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2 EXPEDIENTE

24 Caso o(a) Coordenador(a) e/ou Secretario(a) ndo comparega(m) a reunido, indicar
quem atuou, bem como novas nomeagdes por eleigdo

ASSOCIACAC
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ENGENHARIA E
CONSULTORIA

ESTRUTURAL

* Foi eleito como coordenador o Eng. Augusto Pedreira de Freitas e nomeada secretaria
a Eng®. Daniela Gutstein.

2012 — inicio 2014
I n ICI O c3_18 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
FORO NACIONAL DE NORMALIZACAO
Comité Brasileiro de Cimento, CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS
Concreto e Agregados

EXPEDIENTE

21 Caso o(a) Coordenador(a) e/ou Secretério(a) ndo comparega(m) a reunido, indicar quem
atuou, bem como novas nomeagdes por eleigdo

2014 - 2017

Nada consta.

ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO

2.2  Leitura, corregdo e aprovagao da ata anterior.

é

INICIO

A ata foi aprovada.

23  Correspondéncia recebida e/ou expedida.
Texto base da norma.

3 ASSUNTOS TRATADOS
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31 Identificagd@o (Sigla, Numero, Titulo, etc.) do(s) texto(s) em estudo e o estégio atual dos
trabalhos (inicio, continuidade ou término de revisdo ou elaboragédo), bem como descri¢do
detalhada da anélise de voto.

o Brasileira da
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A ata da 2° reunido de 2014 foi aprovada pela comissdo sem ressalvas.

Foi realizada a votagao para definigdo do coordenador e secretario para o ano de 2014. O
eng. Augusto Pedreira de Freitas foi reeleito pela comiss@o para continuar os trabalhos
como coordenador e o eng. Fabricio da Cruz Tomo foi nomeado secretario.
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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?

2

€ Quais os beneficios que uma normalizacao
podera trazer para a Engenharia Nacional, relativo
a estes sistemas?
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Estrutural)

Inicio dos estudos sobre Ll
sistemas pré-moldados para g
edificios habitacionais na
déecada de 70.

Inicio da década de 80,
tropicalizacao das solucoes
e inicio das atividades no
campo de pré-moldados.
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Estrutural)

Evoluindo com o tempo... = 5 ‘Lj;: o=
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Vedacao)
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Vedagao de Fachada)
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Cases no Brasil que nos permitam o
conhecimento técnico (Vedacao de Fachada)
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Paineéis sao Sistemas Inovadores?
¢ Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica (Sinat)

O escopo do SINAT pode ser sintetizado na
harmonizacao de procedimentos para a
avaliacao de novos produtos para a construcao,
quando nao existem normas técnicas
prescritivas especificas aplicaveis ao produto.

O SINAT é proposto para suprir, provisoriamente,
lacunas da normalizacao técnica prescritiva, ou
seja, para avaliar produtos nao abrangidos por normas
técnicas prescritivas.

onstrugdo

ndustrializoda de Concrelo

Existe Painel desde 1945, mas nao existe norma no
Brasil para harmonizacao de conceitos.
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Datecs (Documento de Avaliacao Técnica
de Sistemas com Painéis
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[ Produto
. Sistema construtivo VIVER de
-Ipt paredes constituidas de painéis
“ macicos pré-moldados de 5
concreto armado EQ

Av. Prof. Aimeida Prado, 532

Cidade Universitaria Butantd

CEP 05508-901 Produto . 7
Séo Paulo - SP Sistema Rossi de painéis
Tel: (11) 3767-4164
Fax: (11) 3767-4961

estruturais pré-moldados macigos

s
t@ipt.br / ipt.br =
i 1 pt de concreto armado para execugéo S
i | de paredes ﬁ,?
Ganas unwerrara-suans | | IF B QU Produto:
Emisséio g':: .5‘33.?,"?";"; . Sistema Construtivo PRECON:
Dezembrode 2010 | (RERDERER “PAINEIS DE VEDAGAO PRE-FABRICADOS
Fow (1 37674961 wiETOS"
IPUIPLDY / www.ipt.be
Validade )
FALCAO | ISTATEITIIS
BAUER |
Em Rua Aquinos, 111 - Agua Branca P!onnen(e:
ovembio de 2011 0563637030 PaukssP PRECON ENGENHARIA SA.
Validade TR 1) 2811=A728, Rua Albita 131, 1° andar — Cruzeiro
Outubro d Moaver org.br 30310-160 — Belo Horizonte - MG

Outubro de 2013 novacons@ibauerorabe | 031-3014-3900

www.precon.com.br

Considerando a avaliagdo técnica coordenada pelo
Instituto Falcdo Bauer da Qualidade, IFBQ, e a deciséo
do Comité Técnico, de 29/06/12, a Comisséo Nacional,
Emissdo em sua reunido de 17/07/12, resolveu conceder ao
julho de 2012 “Sistema Construtivo PRECON em PAINEIS DE
VEDAGAO PRE-FABRICADOS o Documento de
Validade Avaliagéo Técnica N° 012. Esta deciséo é restita as
junho de 2014 condigbes de uso definidas para o sistema construtivo,
destinado & construgdo de edificagbes habitacionais
multifamiliares de até 8 pavimentos, e as condigdes
expressas nesse Documento de Avaliagdo Técnica.
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"Vocés vao desenvolver a norma para
acabar com a necessidade do Datec?”

O Objetivo da Norma é analisar o
conhecimento técnico disponivel
no Brasil, agregar conhecimento ~
técnico de normas internacionais N AO'
e normalizar os critérios que sao

possiveis para o estado da arte
disponivel no Brasil na atualidade.

o

E preciso lembrar que o Datec ndo é
uma PUNICAO, mas sim uma
NECESSIDADE em funcao de
falta de harmonizacao de
conceitos.

ileiro da Consfrugdo

da de Concreto
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Premissas para a elaboracao
da Norma

¢ Uma Norma Nova nao
pode avancar sinal!

Precisamos ser
conservadores para
conceitos que nao
estejam absolutamente
consolidados.




Premissas para a elaboracao

da Norma
¢ Nao podemos desprezar o conhecimento internacional

ARCHITECTURAL

Precast Concrete

bulletin 43

PCl Connections Manua
for precast and prestresse
concrete constructio

Prefabrication for
affordable housing

Structural col
for precast cq
buildings

state-of-art report

guide to good practice
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Premissas para a elaboracao

da Norma

© Sempre que possivel, remeter para a Norma Mae,
ABNT NBR 9062:2017, cuja revisao se
desenvolveu no mesmo periodo.

7.7 Outros materiais

Quando forem utilizados outros materiais, como blocos ceramicos, blocos de concreto e outros, utiliza-
dos para compor os painéis de parede pré-moldados, devem ser realizados ensaios de caracterizagao
segundo normas técnicas ou procedimentos especificos aplicaveis.

Para as algas de igcamento, ndo é permitido o uso de ago CA-25 ou CA-50 ou CA-60, devendo ser
respeitadas as prescricdes da ABNT NBR 9062.

600

o Brasileira da Constry
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Premissas para a elaboracao
da Norma
¢ A Norma permitira

que novos profissionais
usem os sistemas

Precisa ser bem
didatica para garantir
gue nao existam
experiéncias mal
sucedidas.
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Premissas para a elaboracao
da Norma

¢ Mais profissionais usando a
norma e desenvolvendo os
sistemas!

Maior sera a base de
conhecimento, o que
possibilita uma evolugao
rapida da propria norma.

Devemos prever uma
revisao permanente.
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“"Vocé vao normalizar todos os tipos de
painéis que existem?”
‘ﬂ ‘ Analisando com mais

, calma, seguindo conselhos,
vimos que seria impossivel
numa primeira versao da
normal

Num primeiro
momento, achavamos
que sim!!!

600

ileira da Constru
da de Concreto
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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 Segéao 5.

ABECE

- ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO
-2

UTURAL

ESTR

Para situagbes 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;

c) painéis de parede curvos;

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

e) painéis de parede como elementos de fundacao.

Construdo
oncreto

N3o podemos normalizar o que nao temos dominio.
Convite a todos os envolvidos, mas nem todos se interessaram

o Brasileira da
riolizoda de C

Ind
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Mas, afinal,
Quais paineéis estao no escopo?

¢ Painel de parede macico (Estrutural e ndo estrutural)

cdo Brasileiro da Construgdo

Industriolizeda de Concrefo
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Mas, afinal,
Quais paineéis estao no escopo?

¢ Painel de parede nervurado (Estrutural e ndo estrutural)

¢ Painel de parede sanduiche sem ligacgao rigida

(Estrutural e ndo estrutural)
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“0 Painel sanduiche pode ser
estrutural?”

5.1.4 Painel de parede sanduiche sem ligagao rigida

Sao painéis de parede cuja segdo transversal € formada pela composicdo de dois elementos de
concreto de segdo maciga, com preenchimento de material inerte posicionado entre eles. Para o
célculo de area, inércia e cobrimento do painel de parede sanduiche sem ligagédo rigida, deve-se
considerar apenas a sec¢ado formada pelo elemento estrutural de concreto macigo de espessura tef
indicada na Figura 5 desprezando os demais materiais, que s@o elementos sem finalidade estrutural
(de concreto para fins de vedagéo e de material inerte).
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is paineéis es

Mas, afinal,
¢ Painel de parede dupla (Estrutural e n3o estrutural)
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"0 Painel de parede dupla
pode ser estrutural?”

5.1.5 Painéis de parede dupla

Os painéis de parede dupla sdo 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 nucleo 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, é permitido tratar os trechos macigos como painéis de parede independentes
separados pelos vazios.

Q‘O
T e R
<> A:'A .1:/\ /\ y >
< AN 7
F S (R . X J

Figura 6 — Segao transversal de painel de parede dupla




"0 Painel de parede dupla
pode ser estrutural?”
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Figura 6 — Segao transversal de painel de parede dupla

Se preenchermos todos o0s vazios, seria como fazer
um painel macigo com etapas de concretagem.
Neste caso, precisamos ter cuidado com as interfaces e
ligacdes entre etapas de concretagem, semelhante a pre-
vigas, por exemplo

Industriolizeda de Concrefo
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"Mas e ser manter os vazios, o Painel de

parede dupla pode ser estrutural?

CONSULTORI
ESTRUTURAL

5.1.5 Painéis de parede dupla

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 nicleo 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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Figura 6 — Segao transversal de painel de parede dupla



Mas, afinal,
Quais paineéis estao no escopo?

¢ Painel de parede reticulado misto (nso estrutural)

Nervuras de
Concreto

2 - b Nervuras de
. C = Concreto

Material Inerte

4

Material Inerte

Construdo
oncreto

Esta Norma nao contempla os painéis reticulados de concreto estruturais, com elementos inertes de
qualquer natureza, mesmo quando usados para as edificagdes térreas.

o Brasileira da
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ESTRUTURAL

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

Séo painéis de parede que, apés 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.
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Preocupagao 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.



600

da de Concreto

sileira da Constru

'e=Abcic

| ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO




30

L]
ira da Constru
de Concrelo

;‘5 ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO

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

7.4 Fibras

7.41 As fibras para refor¢o estrutural (macrofibras) devem atender as especificagdes 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 refor¢ado 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.

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!
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Posso colocar instalacoes no painel

estrutural?
LimitacOes analogos ao da NBR 16055

11 Instalagoes

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)

b)
)

d)

e)

9)

quando a diferenga de temperatura no contato entre a tubulag@o e o concreto nao ultrapassar
15 °C;

quando a pressao interna na tubulagéao for menor que 0,3 MPa;

quando o didmetro maximo for de 50 mm;

quando o didmetro da tubulagdo nao ultrapassar 50 % da espessura da parede, restando espago
suficiente para no minimo o cobrimento adotado e a armadura de reforgo. Admite-se tubulag@o
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;

a verificagdo da capacidade resistente da se¢do deve considerar a presenga das instalagées
embutidas;

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

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

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

Em nenhuma hipétese sao permitidas tubulagoes, verticais ou horizontais, nas ligagées entre painéis
de parede




A norma estabelece o passo a passo
de como dimensionar?”

) G

AT

Como todas as normas, nao se trata de uma
cartilha, mas de definicao de conceitos,

_S premissas e diretrizes de dimensionamento.
ﬂ: 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 situagoes 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 segdo transversal e
posicionamento do painel durante estocagem, devem ser considerados no dimensionamento do
painel conforme literatura técnica recomendada (ver Figura 8) e limitados conforme Segéo 12.5.

-
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Cargas Verticais
Espraiamento das cargas concentradas

O angulo maximo de espraiamento das cargas é
459, dependendo da rigidez das ligacoes

2 h

>h ’.—'

2222
m 1 (ANRRRRaAn) 1

-

T S KA KRk R R R REREX AR EE:

a) Cargas concentradas b) Cargas parcialmente distribuidas
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Excentricidades de Projeto

Dimensionamento a Flexo-Compressao considerando
a soma das excentricidades

¢ Excentricidade
Minima
¢ Excentricidade devido

a tolerancia de
fabricacao e
\armazenamento\A
K3

Excentricidade devido

~

.8 a tolerancia de
montagem
in ¢ Excentricidade devida

- / a diferenca de
temperatura entre
T2 as faces de painel




Limites de Deslocamentos

10.2 Deslocamentos admissiveis normais ao plano do painel

Os deslocamentos previstos no projeto devem respeitar o limite estabelecido pela Tabela 1.

Tabela 1 — Limites para deslocamentos

Elemento Deslocarpento a ser Deslocan?emo limite
considerado Olim
Deslocamento imediato
devido as agoes L/240 <2 cm
Painéis de parede permanentes
estruturais Deslocamento imediato
devido as acoes L /360 <2 cm
variaveis
Painéis d_e parede nao D(_aslocamfanto tota_l apos L /480 < 2 cm
estruturais a instalagdo do painel

Necessario verificar o acumulado das deformacoes
pois, para situacao final nao existe compensacao
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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

¢ Altura equivalente em funcao das restricoes

de topo, base e travamento lateral

¢ 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 Segédo 14.

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 distribuicdo devera também ser verificada considerando a continuidade efetiva e rigidez das
ligacdes dos painéis de parede com a laje.

Seja Painel Estrutural, seja Painel nao Estrutural, o
cuidado com as ligacoes é fundamental!!!
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As ligacoes definem o

(a) Carregamentos (b) Carregamentos

comportamento conjunto dos painéis

Cisalhamento na
junta vertical:
0= Vi< Vrigs

Reagdo na
junta horizontal

W= VRigia

V=0

U g La;:j: no plano da Idaotepr:iiseflora do plano
=z Caminhamento de cargas considerando o
E comportamento das juntas/ligacoes
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Ligacoes
Um dos pontos mais importantes.

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

14.1.1.1 As ligagcdes 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 agdes diretas (agdes gravitacionais e vento) quanto
das agdes 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 indicagao
dos mecanismos resistentes e equilibrio das forgas internas na ligagao, bem como indicar os esforgos
transmitidos pela ligagado 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.

| ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO

Novas ligacdes precisam ser testadas e poderao ser
incorporadas a norma em futuras revisoes




Ligacoes
Coeficiente de ajustamento.

14.2.3 Coeficientes de ajustamento para as agoes atuantes nas ligacoes

Para o caso das ligagdes 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=7Yf1"Vn
sendo

Yn =Yn1°Yn2 " ¥n3 " ¥n4 *¥Yn5

Modo de falha (ductil a fragil)

Consequéncia da falha (estrutural ou vedacao)
Incertezas (todos esforcos conhecidos?)
Manutencao e durabilidade (acessivel?)
Processo construtivo (carga preponderante
permanente ou acidental?)

e
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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.

Fy Raay/Vnia)
pu Rie) Samax < min< Raw)/Yne)
| sendo: Rd(c)/)/n(c)
Ry = Ry/Vm
Ru(a)
» O

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

|
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Ligacoes

Painel pré-moldado —

Projecao da barra

Laje alveolar

Ligacao painel-laje-painel

Painel pré-moldado —

| Luvacom
graute

Laje alveolar

Painel pré-moldado —

Ancoragem
da barra

Projegao da barra

Junta com
argamassa

Ancoragem
da barra

I Luvacom
graute

Barra de
amarragao

] 1
Aparelho
de apoio

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




Ligacoes
Juntas horizontais submetidas a compressao
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Almofada

de apoio

Ligacao parede-laje-parede:

a) analise do equilibrio interno;

b) andlise 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

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

L4 -
, unico de
i - ~ -
Azl TAL 2. ZAL V2. resisténcia aos
b) Fissuragao no c) Ruptura das d) Abertura
I‘L‘? concreto do bielas de da junta eSforgos
| | i - -
E preenchimento ao compressao
LO)E, 7 %j] Boven o rios horizontais.
Q|82 N/ Fundamental em
e ' ‘ Adi
§§ a) Geometria da junta predIOS a|tOS.
< 8= dentada e da biela de
“ ‘gé compressao
-'_’ g_ Figura 22 — Modelo de transferéncia de forga cortante e modos de falha em junta dentada
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Ligacoes
Chave de cisalhamento
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Tirantes podem ser
posicionados no
topo e na base da
junta (b) ou ao
longo do
comprimento das
juntas por lagos
transversais (C).



O que todo este alinhamento de
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Ligacoes Painéis de Fachada

Restricoes de movimento em Painéis de fachada

14.4.2.2.2 As ligagdes de gravidade podem conter também dispositivos mecénicos com a fungdo de
contraventamento. Na sua auséncia, deve-se prover de ligages de contraventamento adjacente a fim
de resistir a esses esforgos.

a)

a.1)

a.2)

PLANTA
5 b.1) D
< <
$ b.2) E
@ %
ELEVAGAO
o Esforgo Ligagéo de apoio

perpendicular ao
painel

Figura 20 — Composi¢ao de ligacdes para painéis de parede horizontais

4 L\gagéo de contravemarmento
lateral com deslocamento no

(gravidade)

4

E preciso garantir

que a

movimentacao

da estrutura
nao seja
limitada pela
ligagao com o
painel de
fachada, pois
este ndo é
dimensionado
para ser um
elemento de

contraventamento

da estrutura.
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Ligacoes Painéis de Fachada
Exemplos

14 ,

© E preciso garantir
que a
movimentacao
da estrutura
nao seja

limitada pela
ligagao com o
painel de
fachada, pois
este ndo é
dimensionado

para ser um
ELEVAGAU
o ESTDWDH | | Ligagéo de contravenamento Ligagéo de apoio elemento de
panel vemmd g s fretiace) contraventamento
Figura 20 — Composi¢ao de ligacdes para painéis de parede horizontais da eStrUtu ra.
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Figura 20 — Composicao de ligagoes para painéis de parede horizontais
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ELEVAGAQ
O Esforgo | Ligagéo de contraventamento Ligag&o de apoio
s:ﬁ:lﬂdw'a’ ao lateral com deslocamenta no (gravidade)

sentido das setas

Figura 20 — Composi¢ao de ligacdes para painéis de parede horizontais



”... Mas estes painéis nao formam um
castelo de cartas?”
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Ronan Point

... O desconhecido pode resultar em desastre!
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Colapso Progressivo
Um capitulo dedicado a Integridade Estrutural

16 Integridade estrutural

14 14 -
Em estruturas compostas por painéis de parede pré-moldados estruturais, € necessario incorporar ao . e necessa rIO
projeto o detalhamento de amarragdes entre os elementos, de forma a aumentar a redundancia da H
estrutura por meio de ligagdes ducteis e propiciar caminhos alternativos para as agdes, com o objetivo I ncorpora r ao
de garantir a integridade estrutural, na ocorréncia de alguma falha localizada.

Exemplos de detalhes das ligagbes entre os painéis de parede e de suas respectivas amarrages p J

s&o indicados na Figura 24. deta | ha mentO

il [ Painel T [ Painel

~
Amarragdes “"|" pré-fabricado “Tpré-fabricado a m a I' ra goes,

Longitudinais
Amarragbes Argamassa Argamassa

Transversais |~ de assentamento [ de assentamento Laje alveolar : de forma a
T L 1
< 4a o N
- E h” MR ‘ — - aumentar a

= ; J \ 4 e n J:r 3 i
4 Longitudinais ! d d
Calgat / r Argamassa eloug 'Plterilfér‘icas \Angamassa re u n a n cl a
aje alveol
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de assentamento o basontarients
o =
S Amarrages.- e | Amarragdes d a t t
Vert(i}:ais Palnlel Trataversal '\ Amarragdes es ru u ra
il <+ | pré-fabricado Verticals

S

— por meio de
a) Ligagdo interna b) Ligagéo periférica | igag6es

Figura 24 — Detalhes das ligagdes entre os painéis de parede e das amarragées if 1
(segao transversal) d UCtels ann
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Colapso Progressivo
Um capitulo dedicado a Integridade Estrutural

a) Acdo de painel em balanco;

b)  Acao de viga-parede e efeito arco em painéis;

c) Acao de membrana e catenaria parcial de vaos sucessivos de lajes de piso;

d) Suspensdo vertical de painéis; ]
it~

Acao diafragma das lajes.

= S
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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. ¢ @
Longitudinais 20
Periféricas 10. ¢ >702
Verticais 44
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 véos adjacentes.

Amarracoes Transversais: funcionar como viga em balanco,
Amarracoes Longitudinais: funcionar como membrana;
Amarracoes Transversais: funcionar como tirantes;

Amarragoes periféricas: propiciar a acio diafragma no pavimento
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Consideracoes em situacao de
incéndio

9.7 Consideragoes em situagdo de incéndio

A estrutura como um todo, incluindo o projeto dos seus elementos, das ligacoes e as especificacdes
de cobrimentos, deve ser verificada em situagdo de incéndio de forma a atender os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 9062 e ABNT NBR 15200 considerando as combinagbes 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 15575-2.
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ABNT NBR 9062:2017 AKX
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 macigos 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 funcao da resisténcia ao fogo
mm
1h 15h 2h 3h 4h
(60 min) (90 min) (120 min) (180 min) (240 min)

Tipo de agregado

Argila expandida,

vermiculita ou arddsia 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 vedacdo empregado, composto de painel em concreto pré-moldado e outros materiais
atendam ao TRRF. A contribuicdo 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 ligagoes, deve ser atendida conforme ABNT NBR 16475.
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N Desempenho

gl Acustico: A norma
nao trata, até
porque depende de
varios componentes
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Desempenho Térmico: A norma nao
trata. Existem ensaios que paredes de
10cm estao ok para requisito minimo...
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“Com a NBR 16475 publicada eu nao
preciso fazer mais nenhum teste?”

Modelo Estrutural
Analise Estrutural
Detalhamento...
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6.2.8 As consideracdes referentes a estanqueidade dos painéis de parede e das juntas entre painéis
apresentadas na ABNT NBR 15575-4 devem ser respeitadas.
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"0 que um manual de alvenaria faz numa
apresentacao de Painel Pré-moldado?”

’ Manual de desempenho ‘

Alvenaria de
Blocos de Concreto

Guia para atendimento
a Norma ABNT 15575

Tabela 13 - Determinagdo da Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica (ABNT NBR 15220-2)

Tipologia de Parede

Blocos de concreto:
Dimensbes: 14x19x39 om
Resisténcia: Classe A
Revestimento:

Interno: 15 mm
‘argamassaExtemo: 25 mm
argamassa

Blocos de concreto:
Dimensdes: 14x19x39 om
Resisténcia; Classe A
Revestimento:

Intemo: 5 mm gesso
Extemnc:25 mm argamassa

Critérios de Aprovagio
Zonas Bioclimaticas
1ez 3,45

67e8
Avaliaglo por
meio de Aprovado (M)
simulacio paraas 06
computacional
Avaliac3o por
meio de Aprovado (M)
simulagio para as0,6
computacional

M = desempenho minimo



QUALQUER SISTEMA POS “15575:2013"
PRECISA COMPROVAR DESEMPENHO!

Seja Convencional, seja Alvenaria, seja Pre-
moldado... A comprovacao do DESEMPENHO
sera sempre necessaria.

Agora, a medida que se tem
comprovacoes de desempenho através
de testes realizados por instituicoes de
referéncia, esta necessidade de novos
testes deixa, no nosso entender, de ser
necessaria.
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E como produzo os painéis?
Orientacoes para a boa execucao

17 Métodos de producgao 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 consideragdo os demais aspectos especificos descritos nessa Segdo.
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Tolerancias
“N&o existe construcdo civil sem tolerédncia...”

Tabela 10 - Tolerancias de produg&o dos painéis alveolares

Toleréncias
Dimensdes (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 Interpolagdo linear
by ~10,+15
Espessura da alma
3 by —-202
Recortes/vazios (i) +20
Posigéo de chapas metalicas ou furos para fixagéo (d) +15
Posigéo do cabo de protensao (vertical e horizontal) (e) +10
Esquadro dos cantos +5
Ls10m +15
Esquadro diagonal
L>10m + 2 mm por metro
Planicidade Ls5m +3mm
(b no plano) L>5m + L/1 000
Larguras1m + 3 mm a cada 30 cm
Distorgao —
Largura>1m +10 mm
Linearidade (b) +L/1 000
Alinhamento transversal (j) + L/500
NOTA Léo do elemento pt Idado e as demais séo
na Figura 26.

@ Convém atender a limitagé&o da tolerancia para a soma das larguras das almas entre alvéolos
(tolerancia de by, < 20 mm).

Painel alveolar em planta

by
—t—

JOOO00OL:

Segéo transversal

Segao longitudial




18 Manuseio, armazenamento e transporte

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

[T}
O
Ll
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LEIRA DE
ULTORIA
UTURAL

a) especificacdes de projeto e procedimentos internos do fabricante;

NHARIA E

BRA

ENGI

CON!
ESTR

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;

apo6s 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 Documentacao 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

Ensaio de espalhamento e
habilidade passante

autoadensavel (CAA)

Dosagem e controle tecnolégico

Conforme projeto e controle
tecnolégico segundo 7.2.2 e 7.2.3

Agregado
(areia / brita)

Tipo, didmetros, analise
petrogréfica e reatividade alcali/
agregado

Controle e recebimento conforme
7.2.2

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

Resisténcia a
compressao

Verificar segundo 7.2.1

Concreto endurecido

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
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E o futuro?
O que esperar da
evolucao do Sistema
e desta norma?




sistemas com painéis estruturais e nao
estruturais.
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Maior consumo e producao de painéis, ou
seria, maior producao e consumo...
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Evolucao Tecnologica com revisao e
Evolucao da norma NBR 16475
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Obrigado!

Augusto Guimaraes Pedreira de Freitas
11-98596-8701
21-98693 0823

augusto@pedreira.eng.br
skype: augusto.g.p.f

\ PEDREIRA

600

ileira da Constru
o de Concreto

'e=Abcic

| ABNT NBR 16475:2017 - PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO



mailto:augusto@pedreira.eng.br

