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Por que normalizar Painéis

¢ Questoes de 2012:

€ Por que temos tao pouco uso de painel, seja
estrutural seja de vedacao e fachada, em obras
residenciais?

4

€ Quais os beneficios que uma normalizacao
podera trazer para a Engenharia Nacional, relativo
a estes sistemas?
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Principais objetivos da normalizacao
dos paineéis

1. Respaldar tecnicamente profissionais para o
desenvolvimento do sistema, evitando situacgoes...

“Eu projetei assim porque vi isso em tal lugar”
“Se nao tem norma nao tem o que atender”

2. Estabelecer as condicdes para minimizar insucessos

Experiéncias mal sucedidas significam estagnacao no
desenvolvimento do Sistema Construtivo em elementos
Pré-Moldados




Painel é algo novo?
ESTAMOS INVENTANDO A RODA?
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Europa pos-guerra

Painéis
arquitetonicos de
vedacao utilizados
no inicio da
década de 50.

Bélgica
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Bosstraat 2, Hasselt -

Telefoon 210.09.
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Estrutural)

Inicio dos estudos sobre o S
sistemas pré-moldados para Ml L
edificios habitacionais na

década de 70.

Inicio da década de 80,
tropicalizacdo das solucoes
e inicio das atividades no
campo de pré-moldados.

Siled Fongaro — Sao Paulo
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Estrutural)

Evoluindo com o tempo... = e =
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Vedagao de Fachada)
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Edificio Plaza Iguatemi — Stamp — S&o Paulo




-
2
g
3
2
S
o
z
2
=
7

Edificio Win
Work Corporate
Center— Stamp
— Sé&o Paulo

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO ETECNOLOGIA
Pré-moldados de concreto e anovanorma ABNT 16475




“Com tantos painéis diferentes, o que
iriamos normalizar?
Todos os tipos de painéis que existem?”

‘ "! ‘ Analisando com mais
% ' calma, seguindo conselhos,

8 SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

vimos que seria impossivel
numa primeira versao da
norma!

ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO -

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

momento, achdvamos
que sim!!!

|
|
Num primeiro Vg’
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1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos e procedimentos a serem atendidos no projeto, na produgao e
na montagem de painéis de parede pré-moldados que se enquadram nos critérios de classificagao
estabelecidos na Secéo 5.

Para situagdes nao cobertas por esta Norma ou cobertas de maneira simplificada, o responsavel
técnico pelo projeto pode usar procedimentos ou normas estrangeiras ou internacionais aplicaveis,
aceitos pela comunidade técnico-cientifica, desde que demonstrado o atendimento ao nivel
de segurancga prevista por esta Norma.

Esta Norma nao se aplica a:

a)

painéis de parede pré-moldados estruturais cuja dimensao horizontal seja maior que 12 m ou que
a espessura seja maior que 25 cm;

painéis de parede sem armaduras;
painéis de parede curvos;

painéis de parede submetidos ao carregamento predominantemente horizontal, como muros
de arrimo ou reservatorios;

painéis de parede como elementos de fundagao.

N3ao podemos normalizar o que os membros do comité
nao tem dominio.

Convite a todos os envolvidos, mas nem todos se interessaram



Mas, afinal,
Quais paineéis estao no escopo?
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¢ Painel de parede macico (Estrutural e ndo estrutural)

:
g
g
3
2
=
2
2
E
e

b,

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

O S
e
o
e ?
%

At [z 40
ok




<
[C)
S
<)
S
5
)
S
e
ui
3
=
5
a
E
ui
a
3
=
2
=
&
2

:
g
g
3
2
=
2
2
E
e

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

Mas, afinal,
Quais paineéis estao no escopo?

¢ Painel de parede nervurado (Estrutural e ndo estrutural)

« Painel de parede sanduiche sem ligacao rigida
(Estrutural e ndo estrutural)
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Mas, afinal,
¢ Painel de parede dupla (Estrutural e ndo estrutural)
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"0 Painel de parede dupla
pode ser estrutural?”

5.1.5 Painéis de parede dupla

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

Os painéis de parede dupla sdao elementos formados pela composigdo de painéis macigos
pré-moldados conectados por nervuras e/ou por trelicas (Figura 6).

Nos casos em que a parede dupla tiver o nicleo preenchido completamente com concreto estrutural, o
painel apresenta um comportamento similar ao de painel macico, devendo atender as especificacoes
de 5.1.1.

Se o preenchimento entre as paredes for apenas parcial, restando vazios entre elas, devem
ser atendidas as especificagdes de 5.1.2, relativas a painéis de parede alveolares ndo estruturais.
Alternativamente, € permitido tratar os trechos macigos como painéis de parede independentes
separados pelos vazios.
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"0 Painel de parede dupla
pode ser estrutural?”

'v)\."‘x R
P P T W T

Figura 6 — Segao transversal de painel de parede dupla

Se preenchermos todos os vazios, seria como fazer

um painel macico com etapas de concretagem.
Neste caso, precisamos ter cuidado com as interfaces e
ligacdes entre etapas de concretagem, semelhante a pre-
vigas, por exemplo




"Mas e ser manter os vazios, o Painel de
parede dupla pode ser estrutural?

5.1.5 Painéis de parede dupla

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

Os painéis de parede dupla sdo elementos formados pela composigdo de painéis macigos
pré-moldados conectados por nervuras e/ou por treligas (Figura 6).

Nos casos em que a parede dupla tiver o ndcleo preenchido completamente com concreto estrutural, o
painel apresenta um comportamento similar ao de painel macigo, devendo atender as especificagdes
de 5.1.1.

Se o preenchimento entre as paredes for apenas parcial, restando vazios entre elas, devem
ser atendidas as especificagbes de 5.1.2, relativas a painéis de parede alveolares ndo estruturais.
Alternativamente, € permitido tratar os trechos macigcos como painéis de parede independentes
separados pelos vazios.
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Nem todos os painéis estao no
escopo...

¢ Painel de parede reticulado misto (n3o estrutural)

Nervuras de
Concreto

Nervuras de
Concreto

N 0

Material Inerte

Material Inerte

Esta Norma nao contempla os painéis reticulados de concreto estruturais, com elementos inertes de
qualquer natureza, mesmo quando usados para as edificacdes térreas.
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Tsodiago BrosTen da Consirugbe
Indusiriolizodo de Concreto

w2 Abcic

Quais os Tipos de Painéis
quanto ao acabamento?

5.3 Classificagao de painéis de parede quanto ao acabamento
5.3.1 Painel de parede bruto

Sao painéis de parede que, apds a montagem, necessitam de algum acabamento, seja pintura, gesso
ou argamassa.

5.3.2 Painel de parede arquitetdnico

Séao painéis de parede que, apés a montagem, ja se encontram acabados em pelo menos uma das
faces, sem a necessidade de outro tipo de revestimento para fins de acabamento.

Os painéis de parede arquitetonicos devem respeitar os requisitos e os procedimentos de produgéo,
manuseio e de montagem estabelecidos nas Segoes 17, 18 e 19.

“\ﬂr i
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Preocupacao inicial...
Vida Util
Critérios que visam a Durabilidade

¢+ Cobrimentos:

Permitido o uso de 5mm a menos em painéis nao
estruturais

¢ Armacao centrada:

Permitido uma classe mais branda desde que se
verifique os limites da tensao de fissuracao na face
tracionada

¢ Ligacoes:

Devem ser garantidas as condicoes de estanqueidade

6.2.8 As consideracoes referentes a estanqueidade dos painéis de parede e das juntas entre painéis
apresentadas na ABNT NBR 15575-4 devem ser respeitadas.




"Posso fazer um painel s6 com Uso
de Fibras?”

7.4 Fibras

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

7.41 As fibras para refor¢o estrutural (macrofibras) devem atender as especificacdes constantes
nas ABNT NBR 15530 (fibras de ago), ABNT NBR 15305 (fibras de vidro) e EN 14889-2 (fibras
sintéticas).

7.4.2 O projeto estrutural de painéis de parede em concreto reforgado com fibras (CRF) deve
especificar o material, o tipo, a quantidade e as propriedades fisicas das fibras introduzidas no concreto.

7.4.3 As fibras para refor¢o secundério (microfibras) devem ser previstas visando combater o lasca-
mento do concreto em situagdes de incéndio.
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Pode ser usado fibras para complemento do
desempenho, mas ainda nao pode ser
usado somente fibras.

No futuro, com mais estudos, poderemos
ter uma grande evolucao nesta areal!

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475




Posso colocar instalacoes no painel

estrutural?
LimitacOes analogos ao da NBR 16055

11 Instalagoes

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

As tubulagdes verticais podem ser embutidas nos painéis de parede de concreto apenas durante
a fabricacdo e desde que atendidas simultaneamente as seguintes condigées:

a) quando a diferenga de temperatura no contato entre a tubulagdo e o concreto nao ultrapassar
157C;

b) quando a pressao interna na tubulagéo for menor que 0,3 MPa;

¢) quando o didmetro maximo for de 50 mm;

d) quando o diametro da tubulagédo nao ultrapassar 50 % da espessura da parede, restando espago
suficiente para no minimo o cobrimento adotado e a armadura de reforgo. Admite-se tubulagéo
com diametro até 66 % da espessura da parede e com cobrimentos minimos desde que existam

telas nos dois lados da tubulagdo com comprimento minimo de 50 cm para cada lado;

tubos metalicos nao encostem nas armaduras para evitar corrosao galvanica;
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a verificagdo da capacidade resistente da se¢do deve considerar a presenga das instalagées
embutidas;

g) em painéis de parede estruturais, ndo sao permitidas tubulagdes verticais provenientes das
instalagoes hidrossanitarias e de gas embutidas.

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

Nao se admite tubulagbes horizontais, a ndo serem trechos de até um tergo do comprimento
da parede, nao ultrapassando 1 m, desde que este trecho seja considerado nao estrutural.

Aberturas transversais para passagem de tubulagdes devem ser consideradas no projeto estrutural

Em nenhuma hipétese sao permitidas tubulagdes, verticais ou horizontais, nas ligagées entre painéis
de parede.
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A norma estabelece o passo a passo
de como dimensionar?”

_NAO.

A N
A fS

Como todas as normas, nao se trata de uma
cartilha, mas de definicao de conceitos,
premissas e diretrizes de dimensionamento.
Vamos passar por alguns pontos...
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Como todo pré-moldado, as Acoes
Transitorias nao podem ser esquecidas

No caso do Painel Pré-moldado as situacoes de
producao, estoque e montagem podem ser
criticas no dimensionamento, sobretudo estoque

9.2.2 Acgoes durante o estoque

Eventuais empenamentos durante a fase de estoque devido a diferenga de temperatura entre as
faces do painel, diferenga de retragdo entre os concretos que compdem a secgdo transversal e
posicionamento do painel durante estocagem, devem ser considerados no dimensionamento do
painel conforme literatura técnica recomendada (ver Figura 8) e limitados conforme Sec¢éo 12.5.

-



Cargas Verticais
Espraiamento das cargas concentradas

O angulo maximo de espraiamento das cargas €
459, dependendo da rigidez das ligacoes
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a) Cargas concentradas b) Cargas parcialmente distribuidas




:
g
g
s
2
S
o
2
2
E
2

28 SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

Excentricidades de Projeto

Dimensionamento a Flexo-Compressao considerando
a soma das excentricidades

Excentricidade
Minima
¢ Excentricidade devido

< | < a tolerancia de
% fabricacdo e \
- armazenamento
N D, @
&9

Excentricidade devido
a tolerancia de
montagem

¢ Excentricidade devida
a diferenca de
temperatura entre
as faces de painel




Dimensionamento
Critérios de Dimensionamento do Painel Estrutural

Dimensionamento de forma analoga a Parede de Concreto,
pela NBR 16055:

¢ Analise e dimensionamento como Parede
ou pilar-parede

¢ Dimensionamento a flexao-composta
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¢ Altura equivalente em funcao das restricoes

2N SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVA(AO ETECNOLOGIA
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de topo, base e travamento lateral

"I Travamento lateral com condicionantes para que o
elemento de travamento seja realmente de travamento




Analise Estrutural: As ligacoes!
Hipoteses Basicas

As ligacoes entre painéis de parede estruturais e outros componentes da estrutura devem ser consi-
deradas de forma a representar a transferéncia de esforgos, sendo necessario verificar a resisténcia
da ligagao, conforme disposto na Segéao 14.

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

As ligagbes entre painéis de parede nao estruturais e a estrutura da edificagao devem permitir a
movimentacgao relativa entre os componentes, causada por variagao volumétrica no painel, bem como
aos deslocamentos na estrutura.

Deve-se considerar a rigidez relativa dos materiais utilizados nas ligagdoes para determinagao
da distribuicao das forgas atuantes nos painéis de parede estruturais.

Essa distribuigdo devera também ser verificada considerando a continuidade efetiva e rigidez das
ligacdes dos painéis de parede com a laje.
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Seja Painel Estrutural, seja Painel nao Estrutural, o
cuidado com as ligacoes é fundamental!!!




SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

:
g
g
s
2
S
o
2
2
E
2

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

Ligacoes Paineéis de Fachada
Restricoes de movimento em Painéis de fachada

14.4.2.2.2 As ligagdes de gravidade podem conter também dispositivos mecéanicos com a fungdo de
contraventamento. Na sua auséncia, deve-se prover de ligagbes de contraventamento adjacente a fim

de resistir a esses esforgos.

a)

Ny
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S

ELEVAGAQ

o Esforgo . Ligagdio de contraventarmento
Fel’FE‘nd\EU'af ao lateral com deslocamento no
paing sentido das setas

Ligagdo de apoio
(gravidade)

Figura 20 — Composic¢do de liga¢des para painéis de parede horizontais

4

E preciso garantir
que a
movimentacao
da estrutura
nao seja
limitada pela
ligacao como
painel de
fachada, pois
este ndo €
dimensionado
para ser um
elemento de
contraventamento
da estrutura.
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Ligacoes Painéis de Fachada
Exemplos

ELEVAUAU
o Esforgo | Ligagéo de contravenamento Ligagéo de apoio

perpendicular ao lateral com deslocamento no (gravidade)
painel sentido das setas

Figura 20 — Composic¢do de liga¢des para painéis de parede horizontais

E preciso garantir
que a
movimentacao
da estrutura
nao seja
limitada pela
ligacao como
painel de
fachada, pois
este ndo €
dimensionado
para ser um
elemento de
contraventamento
da estrutura.




de apoio

do
(gravidade)

Ligag

A

de ligagoes para painéis de parede horizontais

lateral com deslocamento no

sentido das setas

| Ligagéo de contraventamento

perpendicular ao

painel

Figura 20 — Composig¢ao

ELEVAGCAO
o Esforgo
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ELEVAGAQ

o Esforgo | Ligagéo de contraventamento Ligag&o de apoio
Fel’FE‘ﬂd‘W'af ao lateral com deslocamento no (gravidade)
paine| sentido das setas

Figura 20 — Composic¢do de liga¢des para painéis de parede horizontais
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Ligacoes em Painéis Estruturais
Um dos pontos mais importantes.

14 Ligagoes em estruturas de painéis de parede pré-moldados
14.1 Consideracoes gerais para projeto e detalhamento de ligagoes
14.1.1 Generalidades

14.1.1.1 As ligagdes em estruturas pré-moldadas devem atender aos diferentes requisitos de desem-
penho de projeto, tendo como fungao principal a transferéncia das forgas atuantes entre as interfaces
dos elementos pré-moldados, decorrentes tanto das agoes diretas (agdes gravitacionais e vento) quanto
das acoes indiretas (provenientes da retragao, fluéncia, movimentos térmicos, fogo etc.), possibilitando
a interagao dos componentes pré-moldados entre si como um unico sistema estrutural.

14.1.1.2 O projetista estrutural deve explicitar o modelo de célculo adotado no projeto, com indicacao
dos mecanismos resistentes e equilibrio das forcas internas na ligagao, bem como indicar os esforgos
transmitidos pela ligagao e sua interacdo com a estrutura. O modelo de calculo adotado pode se
basear nas referéncias técnicas ou normativas consagradas na literatura internacional. Na auséncia
de modelos tedricos, o projeto pode ser validado com base em ensaios experimentais parametrizados,
com a identificacdo dos devidos mecanismos resistentes e avaliagdo da seguranga efetiva entre
o projeto e resultados ultimos experimentais.

Novas ligacoes precisam ser testadas e poderao ser
incorporadas a norma em futuras revisoes
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Painéis Estruturais:
As ligacoes definem o comportamento
conjunto dos painéis

Cisalhamento na
junta vertical:
0 < W= Vrigy

Reagdo na
junta horizontal

Vv = VRigia

(a) Carregamentos (b) Carregamentos (c) Diferencga de
laterais no plano da laterais fora do plano carregamentos
parede do painel gravitacionais

Caminhamento de cargas considerando o
comportamento das juntas/ligacoes



Ligacoes
Coeficiente de ajustamento.

14.2.3 Coeficientes de ajustamento para as agoes atuantes nas ligacoes
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Para o caso das ligagbes estruturais em painéis de parede de concreto pré-moldado, os valores
usuais para os coeficientes de majoragao das agdes yf deverao ser multiplicados por coeficientes
de ajustamento y, adicionais dados por:

Yf=Yf1"Tn

sendo

Yn =Yn1°Yn2 " ¥n3 *¥n4 *¥Yn5

Modo de falha (ductil a fragil)

Consequéncia da falha (estrutural ou vedacao)
Incertezas (todos esforcos conhecidos?)
Manutengao e durabilidade (acessivel?)
Processo construtivo (carga preponderante
permanente ou acidental?)
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Ligacoes
Coeficiente de ajustamento.
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O maximo esforgo solicitante de projeto permitido na ligagdo Sqmax deve respeitar o valor minimo
obtido entre os seus mecanismos internos resistentes, conforme ilustrado na Figura 17.

F Raay/VYn(a)
Sa,max = min Rd(b)/Yn(b)
Rd(c)/]’n(c)

sendo:

Ry = Ru/}’m
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.5

Figura 17 — Critério de seguranga para diferentes mecanismos internos resistentes
na ligagao




Ligacoes
Ligacao painel-laje-painel

Painel pré-moldado —= — Painel pré-moldado —»

Projegao da barra  ——] Luva com Projegdo dabara —t—ffil | Luva com
graute graute

Laje alveolar ~\ Laje alveolar Barra de
|

i amarragao

1
| |

Junta com
argamassa

Painel pré-moldado — Aparelho
| Ancoragem de apoio
da barra Ancoragem

da barra
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Figura 18 — Exemplo de juntas horizontais em estruturas de painéis de paredes estrutuais

Necessario identificar o que se deseja transmitir para
definir o tipo de ligacao
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Ligacoes
Juntas horizontais submetidas a compressao

N Parede

— -

L - { {
[ 1 1
| Laje a |
| T e , |
i I ! 1 |‘ I '
ity

Almofada M

de apoio T

P tTogat X

i IO ] A 1
a) b) )

Ligacao parede-laje-parede:

a) andlise do equilibrio interno;

b) analise das tensdes baseada no MEF;
c) modelo biela-tirante

O ANEXO A APRESENTA UM PROCEDIMENTO PARA O CALCULO DA
NORMAL DE COMPRESSAO RESISTENTE NA JUNTA.



Ligacoes
Chave de cisalhamento

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

14.5.5.3 O modelo de transferéncia de for¢a cortante e modos de falha em uma chave dentad:

podem ser observados na Figura 22. Ligagaes com
chave de
cisalhamento para
permitir que um
conjunto de
painéis trabalhem
como elemento
tnico de

A2 0 22 A 07 resisténcia aos
b) Fissuragao no c) Ruptura das d) Abertura esfo rgos

concreto do bielas de da junta

0/ horizontais.
N/ Fundamental em
a) Geometria da junta pl’édiOS aItOS.

dentada e da biela de
compressao
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Figura 22 — Modelo de transferéncia de forga cortante e modos de falha em junta dentada




Ligacoes
Chave de cisalhamento
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da Construgdo
Industriolizado de Concrelo
[—
|
-

Fesovagis Bl
b

e Ahcic

Tirantes podem ser
posicionados no
topo e na base da
junta (b) ou ao
longo do
comprimento das
juntas por lagos
transversais (c).
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Khobar Towers — Arabia Saudita — 1996
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Colapso Progressivo
Um capitulo dedicado a Integridade Estrutural

16 Integridade estrutural

Em estruturas compostas por painéis de parede pré-moldados estruturais, & necessario incorporar ao
projeto o detalhamento de amarrages entre os elementos, de forma a aumentar a redundancia da
estrutura por meio de ligagdes ducteis e propiciar caminhos alternativos para as agdes, com o objetivo
de garantir a integridade estrutural, na ocorréncia de alguma falha localizada.

Exemplos de detalhes das ligagdes entre os painéis de parede e de suas respectivas amarragées

sdo indicados na Figura 24.

_ S

Amarragdes
Longltudinals

Painel

1 préfabricado

Argamassa
~ de assentamento

]

!
]

J

[
\ /
Laje alveolar

Amarragbes
Verticais

Argamassa
de assentamento

Painel

[~ pré-fabricado

a) Ligagdo interna

I
|

Argamassa
de assentamento

[ Palnel
pré-fabricado

Laje alveolar

¥

Amarragdes
Longitudinais

efou Perlférlcas]

b) Ligagdo periférica

[“Argamassa
de assentamento

~. =
-Amarragdes

| Verticals

Figura 24 — Detalhes das ligagdes entre os painéis de parede e das amarragées
(secdo transversal)

... € necessario
incorporar ao
projeto o
detalhamento
de
amarragoes,
de forma a
aumentar a
redundancia
da estrutura
por meio de
ligacoes
ducteis...
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Colapso Progressivo
Um capitulo dedicado a Integridade Estrutural
Acao de painel em balango;

Acao de viga-parede e efeito arco em painéis;

Acdo de membrana e catenaria parcial de vaos sucessivos de lajes de piso;

1%

1V

Suspensao vertical de painéis;
Acao diafragma das lajes.

=




Colapso Progressivo
Um capitulo dedicado a Integridade Estrutural

Tabela 8 — Resisténcia nominal minima a tragao das amarragoes contra

o colapso progressivo

Valor da resisténcia nominal minima a
Amarragodes tragao
kN/m
Transversais 20. /4 @
Longitudinais 20
Periféricas 10. ¢ >702
Verticais 44
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8 Em painéis de parede periféricos, £ & o comprimento do vdo (em metros) da laje adjacente.
Em painéis de parede internos, o valor de ¢ & a média dos vaos adjacentes.
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Amarracoes Transversais: funcionar como viga em balanco,
Amarragoes Longitudinais: funcionar como membrana;
Amarragoes Transversais: funcionar como tirantes;

Amarracoes periféricas: propiciar a acdo diafragma no pavimento
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Consideracoes em situacao de
incéndio
9.7 Consideragdes em situagdo de incéndio

A estrutura como um todo, incluindo o projeto dos seus elementos, das ligages e as especificagdes
de cobrimentos, deve ser verificada em situagao de incéndio de forma a atender os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 9062 e ABNT NBR 15200 considerando as combinagdes de agdes
conforme a ABNT NBR 8681.

E admissivel alterar os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 9062 desde que comprovado o
desempenho por meio de ensaios segundo o descrito na ABNT NBR 9062 para projeto acompanhado

de verificagdo experimental. A determinagdo da capacidade resistente deve ainda satisfazer os
requisitos apresentados na ABNT NBR 156575-2.

... Sempre que possivel, remetendo a norma
mae, ABNT NBR 9062:2017!
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ABNT NBR 9062:2017 AR

Tabela de espessura em funcao da TRRF

5.3.1.5.10 No caso de painéis de parede, a Tabela 6 apresenta os valores de espessuras minimas em
fungado do tipo de agregado e tempo de resisténcia ao fogo para painéis macigcos de concreto armado,
estruturais ou ndo estruturais.

Tabela 6 — Espessura minima do painel macigo em fungao do TRRF e tipo de agregado

Espessura efetiva em funcgao da resisténcia ao fogo
mm
1h 1,5h 2h 3h 4h
(60 min) (90 min) (120 min) (180 min) (240 min)

Tipo de agregado

Argila expandida,

vermiculita ou ardésia 65 80 90 115 130
expandida

Pedras calcarias 75 90 110 135 160
Pedras silicosas

(quartzos, granitos ou 80 100 120 150 175
basaltos)

E permitida a utilizagdo de espessuras menores que as apresentadas na Tabela 6, desde que o
sistema de vedagdo empregado, composto de painel em concreto pré-moldado e outros materiais
atendam ao TRRF. A contribuicao deste sistema de protegdo composto ao painel é valida desde que
seja referenciada.

5.3.1.5.11 Os valores apresentados na Tabela 6 referem-se apenas a resisténcia do painel de parede.
Para verificagdo do sistema de paredes quanto a integridade estrutural, incluindo a verificagao
das ligagdes, deve ser atendida conforme ABNT NBR 16475.



o
]
[~
o
=
(=]
(v}
w
(=]
v
3
S
[~
z
L
o
o
§
-
-
[
=
]

SUSTENTABILIDADE, PRODUTIVIDADE, INOVACAO E TECNOLOGIA

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

Suporte para
fixagéo do isolante

-
i
-
.

-
S

Estrutura

entre 3 a 20cm

.‘\\
~% lsolante

(Ex: 1a de rocha)
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Norma de Desempenho
Requisitos VUP, TRRF, Aclstico e Térmico

it o = =

Desempenho
Acustico: A norma
nao trata, até

Desempenho Térmico: A norma nao
trata. Existem ensaios que paredes de
10cm estdo ok para requisito minimo...
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E como produzo os painéis?
Orientacoes para a boa execucao

17 Métodos de produgao de painéis de parede pré-moldados
17.1 Generalidades

Valem as prescricdes da ABNT NBR 9062 para a produgdo dos painéis de parede pré-moldados,
levando-se em consideragao os demais aspectos especificos descritos nessa Segao.
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Tolerancias

Tabela 10 - Tolerancias de produgdo dos painéis alveolares

(tolerancia de b, < 20 mm).

Toleréncias
Dimensées (quando aplicavel)
mm
Ls5m +10
Comprimento (L) 5m<L<10m +15
L>10m +20
h <150 mm -5,+10
Altura do painel (h) h 2250 mm +15
150 mm < h < 250 mm Interpolag&o linear
by -10,+15
Espessura da alma
2 by -202
Recortes/vazios (i) | +20
Posigéo de chapas metalicas ou furos para fixacéo (d) +15
Posigéo do cabo de protensao (vertical e horizontal) (e) +10
Esquadro dos cantos +5
Ls10m +15
Esquadro diagonal — R —
L>10m + 2 mm por metro
Planicidade i | LsS5m +3mm
(b no plano) L>5m + L/1 000
Larguras<1m + 3 mm a cada 30 cm
Distorgao — — — :
Largura>1m +10 mm
Linearidade (b) +1/1 000
Alinhamento transversal (j) +L/500
NOTA Léo do elemento pt Idado e as demais séo
na Figura 26.

@ Convém atender a limitagéo da tolerancia para a soma das larguras das almas entre alvéolos

Nao existe construcao civil sem tolerancia...”

Painel alveolar em planta

by

b

000000

Segéo transversal

Segao longitudial
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18 Manuseio, armazenamento e transporte

As operagbes de manuseio, armazenamento e transporte devem ser realizadas atendendo ao
seguinte:

a) especificacdes de projeto e procedimentos internos do fabricante;

b) prescrigoes da ABNT NBR 9062 para manuseio, armazenamento e transporte dos painéis
pré-moldados;

c) no caso de painéis com moldagem na vertical, estes devem ser posicionados e fixados em
dispositivos especificos (como cavaletes de fixagdo ou por meio de insertos de fixagdo em pentes)
de forma a minimizar o empenamento durante o transporte e 0 armazenamento;

apos curados, os painéis de parede devem ser transportados seguindo planejamento estudado
em projeto.
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19 Montagem dos painéis de parede pré-moldados

Valem as prescricdes da ABNT NBR 9062 para montagem de elementos pré-moldados, levando-se
em consideragao o estabelecido em 19.1 a 19.4.

19.1 Planejamento

19.2 Seguranca

19.3 Requisitos da superficie
de apoio

19.4 Tolerancias e
Folgas de montagem
para painéis de
fechamento
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Finalmente...

Controle de Execucao e Inspecao...
e Documentacgao Técnica (capitulos 20 e 211)

Tabela 14 — Controle de aceitagdo de materiais e componentes de painéis de parede

pré-moldados

Material ou
componente

Requisito

Forma de avaliagdo

Concreto fresco
convencional (CC)

Verificagéo da trabalhabilidade

Conforme 7.2.3

Concreto

autoadensavel (CAA)

Ensaio de espalhamento e
habilidade passante

Dosagem e controle tecnolégico

Conforme projeto e controle
tecnolégico segundo 7.2.2e 7.2.3

Agregado
(areia / brita)

Tipo, diametros, analise
petrogréfica e reatividade alcali/
agregado

Controle e recebimento conforme
@22

Cimento

Tipo e quantidade

Verificag&o visual, controle e
recebimento conforme 7.2.3

Aditivos e adigbes

Tipo e quantidade

Verificar caracteristicas especificas
de cada aditivo e quantidade
empregada atendendo 7.2.2

Concreto endurecido

Resisténcia a
compresséo

Verificar segundo 7.2.1

Massa especifica
(para concreto leve)

Ensaio conforme a  ABNT NBR
9778 (7.2.2.1)

Armadura

Tipo, comprimento e didmetro

Controle e recebimento conforme 7.3

Outros

Tipo, dimensdes, quantidades e
propriedades

Conforme normas técnicas
especificas e requisitos da Segédo 7

Pigmentos

Tipo e quantidade

ABNT NBR 12655




E o futuro?
O que esperar da
evolucao do Sistema

O
(9]
&
-
O
©
)
7))
Q
o
Q

G797 LNV ewlioueAoU e a 0]210U0d ap sopep|ow-aid

VI90TOND3L 3 OYIVAONI ‘IAVAIAILNAOYd ‘IAVAIIGVINILSNS
- 013HYINOD 30 SYAYDIuaY4-3dd SvdNLNYLSI




~

to dos
ise nao

imen

hec
trutura

7=

INeis es

=
o
O
£
o
O
)

issiona

is profi
temas com pa
estruturais.

Ma
Sis

G/¥9T INGV eWIOUBAOU B 3 0]910U0D 9p SOpepP|ow-aid

VI90TOND3L 3 OYIVAONI ‘IAVAIAILNAOYd ‘IAVAIIGVINILSNS
- 013HYINOD 30 SYAYDIuaY4-3dd SvdNLNYLSI




Maior disponibilidade de conexdes, com
reducoes de custos
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. Ligagéo de contraventame:
Iateral com deslocamento no
senlido das selas
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Evolucao Tecnoldgica com revisao e
Evolucao da norma NBR 16475
(algo ja concreto...)
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Efeitos de segunda ordem e o dimensionamento de painéis verticais
prefabricados de concreto armado.

Eng. Mario Franco; Eng. Carlos Franco.

Introducdo. A Norma ABNT NBR 16475 permite o dimensionamento de painéis verticais
prefabricados de concreto armado através de uma analise de segunda ordem pelo processo P-A.
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Apresenta também duas expressoes aproximadas, empiricas, inspiradas em Normas
internacionais, a serem utilizadas caso ndo seja feita aquele dimensionamento rigoroso, essas
expressoes, no entanto, podem levar a resultados incoerentes e fora da realidade. Apresenta-se a
seguir um método de dimensionamento racional e simples que permite levar em conta com rigor
os efeitos de segunda ordem, dispensando assim o emprego das expressoes mencionadas que, em

Pré-moldados de concretoe anovanorma ABNT 16475

nossa opinido, deveriam ser eliminadas daquela Norma e substituidas pelo método ora
apresentado. Permaneceria, é claro, a opgdo pelo processo P-A.
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