ou em obra. O
corpo-de-prova deve incluir todos os componentes tipicos do sistema. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo mole definido na ABNT NBR 11675 — Diretrizes Gerais,
considerando-se um impacto de cada energia especificada nos respectivos critérios de
desempenho..

4.2.1.4.3 Impactos de corpo-mole para lajes de piso

As verificagbes da resisténcia e deslocamento dos elementos estruturais devem ser feitas por
meio de ensaios de impacto de corpo mole, realizados em laboratério ou em protétipo ou obra,
devendo, o corpo-de-prova, representar fielmente as condicbes executivas da obra, inclusive
tipos de apoio / vinculagdes, conforme método de ensaio indicado no Anexo C da norma ABNT
NBR 15575-2.

4.2.1.4.4 Impactos de corpo-duro para paredes externas

A verificagao da resisténcia e indentagao provocada pelo impacto de corpo duro deve ser feita
por meio de ensaios em laboratério, protétipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar
fielmente as condigbes de obra, inclusive tipos de apoio / vinculagdes. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo duro definido na ABNT NBR 11675 — Diretrizes Gerais,
considerando-se um impacto de cada energia especificada nos respectivos critérios de
desempenho ou no Anexo B da norma ABNT NBR 15575-4.

4.2.1.4.5 Impactos de corpo-duro para paredes internas

A verificagao da resisténcia e indentagao provocada pelo impacto de corpo duro deve ser feita
por meio de ensaios em laboratério, protétipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar
fielmente as condi¢gbes de obra, inclusive tipos de apoio / vinculagdes. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo duro definido na ABNT NBR 11675 — Diretrizes Gerais,
considerando-se um impacto de cada energia especificada nos respectivos critérios de
desempenho, ou no Anexo B da norma ABNT NBR 15575-4.
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4.2.1.4.6 Impactos de corpo-duro para lajes de piso

Verificagdo da resisténcia e depressao provocada pelo impacto de corpo duro, por meio de
ensaios em laboratorio executados em prototipos ou obra, devendo, o corpo-de-prova,
representar fielmente as condicbes executivas da obra, inclusive tipos de apoio / vinculagdes,
conforme método de ensaio indicado no Anexo D norma ABNT NBR 15575-2.

4.2.1.5 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes

O fechamento brusco da porta deve ser realizado segundo a ABNT NBR 8054, enquanto o
impacto de corpo-mole deve ser aplicado conforme a ABNT NBR 8051. Na montagem da porta
para o ensaio, as fechaduras devem ser instaladas de acordo com o que prescreve o Anexo O
da ABNT NBR 14913.

Opcionalmente, esta avaliagdo podera ser feita mediante analise de projeto.

4.2.1.6 Cargas transmitidas por peg¢as suspensas para as paredes

A determinagcdo da resisténcia das paredes as solicitacbes de pecas suspensas deve ser
verificada conforme o0 método de ensaio especificado no Anexo A da ABNT NBR 15575-4.

4.2.2 Seguranca contraincéndio
Os requisitos e critérios de desempenho podem ser verificados por meio de analises dos
projetos do sistema construtivo, por ensaios ou por inspeg¢ao em prototipos.

4.2.2.1 Dificultar o principio de incéndio

A comprovacao do atendimento aos requisitos de seguranga quanto a ocorréncia de principio
de incéndio deve ser feita pela analise de projeto ou por inspegdao em protétipo, considerando
as caracteristicas de projeto e execugao do sistema construtivo.

4.2.2.2 Dificultar a inflamagao generalizada

A comprovacido deve ser feita por inspegdo em protétipo ou ensaios conforme Normas
Brasileiras especificas, dependendo dos materiais de revestimento, acabamento e isolamento
termoacustico.

4.2.2.3 Dificultar a propagac¢ao do incéndio

Deve ser feita analise de projeto ou inspegdo em protétipo, verificando-se o atendimento a
ABNT NBR 14432 para verificar os elementos de compartimentacédo que integram o edificio e
a ABNT NBR 6479 para a determinagao da resisténcia ao fogo de portas e selos corta-fogo. A
resisténcia ao fogo das paredes estruturais deve ser verificada mediante ensaio, conforme a
ABNT NBR 5628.

4.2.2.4 Minimizar o risco de colapso estrutural

Deve-se verificar a seguranga estrutural, ou seja, a estabilidade da estrutura por um tempo
requerido de resisténcia ao fogo.

No caso da avaliagdo das paredes estruturais de concreto deve ser realizado o ensaio de
resisténcia ao fogo conforme a ABNT NBR 5628.

No caso das lajes de concreto, deve-se proceder a analise do projeto estrutural em situagéo de
incéndio, a qual deve atender a ABNT NBR 15200.
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4.2.3 Seguranga no uso e operacgao

Analise do projeto da edificagdo, que emprega o sistema construtivo alvo dessa Diretriz,
visando verificar se a edificacao atende aos requisitos dispostos no item 3.3.

4.2.4 Estanqueidade a 4gua

4.2.4.1 Estanqueidade a agua de chuva em paredes externas

Em funcdo do sistema de vedagdo vertical externa (fachadas), devem ser selecionados um
dos seguintes ensaios:

a) realizagao de ensaio-tipo, em laboratério, de acordo com o Anexo C na norma ABNT
NBR 15575-4, para a verificacdo da estanqueidade a agua de fachadas;

b) realizagdo de ensaio-tipo, em laboratério, de acordo com a ABNT NBR 6486, para a
verificagao da penetracao de agua de janelas, fachadas-cortina e portas externas;

c) realizagdo de ensaio-tipo, em protétipo ou em unidades concluidas de acordo com o
método de ensaio descrito no Anexo D da ABNT NBR 15575-4;
d) analise do projeto.

Os corpos-de-prova (paredes e janelas) a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o
projeto, as especificagcdes e caracteristicas construtivas dos sistemas de vedagdes verticais
externas, janelas e esquadrias, com especial atengcdo as juntas entre os elementos ou
componentes.

4.2.4.2 Estanqueidade a agua de paredes internas e externas decorrente da ocupagao do
imoével

4.2.42.1 Paredes em contato com areas molhadas

Para avaliagdo da estanqueidade de paredes internas e externas com incidéncia direta de
agua (areas molhadas) deve-se realizar o ensaio conforme método estabelecido no Anexo D
da norma ABNT NBR 15575-4. Esta avaliacdo também pode ser efetuada mediante analise de
projeto.

4.2.4.3 Estanqueidade a agua de lajes de pisos

4.2.4.3.1 Lajes de pisos em contato com umidade do solo

Para avaliar os pisos em contato com o solo deve-se realizar analise de projeto, conforme as
normas ABNT NBR 9575 e ABNT NBR 9574, ou inspegdes in loco.

4.2.4.3.2 Lajes de pisos em contato com areas molhadas

Os pisos de areas molhadas devem ser ensaiados de acordo com a ABNT NBR 9574,
observando-se que a superficie da face inferior e os encontros com as paredes, reproduzindo
as respectivas condicbes de utilizacdo, devem permanecer secos.

4.2.4.3.3 Lajes de pisos em contato com areas molhaveis

Os pisos de areas molhaveis devem ser submetidos a ensaio para a verificagdo da infiltragao
de agua a partir da superficie do piso de acordo o0 método de ensaio descrito no Anexo B da
ABNT NBR 15575-3.

4.2.4.4 Premissas de projeto para o sistema construtivo

Deve-se proceder a analise do projeto do sistema construtivo. O projeto deve indicar os
detalhes construtivos para as interfaces e juntas entre componentes a fim de facilitar o



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagao - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 39
Sistema Nacional de Avaliagées Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local

escoamento da agua e evitar a sua penetracao. Esses detalhes devem levar em consideracao
as solicitagbes que os componentes de vedacao externa estejam sujeitos durante a vida util de
projeto do edificio. O projeto deve contemplar também obras de protegdo no entorno da
construcao a fim de evitar o acumulo de agua nas bases da fachada do edificio.

4.2.5 Desempenho térmico

A avaliagdo do desempenho térmico do sistema construtivo de paredes de concreto deve ser
feita considerando as condigdes climaticas da regido na qual sera implantado o edificio e as
respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na ABNT NBR 15220-3.

Para a avaliagdo do desempenho térmico da edificacido deve-se proceder de acordo com as
seguintes etapas:

a) caracterizagao das exigéncias de conforto térmico. Corresponde a determinacdo de
valores aceitaveis para as variaveis: temperatura, umidade relativa e velocidade do ar,
temperatura radiante média do ambiente. Tais valores sao fixados em fungdo das
caracteristicas do ocupante, dadas pela sua taxa metabdlica e pelo indice de
resisténcia térmica de sua vestimenta, e devem representar condi¢cbes satisfatérias de
conforto térmico. Recomenda-se que, pelo menos, 80% dos ocupantes expressem
satisfagdo com o ambiente térmico, conforme ANSI / ASHRAE 55/1981;

b) caracterizagdo das condigdes de exposi¢ao ao clima. Corresponde a determinacao de
“dias tipicos de projeto” para os periodos de verdo e de inverno. Estes dias séo
expressos em fungdo de suas frequéncias de ocorréncia, que representam niveis de
exigéncia na avaliacdo, e sdo compostos por valores horarios das variaveis:
temperatura, umidade relativa do ar e radiacdo global incidente em superficie
horizontal; é determinada também a velocidade média do vento predominante;

c) caracterizagao do edificio e da sua ocupacgéao, considerando o sistema construtivo alvo
desta DIRETRIZ SINAT. Identificam-se os ambientes tipicos e efetua-se, para cada
ambiente, o levantamento das informacgdes relativas a:

0 condigdes de ocupagao, dadas por: numero de ocupantes, periodo de
ocupacgao, atividades tipicas dos ocupantes e taxas de liberagdo de energia
térmica e vapor de dgua de equipamentos e processos no interior do recinto;

0 materiais, componentes e elementos: capacidade térmica especifica, densidade
de massa e condutividade térmica dos materiais; transmitancia, absortancia e
refletdncia a radiacdo solar, emissividade, resisténcia térmica dos espacos de
ar, forma, dimenséao e orientagdo dos elementos e componentes;

d) caracterizacdo do comportamento térmico do edificio, considerando o sistema
construtivo alvo desta DIRETRIZ SINAT. Corresponde a determinacdo da resposta
térmica do edificio frente as condic¢oes tipicas de ocupagao e de exposi¢cdo ao clima.
Isto pode ser feito através de medicdes “in loco” como por meio de calculos. Os
parametros medidos ou calculados sdo os valores horarios das grandezas:
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar no interior dos recintos e
temperaturas superficiais da face interna das vedagodes e/ou temperaturas radiantes do
ambiente. Os calculos sédo efetuados através de software que considera o carater
dinamico dos fendmenos de troca de energia e massa entre a edificacdo e o ambiente
externo;

e) avaliagdo do desempenho térmico, considerando o sistema construtivo alvo desta
DIRETRIZ SINAT. Corresponde a classificacdo do desempenho térmico do edificio ou
do ambiente analisado, segundo niveis minimo (M), intermediario (I) ou superior (S),
em funcao do seu comportamento nos dias tipicos de verao e de inverno, conforme os
critérios estabelecidos na ABNT NBR 15575-1. O sistema construtivo de paredes de
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concreto deve possibilitar que o edificio apresente desempenho térmico que se
enquadre, pelo menos, no nivel minimo (M).

Podem ser adotados trés procedimentos alternativos para avaliagido da adequacao do edificio
as diferentes zonas bioclimaticas: Procedimento Simplificado, Procedimento de Simulacao e
Procedimento de Medicao.

Em relagdo a avaliagcdo do desempenho térmico do sistema construtivo alvo dessa Diretriz,
considerando-se que o desempenho térmico global do edificio depende do comportamento
interativo das paredes externas e cobertura, um edificio que nao atender aos requisitos
quando avaliado pelo Procedimento Simplificado, deve ser avaliado por um dos outros dois
métodos (Procedimento de Simulagao ou Procedimento de Medigao).

4.2.5.1 Analise pelo Procedimento Simplificado

4.2.5.1.1 Avaliacao das paredes externas da edificacao

Verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para paredes externas e
estabelecidos na ABNT NBR 15575-4; (Procedimento normativo, conforme ABNT NBR 15575-

1),

a) Transmitancia térmica: a avaliagdo da transmitancia térmica das paredes externas deve
ser feita por meio de calculos conforme procedimentos especificados na ABNT NBR
15220-2.

b) Capacidade térmica: a avaliacdo da capacidade térmica das paredes externas deve ser
feita por meio de calculos conforme procedimentos especificados na ABNT NBR
15220-2. No caso de paredes que tenham na sua composicdo materiais isolantes
térmicos de condutividade térmica menor ou igual a 0,065 W/(m.K) e resisténcia
térmica maior que 0,5 (m?K)/W, o calculo da capacidade térmica deve ser feito
desprezando-se todos os materiais voltados para o ambiente externo, posicionados a
partir do isolante ou espaco de ar.

As aberturas para ventilacdo e o sombreamento das aberturas devem ser verificados no
projeto arquitetdnico da edificaco.

4.2.5.1.2 Avaliacao da cobertura da edificacdo

Verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para cobertura,
estabelecidos na ABNT NBR 15575-5; (Procedimento normativo, conforme ABNT NBR 15575-

1).
A determinacdo da transmitancia térmica deve ser feita por meio de célculo, conforme
procedimentos apresentados na ABNT NBR 15220-2.

4.2.5.2 Analise pelo Procedimento de Simulagao ou de Medicao

a) Procedimento de Simulagdo: verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios, por
meio da simulacdo computacional do desempenho térmico do edificio; (Procedimento
informativo, conforme Anexo A da ABNT NBR 15575-1).

b) Procedimento de Medicdo: verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios por
meio da realizacdo de medi¢cdes em edificios ou protétipos construidos; (Procedimento
informativo, conforme Anexo A da ABNT NBR 15575-1).

4.2.6 Desempenho acustico

As medicbes do isolamento acustico podem ser realizadas em campo ou em laboratorio,
podendo-se optar por um dos trés métodos a seguir:
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a) método de precisdo: realizado em laboratdrio, conforme a norma ISO 10140-2.
Determina a isolagdo sonora de elementos construtivos (parede, laje, janela, porta e
outros). O resultado é aplicavel a diferentes projetos, mas, para avaliar um elemento
(ex: parede com janela e parede com porta), € necessario ensaiar cada um e depois
calcular o isolamento global do conjunto;

b) método de engenharia: realizado em campo, conforme as normas ISO 140-4 (paredes
internas) e ISO 140-5 (fachadas). Determina, de forma rigorosa, a isolacdo sonora
global da vedacdo externa’, e a isolagdo sonora global entre ambientes no caso de
paredes internas, caracterizando de forma direta o comportamento acustico do sistema.
O resultado obtido se restringe somente a condicdo de medigcao efetuada. Dentre as
medi¢des de campo, 0 método de engenharia € mais recomendavel;

c) método simplificado: realizado em campo, conforme a norma ISO 10052. Determina e
permite obter uma estimativa do isolamento sonoro global da vedacdo externa?, e a
isolagdo sonora global entre ambientes no caso de paredes internas, em situagdes
onde ndo se dispde de instrumentacdo necessaria para medir o tempo de
reverberacdo, ou quando as condi¢gdes de ruido de fundo ndo permitem obter este
parametro.

4.2.6.1 Isolagdo sonora promovida pela vedagéao externa em ensaio de campo - Dom nt,w

Para a determinacgéo dos valores da diferenga padronizada de nivel, Do o1, deve-se utilizar um
dos seguintes métodos, conforme item 12.2.1.1 da ABNT NBR 15.575-4:

a) método de campo descrito na norma ISO 140-5, obtendo-se valores em bandas de
terco de oitava entre 100 e 3150 Hz ou em bandas de oitava entre 125 e 2000 Hz;

b) método simplificado descrito na norma ISO 10052, obtendo-se valores em bandas de
oitava entre 125 e 2000 Hz.

Devem ser avaliados os dormitérios e a sala de estar da unidade habitacional. No caso de
edificios multifamiliares, casas sobrepostas ou conjuntos habitacionais, devem ser
selecionadas as unidades habitacionais representativas, e devem ser avaliados os dormitérios
de cada unidade representativa. As medicbes devem ser executadas com portas e janelas
fechadas e quando a fachada for constituida de mais de um componente, deve ser ensaiado o
sistema completo.

4.2.6.2 Isolagao sonora promovida por elementos da fachada em ensaio de laboratoério -
Rw

Seguir os métodos de avaliagdo apresentados no item 12.2.2.1 da ABNT NBR 15.575-4. Para
a determinacao do indice de reducado sonora ponderado da fachada, Rw, deve-se utilizar o
método de laboratério, conforme a ISO 10140-2, para a determinacéo dos valores do indice de
reducdo sonora, R, em bandas de terco de oitava entre 100 e 5000 Hz. Para a determinagéo
do valor do Rw a partir do conjunto de valores do R de cada faixa de freqiéncias, deve-se
utilizar o procedimento especificado na norma ISO 717-1.

2 Conjunto fachada e cobertura, no caso de casas térreas, nos sobrados e casas sobrepostas e, somente fachada
nos edificios multipiso.
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4.2.6.3 Isolagao sonora entre ambientes promovida pelas vedag¢oes verticais internas em
ensaio de campo - Doy nTw

Método de avaliagcdo segundo item 12.2.3.1 da ABNT NBR 15.575-4. Para a determinacao dos
valores da diferenca padronizada de nivel, D,r, entre ambientes deve-se utilizar um dos
seguintes métodos:

a) método descrito na norma ISO 140-4, obtendo-se valores em bandas de tergo de oitava
entre 100 e 3150 Hz ou em bandas de oitava entre 125 e 2000 Hz;

b) método simplificado descrito na norma ISO 10052/2001, obtendo-se valores em bandas
de oitava entre 125 e 2000 Hz.

As medi¢des devem ser executadas com portas e janelas dos ambientes fechadas. Utilizar o
procedimento especificado na ISO 717-1 para a determinacdo do valor da diferenca
padronizada de nivel ponderada, D,r, entre os ambientes a partir do conjunto de valores de
diferenga padronizada de nivel (Dn7).

4.2.6.4 Isolagao sonora entre ambientes promovida pelas vedag¢oes verticais internas em
ensaio de laboratoério - Ry,

Utiliza-se o método de avaliacdo segundo item 12.2.3.1 da ABNT NBR 15.575-4. Para a
determinagao do indice de redugdo sonora ponderado da fachada, R,, deve-se utilizar o
método de laboratério, conforme a ISO 10140-2, para a determinacao dos valores do indice de
reducdo sonora, R, em bandas de terco de oitava entre 100 e 5000 Hz. Para a determinagéo
do valor do Ry a partir do conjunto de valores do R de cada faixa de frequéncias, deve-se
utilizar o procedimento especificado na norma ISO 717-1.

4.2.6.5 Isolagao sonora de lajes de pisos entre unidades habitacionais

Método de avaliagcdo segundo item 12.3.1.1 da ABNT NBR 15.575-3 (avaliagdo no campo e
avaliacdo em laboratério) e analise de projeto para verificar o atendimento as seguintes
premissas de projeto:

a) o nivel de ruido externo a edificacao e os valores limites estabelecidos para uso interno
dos ambientes;

b) a redugdo do ruido entre o lado externo e o lado interno de ambientes de uso
especifico, inclusive fachadas;

c) as condi¢bes de geragao, propagacao e recepgao dos sons na edificagao;

d) os ruidos continuos, variaveis e de impactos, e das vibragdes de equipamentos, como
motores-bomba, elevadores, valvulas de descarga, motores geradores de energia,
tubulacdes de agua e esgoto, ventilagdo e ar condicionado.

4.2.6.6 Conforto acustico quanto a ruidos de impacto em lajes de piso

Quando ensaiados, conforme método de avaliagdo do item 12.2.1.1 da ABNT NBR 15575-3,
as medicoes devem ser executadas em todos os entrepisos, estando fechadas as portas e
janelas dos ambientes. Deve ser selecionado um dos seguintes métodos para a determinacao
dos valores de nivel de presséo sonora de impacto padronizado, L1:

a) meétodo descrito na ISO 140-7, que prevé a obtencao de valores em bandas de tergo
de oitava entre 100 Hz e 3 150 Hz ou em bandas de oitava entre 125 Hz e 2 000 Hz;

b) método simplificado descrito na ISO 10052, obtendo-se valores em bandas de oitava
entre 125 Hz e 2 000 Hz;
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c) procedimento descrito na ISO 717-2, utilizado para a determinagao do valor do nivel
de pressao sonora de impacto padronizado ponderado, L,rw, entre os ambientes a
partir do conjunto de valores de nivel de pressido sonora de impacto padronizado, L.

4.2.6.7 Conforto acustico quanto a ruidos por impactos e ruidos de equipamentos

Andlise do projeto e atendimento as ABNT NBR 10152 e ABNT NBR 10151, conforme
métodos de ensaios especificados nas normas ABNT NBR 15575-3, ABNT NBR 15575-4,
ABNT NBR 15575-5 e ABNT NBR 15575-6.

4.2.7 Durabilidade e manutenabilidade

A durabilidade do sistema construtivo tanto para concreto comum quanto concreto com ar
incorporado deve ser avaliada mediante analise de projeto e das caracteristicas dos materiais
empregados, bem como de ensaios especificos, neste caso acao de calor e choque térmico e
inspecgdes técnicas.

No caso do sistema construtivo que emprega concreto comum, acima de 20MPa de resisténcia
caracteristica, a analise deve ser feita com base na ABNT NBR 6118.

4.2.7.1 Atendimento a vida util de projeto

Deve-se verificar se o projeto contempla a vida util de projeto dos sistemas que compde o
edificio, atendendo aos prazos constantes da Tabela 25 desta Diretriz. O projeto deve
mencionar as normas aplicaveis, as condigcbes ambientais vigentes na época do projeto e a
utilizagdo prevista do edificio. Se nao informado, pressupde-se o atendimento aos prazos
minimos de VUP definidos nesta DIRETRIZ.

4.2.7.2 Exposicao a agressividade ambiental

No caso do concreto comum, deve-se verificar se o projeto contempla a classe adequada de
agressividade ambiental, conforme Tabela 26 e Tabela 27 desta Diretriz.

Para o concreto com ar incorporado deve-se verificar as condicbes necessarias para a
protecdo da armadura metalica.
4.2.7.3 Deterioragao do concreto e da armadura
Deve-se verificar se o projeto considera os mecanismos preponderantes de envelhecimento e
deterioracéo relativos ao concreto e a armadura.
4.2.7.4 Resisténcia a choque térmico

Realizar ensaio para averiguar a resisténcia a choque térmico dos painéis-parede,
conforme Anexo E da ABNT NBR 15.575-4.
4.2.7.5 Manuteng¢ao do sistema construtivo

E fundamental que haja previsdo em projeto de aspectos de manutencéo, os quais devem ser
explicitados no manual de uso, operagdo e manutengcao do edificio, e que haja assisténcia
técnica por parte da empresa proponente do sistema construtivo, explicitada no seu respectivo
Documento de Avaliagdo Técnica (DATec).

Quanto a manutenibilidade da estrutura e dos seus componentes, o método de avaliagao
consiste na analise do manual de operagao, uso e manutencao das edificagdes, atendendo as
diretrizes das normas ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037.
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5. Analise global do desempenho do produto

Os relatoérios especificios de analise sdo consolidados em um Relatério Técnico de Avaliagao,
no qual é apresentada uma sintese do desempenho global do produto, considerando a analise
de todos os resultados obtidos no processo de avaliagdo técnica do sistema construtivo,
realizado no &mbito do SINAT, incluindo os ensaios de caracterizacao e de desempenho do
sistema construtivo, com base nas exigéncias especificadas nessa Diretriz.

6. Controle da qualidade

A Instituicdo Técnica Avaliadora, ITA, deve avaliar se a empresa detentora do DATec tem e
mantém os controles necessarios para a qualidade do processo de produgédo do seu sistema
construtivo. Para tanto, deve-se realizar auditorias técnicas periédicas na unidade produtora do
sistema construtivo e, se for o caso, em obras acabadas ou em execugao.

A periodicidade das auditorias técnicas do sistema construtivo em paredes e lajes de concreto
armado moldadas no local, a serem conduzidas pela ITA, deve ser de aproximadamente seis
meses.

A empresa detentora do DATec deve realizar e manter controle tecnolégico dos materiais e
componentes, principalmente o concreto e o ago, bem como controle da execugao do sistema
construtivo alvo dessa Diretriz, os quais devem ser evidenciados no sistema da qualidade da
empresa.

Nas auditorias técnicas, sempre que se julgar necessario, a ITA, além de verificar os controles
da empresa, pode solicitar a realizacdo de ensaios de caracterizacdo do concreto para que se
verifique se as condi¢cdes analisadas se mantém as mesmas de quando da emissao do
DATec. Nesse caso, deve ser avaliada a resisténcia minima a compressdo e a massa
especifica do concreto.

Quanto a execucdo do sistema construtivo, a ITA deve verificar se a empresa realiza os
seguintes ensaios de controle:

a) controle de recebimento: feito com o concreto em estado “fresco”, assim que o
caminhao betoneira chega a obra, e segue a norma de amostragem de concreto
fresco ABNT NBR NM 33. Os ensaios necessarios nesta etapa sao:

0 slump: realizado antes de descarregar o caminhdo betoneira e antes de
adicionar o aditivo superplastificante (quando for usado), segundo a ABNT
NBR NM 67;

0 slump flow ou espalhamento: realizado depois da medi¢cdo do Slump, depois
de adicionar o superplastificante e antes de descarregar o caminhdo na
bomba de concreto. Ensaio feito pelo método ASTM C 1611;

0 massa especifica do concreto com ar incorporado, de acordo com a
ABNT NBR 9833;

o teor de ar incorporado ao concreto com ar incorporado, de acordo com a
ABNT NBR 9833.

o Caso necessario, realizar controle de recebimento dos agregados, conforme
indicagbes apresentadas no item 2.2.1, “caracterizacdo do concreto”

b) controle de aceitagdao do concreto: feito por ensaios quando o concreto esta
endurecido e aplicado a estrutura. Sao eles:
0 transporte, desenforma, cura e rompimento dos corpos-de-prova seguindo a
ABNT NBR 5739;
o verificacdo da resisténcia a compressao do concreto, antes da desenforma
da parede e da laje;
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c)

d)

o calculo da resisténcia caracteristica do concreto, considerando a divisdo da
estrutura em lotes, conforme a ABNT NBR 12655, ou controle 100%;

0 determinacdo do médulo de elasticidade tangente inicial na idade de
controle e com a carga determinada pelo projetista, segundo a ABNT NBR
8522 (este critério é eventual, n&o obrigatorio).

controle de execucgao das paredes e lajes: 0 processo de cura do concreto deve
ser verificado, devendo-se seguir o que esta estabelecido na ABNT NBR 14931.
Verifica-se, também, a montagem das férmas conforme os detalhes de projeto, o
uso de um desmoldante adequado (quando for o caso), e a retirada das férmas e do
escoramento conforme especificagdo do projeto. Em relagdo a resisténcia do
concreto, deve-se verificar as resisténcias citadas a seguir, realizando-se uma
analise dos resultados histéricos desses controles: resisténcia de desenforma (f.
conforme o ciclo); e resisténcia caracteristica aos 28 dias (fx). Em relacdo a
armadura, deve-se verificar a armadura especificada em projeto, respeitando-se a
taxa de armadura minima, conforme estabelecido no item 3.1.1 dessa Diretriz,
garantindo o cobrimento e o emprego de espacadores, conforme projeto. Sao
também itens de controle: locagdo das paredes / formas; ligagao das paredes com a
fundacgao / piso (arranques); ligacao entre as armaduras (telas), particularmente em
cantos e singularidades; reforcos de armaduras no entorno de aberturas; preparo
das formas; posicionamento das armaduras nas paredes; posicionamento das
armaduras de reforgo; posicionamento dos espagadores e cobrimento de concreto;
posicionamento de gabaritos (janelas/portas); posicionamento de tubos e
eletrodutos; posicionamento e amarragao de arranques; montagem das férmas das
lajes, escoramentos das lajes; mistura, lancamento e adensamento do concreto;
alinhamento e prumo das paredes; irregularidades superficiais na parede;
acabamento da parede; interfaces com esquadrias

controle de projetos: disponibilidade de projeto executivo e detalhes; plano de
concretagem; plano de remocgéao das férmas; plano de escoramento; manual de uso
€ manutencao



