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RESUMO

GRABARZ, R. C. Contribuigao para o emprego de portas modulares em projetos de alvenaria
estrutural. 2012. 285 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em Estruturas e

Construcgao Civil, Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2013.

A construgdo civil € uma industria muitas vezes vinculada a processos produtivos artesanais,
refletindo em desperdicio de recursos fisicos e financeiros. A grande demanda por edificacdes leva a
necessidade de industrializar elementos, componentes e tecnologias construtivas como alavanca ao
desenvolvimento tecnoldgico e evolugado do processo construtivo. Tendo em vista estes aspectos a
coordenacdo modular se destaca como excelente ferramenta estratégica uma vez que objetiva
organizar as dimensdes das construgdes, de forma a reduzir a variedade de tamanhos nos quais os
elementos e componentes sdo produzidos, permitindo seu uso sem modificagdes, cortes ou retoques.
O sistema construtivo em alvenaria estrutural se destaca nesse sentido uma vez que é concebido
através da coordenagédo modular, possibilitando fazer uso deste conceito e com isso racionalizar os
subsistemas de maior impacto da edificacdo, a vedagao e estrutura da edificagdo. No entanto,
embora esse sistema contribua com a coordenagdo modular, os demais componentes e elementos
construtivos que conformam a edificacdo, em sua maioria, ndo possuem medidas modulares, sendo o
elemento porta um exemplo. Tendo isso em mente esta pesquisa busca contribuir com a
padronizagao dimensional de “portas de abrir com uma folha”, através do diagnostico de dimensdes
modulares adequadas a projetos de alvenaria estrutural. Para tanto se diagnosticou os possiveis vaos
modulares da alvenaria, apresentando na largura final 1 e 6 (nominal), e na altura 221 cm sem
contrapiso e 217 cm com contrapiso e piso (nominal). No material madeira as larguras de folha de
final 0 (zero) e 2 (dois), disponiveis atualmente no mercado, foram diagnosticadas adequadas a
projetos de alvenaria estrutural quando combinadas respectivamente com batentes de 2 e 2,5 cm de
espessura. Ja a altura de 210 cm, disponivel no mercado, se mostrou inadequada, apontando a
necessidade de solugbes para preencher o vao. Através do estudo diagnosticou-se como dimensodes
ideais de folhas de madeira, na largura final 3 (trés) e 8 (oito), e 212,5 cm de altura (nominal). No
caso das portas mistas, batente metalico envolvente e folha de porta de madeira, constatou-se como
a melhor solugao trabalhar com as dimenses de folha diagnosticadas ideais para portas de madeira,
ao invés das dimensdes disponiveis no mercado, possibilitando padronizar a dimensao do batente
metalico assim como a folha da porta. As portas metalicas (agco e aluminio) se destacam por
apresentarem dimensdes disponiveis no mercado, largura e altura, adequadas a projetos de alvenaria
estrutural. No entanto através do estudo diagnosticou-se duas solugbes dimensionais mais
adequadas, uma de menor impacto, padronizando somente as portas metalicas, sendo folhas de final
1 (um) na largura e 211 cm de altura, e outra de maior impacto buscando padronizar as dimensées de
folha de porta metalica e de madeira, permitindo o intercambio destes materiais, portanto folhas de

final 3 (trés) e 8 (oito) com altura de 212,5 cm e batente padronizado em 1,5 cm (parte com rebaixo).

Palavras-chave: Coordenagcao modular. Portas modulares. Alvenaria estrutural. Portas. Alvenaria.






ABSTRACT

GRABARZ, R. C. Assessing the use of modular door leafs in designing structural masonry.
2012. 285 p. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em Estruturas e Construgcao

Civil, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2013.

The construction industry often related to high handwork production processes, which results in waste
of physical and financial resources. The current great demand for new buildings leads to the need of
industrialized elements, components and technologies in order to push the evolution of the
construction process. In view of these aspects, modular coordination stands out as an excellent
strategic tool since it aims to organize the dimensions of buildings, in order to reduce the variety of
sizes in which the elements and components are produced, allowing its ready installation without the
need of any modification. The structural masonry stands out in this direction since its design is guided
by modular coordination, allowing the application of this concept and thereby to rationalize the
subsystems of larger impact of the building: the partitions and the building structure. However,
although this system contributes to the modular coordination, other construction components and
elements must also have modular measures, being the element door an example. With that in mind,
this research seeks to contribute to the dimensional standardization of "opening doors with one leaf"
through the diagnosis of modular dimensions suitable for structural masonry designs. Initially, it was
diagnosed the possible modular dimensions for the door space. The analyses resulted in the possible
horizontal space before de door installation of widths with final 1 (61, 71, 81, cm) and 6 (66, 76, 86,
cm). The vertical modular space is equal to 221 cm before any other construction element is added
and 217 cm considering a regularization capping and floor tile over the slab (nominal). The width of
wood door leaf is currently commercialized with dimensions ending with 0 (60, 70, 80, cm) and 2 (62,
72, 82, cm). These dimensions were diagnosed suitable to modular masonry design when combined
with door post thickness of 2 and 2,5 cm respectively. However the 210 cm height, available in the
market, proved to be inadequate. With this dimension a construction solution is need to fill the gap
between the door and masonry, which is not wanted and becoming very undesirable today. The study
leaded to the conclusion that a door leaf height of 212,5 cm would be ideal. Also, although it is
possible wood-doors of 0 and 2 endings widths (current standard) changing the standards to width
with endings dimensions of 3 (63, 73, 83, ... cm) and 8 (68, 78, 88, ... cm) would make possible to
have the same width standard for door leafs of several materials (wood, metal). The metal doors of
steel and aluminum are available in the market in several different. Although most of them are suitable
for the modular dimensions the proposals are made here to standardize and reduce the number of
different dimensions. The first one has lower impact, just recommends to eliminated some of the
marketed dimensions standardizing to width endings with 1 (61, 71, 81, ... cm) and in height 211 cm.
The other suggestion has higher impact, but allows the same dimensions for doors of different

materials, thus having only one dimension standard for door leafs regardless of its material.

Keywords: Modular Coordination. Modular Doors. Structural Masonry. Door. Masonry.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A construcdo civil nacional vem passando por momentos de grande desenvolvimento nos
Ultimos anos, devido a fatores de grande impacto como a Copa do Mundo de 2014, as
Olimpiadas de 2016, o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), o Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), e a expansao do crédito imobiliario, refletindo em alta demanda
de produtos e consequentemente no aguecimento do setor. Investidores estrangeiros voltam
os olhos para este mercado promissor, contribuindo para que a concorréncia se torne ainda
mais acirrada. Empresas do ramo, construtoras, incorporadoras, entre outras, passam a
adotar estratégias baseadas fundamentalmente em atender as necessidades do cliente,
apresentando um produto de qualidade a um custo acessivel, para isso seu retorno (lucro)
passa a ser vinculado ao aumento da produtividade e na reducdo de desperdicios de
recursos fisicos financeiros, através da adocdo de novas tecnologias e novos sistemas
construtivos, ou seja, através da adocdo de técnicas e sistemas que busquem a

industrializacdo e a racionalizacdo da construcao.

A construcéo civil nacional ndo aceita mais improvisacbes e desperdicios nas construcoes.
Aquelas construcdes tradicionais, muitas vezes gerenciadas de maneira amadora, onde as
definicbes das interfaces entre os varios sistemas e componentes construtivos eram forjadas
no momento da execuc¢do, ja ndo sao oportunas. Ao contrario, a velocidade da construcéo e
o elevado nivel da organizacdo do canteiro de obras apontam para soluc@es integradas. Em
outras palavras, existe uma forte demanda pela INDUSTRIALIZACAO da construcéo,
remetendo-se tanto a industrializacdo dos componentes e elementos (materiais) construtivos
quanto a industrializacdo do canteiro de obras (métodos). Desta forma a COORDENACAO
MODULAR se apresenta como excelente ferramenta estratégia uma vez que esta visa
“organizar as dimensbes das construgbes, de maneira a reduzir a variedade de tamanhos
nos quais todos os componentes e equipamentos devam ser produzidos, e permitir seu uso
no canteiro sem modificagdes, cortes ou retoques” (BRUNA, 1976), ainda mais quando
pensada unida do sistema construtivo em ALVENARIA ESTRUTURAL contribuindo com a
RACIONALIZACAO que ambas propdem.

1.1 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € uma indastria ainda vinculada a processos produtivos artesanais,
refletindo muitas vezes em desperdicio de recursos fisicos e financeiros. Refletindo a

necessidade de uma reforma ideoldgica rumo a industrializagdo dos materiais e técnicas
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construtivas como alavanca ao desenvolvimento tecnolégico e evolucdo do processo
construtivo. A comparar com outras industrias a construcao civil apresenta atraso evolutivo,
comparacao desleal e equivocada quando ponderadas as peculiaridades que fazem desta
uma das industrias de maior impacto no PIB de um pais. O porte de seus produtos e a
guantidade de agentes e processos envolvidos sdo as principais barreiras para sua
evolucdo. Os principais aspectos que afetam o crescimento da construgao civil sdo:

¢ Altos niveis de desperdicio de recursos fisicos e financeiros;

e Elevado grau de empirismo ligado ao processo;

e Baixa produtividade;

e Baixa qualidade dos projetos, dos processos e dos produtos; e

e Falta de conhecimento das necessidades do consumidor (cliente);

Nos ultimos anos alguns acontecimentos alavancaram o crescimento do setor, mudando o
ritmo que até entdo era seguido e apontando a necessidade de moderniza¢cdo. Como, por
exemplo, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), com foco no investimento em
habitacdo, sobretudo para familias com renda de até trés salarios minimos, impactando em
aumento significativo do crédito imobilidrio no pais, ndo somente para familias de baixa
renda, que alem do crédito conta com subsidio do governo, mas também afetando outras
parcelas da populacdo. O Programa de Aceleracdo do Crescimento, voltado para obras de
infraestrutura. A Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de 2016, contando com grandes
investimentos em centros esportivos, estadios e toda a infraestrutura que cerca eventos
desse porte, como hotéis, aeroportos, entre outros, obras desafiadoras quando analisado
seu porte e o prazo de execucao. Portanto demanda por produtividade e tecnologia. Frente
a estes fatores o Brasil apresenta grandes chances de vencer a inércia evolutiva até entédo

enfrentada, através da/o

¢ Industrializagéo da Construg&o (materiais e processos);
¢ Racionalizacdo da Construgédo (materiais e processos);
¢ Aumento da Produtividade;

¢ Melhora da qualidade (produtos e processos); e

e Atendimento as necessidades do cliente.

A cadeia da construcéo civil, em 2009, representou 20,5% do PIB brasileiro, composta pelos
setores da construgéo (obras), da industria de materiais, do comércio de materiais, servigcos
e outros fornecedores (DECONCIC; FIESP, 2010). O setor cresceu nos ultimos anos, como
mostra a Figura 1, comparando o investimento em construcdo entre os anos de 2005 a
20009.
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Figura 1 — Investimento em construc¢do, incluindo bens de capital incorporados a construcéo,
maquinas e equipamentos, R$ milhdes
Fonte: Abramat — FGV (2010) apud DECONCIC, FIESP (2010)
O crédito imobiliario subiu em todos 0s setores, com iSso a procura por iméveis cresceu
significativamente, como mostra a Figura 2, com o volume de financiamentos contratados de

2002 a 20009.
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Figura 2 — Volume de financiamentos contratados, SFH (sistema financeiro de habitagéo), R$
bilhbes, referente carta de crédito SBPE (Caixa Econdmica Federal)
Fonte: CEF, Banco Central apud DECONCIC, FIESP (2010)

Com isso, empresas do ramo, incorporadoras, construtoras, escritérios de projetos, entre
outros, estdo surgindo, outras aproveitam o momento para crescer e outras ainda, néo
suportam a ardua concorréncia e fecham suas portas. Em outras palavras, o mercado se
agueceu e tornou-se extremamente competitivo, forcando tais empresas a adotarem

estratégias de sobrevivéncia, tais como:
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e Ofertar um produto de qualidade, vinculando-se a programas de certificacdo da
qualidade, como o PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat), entre outros;

e Respeitar 0 prazo previsto, com base na produtividade necessaria para circular o
capital da empresa;

e Ofertar um produto de custo acessivel, vinculando-se a programas de crédito
imobiliario (agéncias financiadoras), como a Caixa Econdmica Federal e o Banco do
Brasil; e

e Em alguns casos ofertar um produto sustentavel, através de sistemas de certificacéo
de edificios sustentaveis como o LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), o AQUA (Alta Qualidade Ambiental), entre outros.

Tendo em vista estes aspectos a coordenacdo modular para edificacbes se destaca como
excelente ferramenta estratégica uma vez que promove a racionalizacdo e industrializacéo

da construcdo. Tendo em vista que,

[..] O objetivo deste sistema é o0 de organizar as dimensdes das
construcdes, de maneira a reduzir a variedade de tamanhos nos quais todos
0s componentes e equipamentos devam ser produzidos, e permitir seu uso
no canteiro sem modificacdes, cortes ou retoques, tomando como referéncia
a dimenséo de base denominada médulo. (BRUNA, 1976)

Segundo a ABNT NBR 15873:2010, a coordenacdo modular para edificacdes, busca “a
compatibilidade dimensional entre elementos construtivos (definidos nos projetos das
edificacdes) e componentes construtivos (definidos pelos respectivos fabricantes)” através

de ac¢bes no sentido de:

a) ampliar a cooperacdo entre os agentes da cadeia produtiva da
construgéo civil;

b) racionalizar a variedade de medidas de coordenagdo empregadas na
fabricacdo de componentes construtivos;

c) simplificar o processo de marcacdo no canteiro de obras para
posicionamento e instalacdo de componentes construtivos;

d) aumentar a intercambiabilidade de componentes tanto na construcao
inicial quanto em reformas e melhorias ao longo da vida til projetada da
edificacao.
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Portanto a coordenagao modular promove:

e a sustentabilidade’, através do menor consumo e desperdicio de materiais, pois
dispensa a aquisicdo de produtos para perdas (cortes e quebras), sendo assim
menor extracdo de matérias primas, também com isso menor deposi¢cao de entulho
no meio ambiente;

 a construtibilidade?, através de um melhor planejamento da obra, de projetos mais
detalhados, e da maior facilidade e reducéo de tempo de execucao; e

e a manutenibilidade®, através da facilidade de se adquirir produtos para reposicao,
similares dimensionalmente aos originais, promovida pela industrializacdo aberta ou

de ciclo aberto.

O sistema construtivo em alvenaria estrutural se destaca nesse sentido uma vez que é
concebido através da coordenacdo modular, possibilitando fazer uso desta ferramenta e
com isso racionalizar as parcelas de maior impacto da edificacdo, a vedacgéo e estrutura da
edificagdo. Muito aplicada atualmente no Brasil, desde edificios de alto padrao até
habitacdes de interesse social, pois se destaca em relagdo a reducao do custo total da obra

e facilidade de execucdo.

No entanto, embora este sistema contribua para a racionalizacdo e industrializacdo da
construcdo, os demais componentes e elementos construtivos que conformam a edificacéo,

em sua maioria, ndo possuem medidas modulares, sendo o0 elemento porta um exemplo.

Projetada para impedir ou permitir a passagem de pessoas, animais e objetos o elemento
construtivo porta € indispensavel na maior parte das edificacdes. A falta de compatibilidade
dimensional entre o0 elemento porta e a alvenaria representa um sério obstaculo a ser
vencido rumo a racionalizacéo e industrializacdo construtiva. Sendo a realidade atualmente

vivenciada representada pela Figura 3, onde a falta de compatibilizacdo dimensional entre a

! Sustentabilidade para construcéo civil trata do ato de edificar e construir buscando maximizar efeitos
sociais e econdémicos benéficos enquanto minimizam os impactos ambientais negativos (GIBBERD,
2004, apud SERRADOR, 2008).

2 Construtibilidade (Constructability) “é a habilidade das condices de projeto para permitir a utilizac&o
otima dos recursos da construgcdo. Ou seja, € a integracdo do conhecimento com a experiéncia
construtiva durante as fases de concepcao, planejamento, projeto e execu¢do da obra com objetivo
de simplificar as operacgdes construtivas” (SANTOS; AMARAL, 2001).

® Manutenibilidade (Maintainability) “Facilidade de executar a manutengao na fase de uso” (ALMEIDA;
TOLEDO, 1991).
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porta e o vao da alvenaria resulta a necessidade por uma solu¢do adjacente vinculada a
desperdicio de recursos fisicos e financeiros.

Figura 3 — Porta ndo modular instalada na alvenaria estrutural
Fonte: DM2 METALURGICA (a) (2011)

Estudos com foco na modernizacdo do setor através da padronizacdo dimensional de
componentes e elementos construtivos também se colocam indispensaveis quando pensada
a necessidade de evolucao tecnolégica tida como reflexo de uma evolucéo global, ou seja,
estar preparado para novas tecnologias que estdo emergindo no mundo como o BIM,
Building Information Modeling, ou Modelagem da Informacdo da Construgdo, ja muito

utilizada em diversos paises.

Trata-se de uma ferramenta de projeto, assim como o CAD* onde os componentes e
elementos da edificacdo passam a ser concebidos como objetos, ndo mais compostos por
linhas como no sistema CAD, tais objetos possuem seus parametros de material,

fornecedor, dimensdes, entre outros, incorporados.

Dentre os fatores que a coordenacdo modular favorece, a padronizagdo dimensional se vé
fundamental para criacdo de bibliotecas virtuais de elementos e componentes construtivos,

uma vez que este aplicativo tem seus objetos parametrizados.

Tendo em vista os beneficios que a coordenagdo modular proporciona e principalmente as
vantagens que ela associada a alvenaria estrutural pode trazer para a racionalizacdo e
industrializacdo de habitag6es, contribuir com o uso desta ferramenta se mostra necessario.
Através de estudos que promovam a compatibilizacdo dimensional entre os componentes e
elementos construtivos com foco a torna-los modulares. Sendo a porta um componente de

medidas ndo compatibilizadas com a alvenaria estrutural, ou seja, ndo modular, desenvolver

* CAD, Computer Aided Design, ou Desenho Assistido por Computador, onde o computador é a

ferramenta para desenho (projeto), exemplo aplicativo AutoCAD da Autodesk.
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uma pesquisa com foco em investigar medidas modulares para este elemento se faz

indispensével, justificando esta pesquisa.

Para auxiliar a compreensao da pesquisa, a seguir consta sua estrutura, descrita através

dos capitulos e seus respectivos conteddos.

Capitulo 1, Introducado — capitulo que abrange a justificativa da pesquisa inserida junto da
contextualizagdo dos temas. A metodologia de pesquisa adotada, o objetivo principal, os

objetivos especificos assim como o delineamento da pesquisa.

Capitulo 2, DefinicBes gerais — capitulo onde esclarece as definicbes de termos abordados

na pesquisa, usualmente confundidos ou compreendidos de forma diferenciada.

Capitulo 3, Contextualizacdo histdrica integrada: alvenaria estrutural e coordenacéo
modular — capitulo que descreve a origem da alvenaria estrutural e da coordenacao
modular de forma integrada, apontando os fatores histéricos mais marcantes para o

surgimento de ambos.

Capitulo 4, Coordenacdo Modular — capitulo que abrange desde o surgimento da
coordenacdo modular através do mddulo, quanto sua evolugédo até os dias atuais, seus
conceitos, termos e definicbes, assim como explanacbes de como aplicar/utilizar esta

ferramenta, explicitos de forma ilustrada e descritiva.

Capitulo 5, Alvenaria estrutural — capitulo que abrange o surgimento da alvenaria
estrutural no mundo e no Brasil, as vantagens e desvantagens no uso deste sistema, assim
como fornece as ferramentas e explanacdes necessarias para projeta-lo com base na
coordenacdo modular. Passa pelos padrdes dimensionais de unidades disponiveis
atualmente no mercado e finaliza com o estudo dos possiveis vao modulares resultantes de

suas combinacdes.

Capitulo 6, Elementos de influéncia no vdo da porta — capitulo onde se descreve 0s
possiveis elementos de influéncia no vdo da porta, como a variagcdo dimensional de juntas
de argamassa, vergas, lajes, contrapiso e solu¢cdes de piso. Constando em diversas

passagens opinides de especialistas entrevistados.

Capitulo 7, Portas — capitulo que abrange desde termos e definicbes até os materiais
disponiveis (madeira, metal e mista), contando formas de instalacdo, comercializacao,
padrdes dimensionais disponiveis de cada material e informacdes pertinentes de

normalizacéo vigente.

Capitulo 8, Analise dos Resultados — Neste capitulo sédo confrontadas as informacgoes

obtidas no estudo de vdos modulares e os padrdes dimensionais de portas diagnosticados
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disponiveis atualmente no mercado, dos materiais madeira, metal e mista (batente metalico
envolvente e folha de porta de madeira); possibilitando verificar sua adequacdo a projetos

de alvenaria estrutural, assim como sugerir padrdes dimensionais adequados.

Capitulo 9, Considerac¢des Finais e Conclusdes — capitulo onde se dispde de uma sintese
dos resultados obtidos, assim como alguns comentarios pertinentes até entdo nao
mencionados. Incluindo a verificacdo da conclusdo dos objetivos propostos; e sugestfes
para trabalhos futuros.

1.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos a pesquisa assume carater exploratério, pois de
acordo com Gil (1991), “estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”, também
considerando que na maioria dos casos, estas pesquisas envolvem levantamento
bibliografico, entrevistas com especialistas da area e analise de exemplos que estimulem a

compreensao.

Explorando questbes que abrangem a coordenacdo modular aplicada a projetos de

alvenaria estrutural, dando énfase na interface alvenaria estrutural e portas.
1.2.1 Objetivo principal

Contribuir com a padronizacdo dimensional de portas, modelo porta de abrir com uma folha,
através do diagnostico de dimensGes modulares adequadas a projetos de alvenaria

estrutural.
1.2.2 Objetivos especificos

Especificamente pretende-se:

¢ |dentificar possiveis vaos modulares para portas em projeto de alvenaria estrutural;

e Investigar e diagnosticar os padrdes dimensionais comercializados de portas (de
abrir com uma folha) dos materiais madeira, metal ou mista;

o Verificar a adequacgao dimensional das portas comercializadas aos possiveis vaos da
alvenaria; e

e Propor padrées dimensionais adequados, nos casos diagnosticados em desacordo,

para portas de madeira, metal ou mista.
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1.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa realizada em fases, sendo essas divididas em etapas de acordo
com o Quadro 1.

[
|
N Alvenari Coordenagi =l
venaria oordenag¢ao
Lo ¢ Portas L
b Estrutural Modular I
Lo
| |
|| RevisaoBibliogréfica |
- __ _ ______ __ ______ _ _ _______ __ __ _____ __ _____ _ ______ __ ________ __ __ _____________
—————————————————————————————————————————————————————————— |
| ! k4 k4 E2 | :
: : Blocos estruturais Porta de abrir com uma folha : |
[ Modulagdes da Alvenaria Materiais disponiveis : l
b
[
: : Definigées fundamentais : |
_________________________________________________________ |
I
| FASE1 - Estudo Preliminar }
e e -
I e I
: v I I v |
= - | - - - - |
I Vaos modulares da alvenaria ' I Portas: Padroes dimensionais |
| I
i Largura e Altura l ! comercializados :
: I I Métodos e especificacbes de |
I ; ~ |
| Coordenagéo modular aplicada l I instalagéo |
Il a alvenaria estrutural E3 | : :
_________________________ -
T | Investigacéo sobre portas E4 |
L

h 4

Entrevistas Elementos de influéncia no vao
Especialistas da area da porta

!

Analise dos resultados

Vaos modulares da alvenaria
X
Portas: padrées dimensionais comercializados

Padroées dimensionais adequados

Interface alvenaria estrutural e portas E5

|_FAE‘:E 3 - Conclusao do Estudo

Quadro 1 — Delineamento da pesquisa
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1.3.1 Estudo Preliminar

A primeira fase abrange o estudo preliminar, composto por duas etapas. A primeira etapa
(E1) compreende a revisdo bibliografica dos temas envolvidos na pesquisa (alvenaria
estrutural, coordenacdo modular e portas). A segunda etapa (E2) compreende as definicbes

fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa.

Definiu-se por pesquisar as modula¢des da alvenaria provenientes das familias dos blocos

de concreto e ceramico, materiais de maior aplicagédo e disponibilidade no Brasil.

No que diz respeito a porta, dentre as tipologias e materiais disponiveis, se definiu pesquisar
a tipologia de maior emprego, a porta de abrir com uma folha, nos materiais madeira, metal
(aco ou aluminio) ou mista (madeira e metal), sendo estes 0s materiais de maior emprego

no Brasil.
1.3.2 Estudo Principal

A segunda fase, estudo principal, € composta por trés etapas. A terceira etapa (E3) consiste
no diagndstico dos possiveis vdos modulares da alvenaria, através de desenhos técnicos

detalhados, tendo como base conceitos relativos a coordenacao modular.

A quarta etapa (E4) consiste em investigar os padrdes dimensionais comercializados da
tipologia “porta de abrir com uma folha”, e levantar os métodos e especificacbes de

instalacdo de cada porta, madeira, metal ou mista.

A quinta etapa (E5) trata do estudo da interface alvenaria estrutural e portas que consiste
em explorar o cenario atual através de entrevistas com especialistas da area, diagnosticar
possiveis elementos de influéncias no vao da porta, com o conhecimento adquirido,
comparar os vaos modulares diagnosticados aos padrdes dimensionais de portas
comercializados, e assim verificar sua adequacdo dimensional, assim como pontuar

sugestdes dimensionais.
1.3.3 Concluséao do Estudo

A terceira fase € composta pela sexta e Ultima etapa (E6), se refere as consideragdes finais
e conclusdes. Abrangendo a sintese dos resultados obtidos, os objetivos alcancados, e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 DEFINICOES GERAIS

Durante a abordagem dos temas estudados, coordenacdo modular, alvenaria estrutural e
portas (definidos e pontuados nos capitulos a eles destinados) é comum a utilizagcdo de
certas expressdes, muito empregadas por todo o setor da construgcdo civil, porém
comumente confundidas, pontuadas de forma equivocada ou também compreendidas de
uma maneira diferenciada. Visto a importancia dos conceitos a elas associados e a

influéncia que seu esclarecimento pode exercer ao leitor, se viu interessante defini-las.

2.1 TECNICA, METODO, PROCESSO E SISTEMA E CONSTRUTIVO

e Técnica Construtiva

Trata-se do “conjunto de operagdes empregadas por um particular oficio para produzir parte
de uma construcao” (SABATINI, 1989), ou seja, conjunto de agdes (atividades) necessarias
para a construcdo de uma determinada parte da edificacdo. Como, por exemplo, as acdes
(atividades) que envolvem erguer uma parede de alvenaria estrutural, marcacéo da primeira

fiada, aplicacdo de argamassa para unido dos blocos, entre outros.
e Meétodo construtivo

Trata-se do “conjunto de técnicas construtivas interdependentes e adequadamente
organizadas, empregadas na construcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma
edificagao” (SABATINI, 1989), ou seja, o método que rege as técnicas construtivas
envolvidas e a ordem com que elas serdo executadas, por exemplo, 0 método construtivo
gue a alvenaria estrutural propfe é construir a vedacdo e a estrutura ao mesmo tempo ja
deixando o espaco correto para as aberturas das portas, janelas e passagens das
instalac@es; diferente do método em concreto armado que permite erguer primeiramente o

esqueleto da edificacéo, depois erguer as vedacdes e depois realizar as instalagdes.
e Processo construtivo

Trata-se de um “organizado e bem definido modo de se construir um edificio. Um especifico
processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizado na
construgao da estrutura e das vedagdes do edificio (involucro)” (SABATINI, 1989), ou seja, o
processo rege 0s métodos e as técnicas construtivas envolvidas, por exemplo, 0 processo

construtivo em alvenaria estrutural.
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e Sijstema construtivo

“Processo construtivo de elevados niveis de industrializacdo e de organizagéo, constituido
por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e completamente
integrados pelo processo” (SABATINI, 1989), ou seja, trata-se de um processo construtivo
gue em funcdo da adocdo de certo nivel de industrializacdo e organizacdo eleva-se ao
patamar de um sistema construtivo.

e Sintese

Sintetizando os conceitos supracitados tem-se 0 Quadro 2.

Sistema construtivo Processo Construtivo + Industrializacdo + Organizagéo
Processo Construtivo Conjunto de Métodos Construtivos

Método Construtivo Conjunto de Técnicas Construtivas

Técnica Construtiva Operacdes Construtivas.

Quadro 2 — Quadro resumo dos conceitos dos conceitos: Técnica, Método, Processo e
Sistema Construtivo

Permitindo compreender a Figura 4.

Sistema Construtivo

Processos Construtivos

Meétodos Construtivos

Técnicas Construtivas

Figura 4 — Esquema da composi¢do dos conceitos: Técnica, Método, Processo e Sistema
Construtivo

e Aplicado a alvenaria estrutural

Segundo o0s conceitos supracitados a alvenaria estrutural pode ser entendida tanto como
processo construtivo quanto por sistema construtivo, dependendo do caso em que é
aplicada, por exemplo, na produgcédo de uma edificagdo singular ou na producéo seriada de
edificacdes (condominios residenciais verticais ou horizontais), em outras palavras, a
diferenca esta vinculada ao nivel de industrializagdo e organizacdo que se pretende com

sua utilizacgéo.
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Nesta pesquisa a alvenaria estrutural € abordada como sistema construtivo, remetendo-se
ao seu potencial maximo de industrializar e racionalizar a construgdo, na condicdo de
aceitacdo de que apesar de nao ser pré-fabricada em sua totalidade (somente os blocos sédo
industrializados e ndo a alvenaria toda) agrega alto nivel de organizacéo, planejamento e
controle, permitindo industrializar etapas de execug¢éo, ou seja, industrializar a execucgéo
(canteiro de obras) através da producdo seriada (ver definicdo de industrializacdo da
construcdo). Onde o dominio do processo e a correta e sistematica aplicagcdo dos métodos e
técnicas construtivas envolvidas representa reducdo de desperdicio fisico e financeiro e com
isso racionaliza a construgcdo, proporcionando avanco frente ao método tradicional de

construcao.
e Método tradicional de construcao

A expressdo “método tradicional de construgcdo” se remete a um método construtivo
predominantemente artesanal, que admite altos niveis de desperdicio de recursos fisicos e

financeiros, reflexo da falta de projetos e do elevado grau de empirismo.
2.2 SISTEMA E SUBSISTEMA

Sobre uma perceptiva genérica, pode-se fazer uso dos termos sistema e subsistema,
guando se refere a um mecanismo formado por mecanismos menores. A edificacdo pode
ser compreendida como um sistema, existente através do funcionamento de certos
mecanismos menores, sendo 0s subsistemas de vedacdo, estrutura, instalagbes e entre
outros. Em uma escala menor, qguando se analisa um subsistema do sistema edificacao,
anteriormente citado, este pode passar a ser compreendido por um sistema se ainda
dependente do funcionamento de mecanismos menores, como o0 sistema de instalacdes
hidraulicas, composto por diversos tipos de conexfes e tubos, e assim sucessivamente,
assim como representado pela Figura 5. Facilmente compreendido quando se faz analogia

ao corpo humano.

Sistema

Sistema

Subsistemas D

i Subsistemas
o d L =

0o U O g U O

\ 4

Figura 5 — Sistema e subsistema
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2.3 RACIONALIZACAO

Fundamentado em raciocinio sistematico, opde ao empirico. A Racionalizacdo para a
construcao civil trata da “aplicagdo de principios de planejamento, organizacado e gestao,
visando eliminar a casualidade nas decisdes e incrementar a produtividade do processo”, ou
seja, “um conjunto de agbes reformadoras que se propOe substituir as praticas rotineiras
convencionais por recursos e métodos baseados em raciocinio sistematico, visando eliminar
a casualidade nas decisdes” (ROSSO, 1980).

2.4 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO

Trata-se do “processo evolutivo que objetiva incrementar a produtividade e o nivel de
producdo e aprimorar o desempenho da atividade construtiva” (SABBATINI, 1998). A
industrializacao das constru¢des, para Fabricio (2008), surgiu no sentido de “ampliar a
produtividade do trabalho, reduzir desperdicios de forma a transplantar a l6gica da industria
seriada de massa para construgao de edificios”, ou seja, se baseia na introdugao de certo
nivel organizacional de forma a criar etapas de execucao coerentes, l6gicas e seqiienciais
(etapas que vao e nao voltam), reduzindo desperdicios, com isso aumentando o controle
sobre a producédo e sobre a qualidade do produto, refletindo diretamente no desempenho do

mesmo.

Permitindo entender a Figura 6 onde a industrializacdo € resultado da racionalizacdo, esta

responsavel pela reducéo de desperdicios.

Industrializacao = Racionalizacao

Figura 6 — Esquema simplificado dos conceitos que comp8&em aindustrializacdo
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3 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA INTEGRADA: ALVENARIA
ESTRUTURAL E COORDENACAO MODULAR

A Revolugéo Industrial, século XVIII, foi um marco em toda histéria da humanidade. Desde
entdo a crescente evolucdo dos processos tem sido observada, aonde o trabalho artesanal

vem cada vez mais sendo substituido pela maquina.

A primeira influéncia da Revolugcédo Industrial sobre a construcdo civil se da pelo
desenvolvimento das ferrovias, que alem de abrir a malha do transporte dando origem a
uma nova rede urbana possibilitou a disseminacdo de materiais construtivos até entédo

regionais.

Junto com o desenvolvimento natural proveniente da Revolugéo Industrial os periodos entre
guerras, Primeira (1914 a 1918) e Segunda (1939 a 1945), e pds Segunda (1945 em diante),
alavancaram a industrializacdo no setor da construcdo civil em funcdo da necessidade de
reconstrucdo das cidades. Os recursos de tempo e dinheiro disponiveis apontaram para
uma nova arquitetura, menos ornamentada, e em termos construtivos de facil execucéo e de

menor desperdicio de materiais.

De acordo com Rosso (1976),

a partir de entdo os arquitetos e engenheiros de varias escolas e
nacionalidades, sensiveis 4s modificacbes provocadas pela industrializa¢do
crescente e pela producdo em massa, comegaram a submeter o processo
arquitetdnico a um profundo trabalho de revisdo para colocar os recursos da
industrializacdo a servico de uma nova revolucdo, a social, cujos anseios
deveriam ser satisfeitos.

O movimento moderno traduziu na arquitetura 0os anseios dessa nova sociedade industrial.
Para Fabricio (2008) “a industrializacdo das construcbes pode ser considerada um dos
pressupostos da arquitetura moderna”, possibilitando compreender Bruna (1976) quando
afirma que “a histéria da arquitetura moderna confundi-se com a historia da industrializagéo

e, mais precisamente, com a histéria do progresso tecnoldgico”.

Sob uma perspectiva genérica, pode-se caracterizar o processo industrial como sendo “um
modo produtivo baseado essencialmente em processos organizativos de natureza repetitiva”
(GREBLER, 1950 apud BRUNA, 1976), que para a construgéo civil emergiu no sentido de
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“ampliar a produtividade do trabalho, reduzir desperdicios de forma a transplantar a légica

da industria seriada de massa para construgéo de edificios” (FABRICIO, 2008).

A industrializacdo na construcdo civil refletiu na busca por processos e tecnhologias
racionalizadas, remetendo-se a elementos e componentes construtivos previamente
fabricados. Preceito que associado ao desenvolvimento do transporte e comunicacao
alavancou a busca por novos materiais e técnicas construtivas, dessa forma, iniciou-se a
utilizacdo em larga escala de materiais como 0 ago e o0 concreto armado. A alvenaria, até

entdo o material mais utilizado, foi sendo substituida ou associada a esses materiais.

Ainda que por explorar e estudar os materiais e técnicas construtivas ja conhecidas, em
1950, na Europa, houve um movimento de retomada do uso da alvenaria, agora explorando
todas suas possibilidades, fazendo desta a técnica construtiva de maior evolucéo no final do

século XX.

A alvenaria estrutural se destacou promissora uma vez que contempla duas importantes
entidades da edificacdo, estrutura e vedacdo, em uma Unica, substituindo pilares e vigas
utilizados nos sistemas de concreto armado, aco ou madeira. Desta forma correspondendo
as expectativas tdo almejadas por racionalizar materiais e etapas construtivas,
caracterizando-se como excelente promotora da industrializacdo no setor da construcéo
civil.

Assim como a alvenaria estrutural, novas tecnologias e ferramentas foram sendo estudadas
para promoc¢ao da industrializacdo visto 0s avangos que esta remete ao setor. Apontando
para uma questdo que ha muito tempo vem sendo discutida, a coordena¢do modular como
estratégia para a industrializacdo, na medida em que propde padrbes dimensionais para

componentes e elementos construtivos.

Na década de 70 ja se visualizava a “necessidade de se estabelecer um acordo dessa
natureza, pelo qual fosse possivel coordenar os elementos de uma constru¢do produzidos
industrialmente” (BRUNA, 1976), necessidade essa sentida h4 muitos anos e objeto de uma
pesquisa sisteméatica e criteriosa que assumiu o0 nome de coordenac¢do modular, onde de

acordo com Bruna (1976),

[...] O objetivo deste sistema é o de organizar as dimensfes das
construgdes, de maneira a reduzir a variedade de tamanhos nos quais todos
0S componentes e equipamentos devam ser produzidos, e permitir seu uso
no canteiro sem modificagfes, cortes ou retoques, tomando como referéncia
a dimensé&o de base denominada maédulo.
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Apontando para a necessidade de se “[...] chegar a um acordo sobre as dimensdes basicas
dos principais componentes da construcdo, de tal maneira a permitir o desenvolvimento da
industrializacédo de ciclo aberto”, sendo essa, “A industrializacido de componentes destinados

ao mercado, e ndo exclusivamente as necessidades de uma s6 empresa” (BRUNA, 1976).

Atualmente a alvenaria estrutural destaca-se por ser concebida com base na coordenacéo
dimensional ou modular, visto que sua unidade principal, o bloco estrutural, possui
dimensdes modulares, conforme ilustra a Figura 7. Entretanto, apesar da coordenacao
modular, ou seja, da ideia da compatibilizacdo dimensional de componentes e elementos
construtivos, ndo ser um assunto novo, nem todos dos componentes e elementos
construtivos que conformam uma edificagdo possuem medidas modulares, um grande

entrave para ado¢do da coordenacdo modular a nivel da edificacdo (empreendimento).

Figura 7 — Exemplo de projeto de alvenaria estrutural coordenado modularmente, constando
vaos de portas e janelas
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4 COORDENACAO MODULAR

Coordenacdo modular € uma ferramenta para racionalizacdo e industrializacdo da
construcdo. Baseada na compatibilizacdo dimensional dos elementos e componentes
construtivos da edificacdo, permitindo perfeita montagem/unido dos mesmos, onde as pecgas
encaixam-se perfeitamente, sem modificacbes, cortes, retoques e/ou preenchimentos. Para
facilitar a compreensdo pode-se fazer uma analogia deste conceito a um quebra-cabeca ou

um jogo de lego® (Figura 8).

Figura 8 — Quebra-cabeca e casa lego®, analogia a coordenacédo modular de edificacdes
Fonte: Eyck (2010). Nobrega (2011)

Para isso € necessario o envolvimento da industria de materiais de construcdo, com o papel
de disponibilizar no mercado produtos com medidas modulares. Neste sentido, a
coordenacdo modular atua com foco em reduzir a variedade de tamanhos dos componentes
e elementos construtivos fabricados, através da criacdo de padrdes dimensionais

modulares, extinguindo a anarquia dimensional até entdo vivenciada pelo setor.

Alcangar o patamar em que todas as industrias disponibilizem produtos com padrdes
dimensionais modulares significa grande avanco, principalmente no que diz respeito a
industrializacdo aberta, com isso a industria estara a servico do consumidor dando-lhe
liberdade em adquirir produtos iguais seja qual for o fabricante e o tipo de construcéo (inicial,

reforma ou manutengéo).

Quando adotada na promoc¢éo de uma edificacdo, a coordenacdo modular reflete um maior
controle do que se pretende construir, através do elevado nivel de comprometimento com a
fase de concepcdo e projeto, consequentemente possibilita um melhor gerenciamento e

planejamento do empreendimento, representando ganhos frente o dominio da execucao.
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Como se pode perceber um beneficio leva a outro, portanto pontué-los torna-se uma tarefa

complexa. Sobre um aspecto geral, a coordenacdo modular promove:

e Organizar as dimensbes das construgcbes e dos componentes e elementos
construtivos fabricados;
o Industrializar as construcoes; e

e Racionalizar as construcgoes.
Pontuando sobre a escala da edificacédo, a coordenacdo modular promove:

¢ Envolvimento entre agentes e disciplinas;

¢ Comprometimento com a fase de concepc¢éo e projeto, projetos detalhados;

e Controle do empreendimento, através do dominio do que se pretende construir;

e Produtividade, vinculada a possibilidade de planejar e gerir a obra com maior
precisao;

¢ Qualidade do produto final, pois exige que a execuc¢ao seja realizada com precisédo
dimensional e com isso sobre supervisdo, o que pode incluir procedimentos padrées
de execucdo e méo de obra qualificada;

o Desempenho do produto final, pois uma obra bem executada onde os componentes
e materiais construtivos sdo corretamente empregados faz uso da garantia do
produto singular, que mesmo quando ndo garantido pela empresa tira proveito de
sua maxima eficiéncia/desempenho;

¢ Reducéo de desperdicios de materiais, em primeiro lugar por suprimir a necessidade
em adquirir produtos adjacentes com foco em perdas, como exemplo tem-se as
placas ceramicas (admiti-se a aquisicdo de 10% a 20% a mais ha maioria dos casos)
entre outros, em segundo lugar por suprimir perdas causadas por quebras,
geralmente vinculadas a incompatibilidade dimensional entre 0os componentes e
elementos construtivos da edificacdo; e

e Reducédo de desperdicio de mdo de obra pela falta de planejamento e controle das

etapas de trabalho e frentes de servigo.

Retornando a uma escala maior, de forma resumida e em outras palavras, a coordenagao

modular promove a construcao civil:

e Construtibilidade;
e Sutentabilidade; e

¢ Manutenibilidade.
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Sao significativas as vantagens proporcionadas pela coordenacdo modular. Porém alguns
arquitetos sao reticentes a adocao desta ferramenta, afirmando a perda da liberdade criativa
representada pela padronizacdo dimensional dos componentes e elementos construtivos e

pela alteracdo no método de execucao de projeto com base em medidas modulares.

Seguir esta linha € o mesmo que duvidar da capacidade criativa sobre qualquer tempo ou
espaco, seja qual for a metodologia de projeto. Atualmente padrbes sdo impostos e
seguidos, padrées que vem sendo observados e evoluidos ao longo da histéria da
arquitetura, como a evolucdo da arquitetura classica para a contemporanea, assim como
suas funcdes estéticas e funcionais separam-se e se funde ao longo dos anos. Ao contrario
do que se pensa é um universo de novidades que esta sendo aberto para ser explorado e

expandido provocando a capacidade criativa dos profissionais que fazem a arquitetura.

Refutar a coordenacdo modular é algo advindo nao sé de arquitetos como de outros muitos
profissionais desta area como fabricantes de materiais de construcdo, incorporadores,

construtores, entre outros.

O fato é que é necessario evoluir, e assim como todo novo conceito ou novidade, o primeiro
impacto da sociedade € a negacdo uma vez que € mais confortavel manter-se como esta,
com processos e métodos definidos mesmo que obsoletos, em outras palavras da trabalho

mudar, evoluir ou se adaptar.

Desvantagens podem vir a ser pontuadas quanto a adoc¢ao desta ferramenta, porém o que
cabe agora é explora-la e estuda-la visto que sua abordagem diferentemente do passado

atualmente assume grande seriedade por parte de toda a industria da construcéo civil.
4.1 DEFINICOES

Por definicdo, segundo a ABNT NBR 15873:2010 norma de coordenacdo modular para
edificacdes, coordenacdo modular € a “coordenagéo dimensional mediante emprego do
moédulo basico ou de um multimédulo”. Definicdo pouco esclarecedora quando ndo se

compreende o significado de coordenacgéo dimensional, médulo basico ou multimédulo.

A palavra coordenar, segundo Ferreira (2004), se refere a “dispor segundo certa ordem e
método; organizar e/ou dirigir, dando orientagéo; ligar-se coerentemente”. Adaptando esta
definicdo a construgéo civil, pode-se dizer que, trata-se da preocupacdo em unir de forma
organizada e coerente, através de um método, os elementos e componentes (subsistemas)

construtivos de uma edificagéo (sistema).
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Quando o método utilizado para unido organizada dos elementos e componentes
construtivos for dimensional, ou seja, através de medidas, tem-se a coordenacéo
dimensional (Figura 9). Definida pela ABNT NBR 15873:2010 como sendo a “inter-relagéo
de medidas de elementos e componentes construtivos e das edificagdes que 0s incorporam,
usadas para seu projeto, sua fabricacdo e sua montagem”, ou seja, trata-se da
compatibilizacdo dimensional dos elementos e componentes construtivos (subsistemas) que
compdem uma edificagdo, tornando-a um sistema compatibilizado/coordenado, sendo as
medidas de compatibilizacdo de cada elemento ou componente construtivo utilizada em

projeto, fabricagcdo e montagem.

Uma vez que a unidade de medida adotada pela coordenacgéo dimensional for representada
pelo o médulo basico (M = 10 cm = 100 mm) esta passa a ser coordenacao modular. Sendo
0 modulo basico, conforme definicdo da ABNT NBR 15873:2010, a “menor unidade de
medida linear da coordenac¢do modular, representado pela letra M, cujo valor normalizado é
M =100 mm”.

Portanto, conclui-se que a coordenacdo modular para a construcdo civil trata da unido de
forma organizada e coerente dos elementos e componentes construtivos de uma edificacédo

tendo como base o médulo basico ou multimédulo.

A Figura 9 ilustra os principios da coordenacdo dimensional e da coordenacdo modular.

10cm 20cm 30 cm " 40cm

COORDENAGAQ
DIMENSIONAL

Médulo Basico ,|—

M =10 cm = 100 mm

COORDENAGAQ
M 2M 3M 4aM
MODULAR JALA 1A i A B

Figura 9 — Coordenac&o modular, coordenacéo dimensional, médulo basico (1M) e
multimoédulos (2M, 3M e 4M)

4.2 COORDENACAO MODULAR APLICADA

Segundo os conceitos da coordenagcdo modular, o espago ocupado por um objeto
(componente ou elemento construtivo), € compreendido como espago de coordenacéo ou
medida de coordenacdo, onde se admite ndo somente a propria dimensdo do objeto,

dimensdo nominal (em projeto), mas também o espago necessario (quando for o caso) para
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deformaces (térmicas, estruturais e por umidade), tolerancias (de fabricacdo, marcacao e
instalacdo) e materiais de unido, espaco compreendido como ajuste de coordenacdo do
objeto, assim como ilustra a Figura 10 e exemplifica a Figura 11.
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Figura 10 — Espaco de coordenacdo, dimens&o nominal e ajuste de coordenacado do objeto
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Figura 11 — Exemplo de espaco de coordenacdo modular, espacgo de coordenacgéo, dimenséo
nominal e ajuste de coordenacdo de um objeto, dimensdes em centimetros ou médulos

Em outras palavras, assim como dispée a ABNT NBR 15873:2010, tem-se a Equacéo 1.

Equacéo 1
Mc=Mn+ Ac

Mc= Medida de coordenagéo
Mn= Medida nominal

Ac= Ajuste de coordenagdo
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Sabendo que a medida de coordenacgédo corresponde a medida modular do elemento ou
componente construtivo, e que a medida modular é formada pelo médulo basico ou um

multimddulo, tem-se a Equacgao 2.

Equacéo 2
Mc= Mm=nM

Mc= Medida de coordenacao
Mm=Medida modular do elemento ou componente
n= Numero de modulos

M= Mddulo basico (100 mm)

Segundo a ABNT NBR 15873:2010 componente ou elemento construtivo modular é aquele
gue apresenta medida de coordenacdo modular. A mesma norma admite que um
componente ou elemento construtivo modular possa apresentar dimensdes ndo modulares,
desde que tais medidas ndo interfiram na coordenacdo dimensional com outros
componentes e elementos construtivos da edificacdo, ou, desde que através da combinacéo

com outros resulte em dimens@es modulares assim permitindo sua coordenacéo.

Desta forma compreende-se como componente ou elemento construtivo modular aguele que
ocupe espacos modulares de forma a permitir a coordenacdo com outros elementos e
componentes da edificacdo, podendo apresentar medidas ndo modulares desde que através
da combinacdo com outras unidades resulte em um conjunto modular, ou desde que a
medida ndo modular n&o influencie na coordenacéo da edificacdo. Portanto os componentes
ou elementos construtivos sdao compreendidos como ndo modulares quando suas

dimensdes (ndo modulares) ndo permitirem a coordenagdo modular da edificagdo.

Com base na diversidade de componentes e elementos construtivos que formam uma
edificacdo a ABNT NBR 15873:2010 admite o emprego de fragbes do moédulo basico,
normalizadas em M/2 = 50 mm, M/4 = 15 mm e M/5 = 20 mm, compreendidas como
incrementos submodulares, de forma a balizar a composicdo de espagos modulares
formados por objetos com dimensées menores que o modulo basico, assim como

demonstra a Figura 12 e exemplifica pela Figura 13.
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Figura 12 — Médulo basico (M) e incrementos submodulares (milimetros)

CONJUNTO s, SM/30cm 1M SISTEMA DE
MODULAR REFERENCIA
i MODULAR
g
]
z
b
0
ESPACO DE DIMENSAO
COORDENAGACQ NOMINAL
(cm) {cm)
h'e Medida nominal do objeto =13 x13 cm
Medida de coordenacéo do objeto=15x 15 em
Ajuste de coordenac¢io vertical e horizontal do objeto = 1 cm
Medida modular do conjunto = 3M (30 cm)
X

Figura 13 — Exemplo de espaco de coordenacdo do objeto e conjunto modular

Utiliza-se como base para projetos coordenados modularmente o que se compreende como
sistema modular de referéncia, que serve de base para o posicionamento dos componentes
e elementos construtivos, facilitando assim sua montagem e compatibilizagdo dentro dos
padrdes da coordenagdo modular. Este sistema é formado por n planos ortogonais de modo
gue a distancia entre planos paralelos seja igual ao médulo basico ou multimédulo, desta
forma podendo ser disposto em quadricula plana ou espacial (ABNT NBR 15873:2010),

assim como mostra a Figura 14.
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M 2M
= b
N
QUADRICULA PLANA QUADRICULA PLANA
MODULO BASICO M MULTIMODULO 2 M
2M 3M
=
N
=
[s2]

QUADRICULA PLANA
MULTIMODULO 2 M QUADRICULA PLANA
MULTIMODULO 3 M

M

B

b

A

RETICULADO ESPACIAL MODULO BASICO M

Figura 14 — Quadriculas modulares de referéncia e reticulado modular espacial de Referéncia
Fonte: Adaptado de Rosso (1976)

Ainda que por orientar a compreensdo dos conceitos que dizem respeito & coordenacao
modular tem-se o Quadro 3, com as definicbes da ABNT NBR 15873:2010 relevantes a

pesquisa.
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TERMOS DEFINICOES

Coordenagdo | Coordenacado dimensional mediante o emprego do mdédulo basico ou de um
Modular multimodulo

Coordenacio Inter-relacdo de medidas de elementos e componentes construtivos e das

dimensional

edificagBes que os incorporam, usada para seu projeto, sua fabricacéo e sua
montagem

Moédulo
Bésico

Menor unidade de medida linear da coordenacéo modular, representada pela
letra M, cujo valor normalizado € de M = 100 mm

Multimédulo

Multiplo inteiro do médulo béasico

Espaco necessério a um elemento ou componente construtivo, incluidas

Espaco de ~ ' ~ A - x
~ folgas para deformag®es e instalacéo, tolerancias e materiais de uniéo,
coordenacao
quando for o caso
. Diferenca entre uma medida nominal e a medida de coordenacéo
Ajuste de . ~
~ correspondente. O ajuste de coordenagédo garante o espago para
Coordenacéao o A o s
deformacdes, tolerdncias e materiais de unido, quando for o caso
Espaco Espaco de medidas ndo modulares, adjacentes a um ou mais sistemas de
Amodular referéncia modulares
Medida . . - ~ S
Nominal Medida esperada de um objeto, definida antes da execucao/fabricacao
Medida Real Medida verificada dlretameNnte no.obje~to singular, apds sua
execucao/fabricacdo
Medida Medida de coordenacao cujo valor é igual ao moédulo basico ou a um
Modular multimodulo
Medida de . .
coordenacio Medida do espaco de coordena¢éo de um elemento ou componente
| Frac@o do médulo basico usada quando ha necessidade de um incremento
ncremento 3 e e ~
submodular | menor do que o mdédulo b§15|co para facilitar a coordenag¢&o modular. Com os
seguintes valores normalizados: M/2 = 50 mm; M/4 = 25 mm; M/5 = 20 mm
Tolerancia diferenca admissivel entre uma medida real e a medida nominal
correspondente
Sistema de Sistema geométrico tridimensional de n planos ortogonais, no qual a
referéncia distancia entre quaisquer planos paralelos é igual ao médulo basico ou a um
modular multimodulo
Componente Unidade distinta de determinado elemento do edificio, com forma definida,

(construtivo)

com medidas especificadas nas trés dimensdes e destinada a cumprir
fungbes especificas. Exemplos: Bloco de alvenaria, telha, painel e outros

Elemento
(construtivo)

Parte da edificagdo com func¢des especificas, construida por um componente
ou conjunto de componentes e/ou materiais de construcdo. Exemplo: parede,
janela, escada, e outros

Componente/
Elemento
Modular

Cujas medidas de coordenacéo sdo modulares
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Conjunto Agrupamento de componentes construtivos que, em conjunto, resultam em
Modular medidas de coordenag&o modulares

Material de Insumo para a construcdo ndo formado como uma unidade distinta. Exemplo:
construcéao areia, brita, cal, cimento e outros

Quadro 3 — Coordenacéo Modular, termos e definicdes
Fonte: ABNT NBR 15873:2010

s

Sobre esse contexto € importante destacar que diversas normas vigentes estdo em
processo de revisdo e adequacdo na busca pela padronizacdo dos conceitos
concomitantemente abordados como dimensdo nominal, medida real, medida modular,
tolerancias, entre outros, sendo que cabe a ABNT NBR 15873:2010 dispor corretamente de

tais definigdes.
4.3 COORDENACAO MODULAR NO BRASIL — ABNT NBR 15873:2010

A coordenacdo modular passou a ser difundida mundialmente por volta dos anos 40, a partir
de estudos desenvolvidos na Europa e nos EUA. Por volta das décadas de 40 e 60, 23

paises publicaram normas de coordenacéo modular (FIESP, 2010°).

O Brasil foi um dos primeiros paises a ter uma norma de coordenacdo modular, segundo
Baldauf (2004), a NR-25R, datada de 1950. Na década de 70 e inicio dos anos 80 estudos
sobre a coordenacdo modular foram desenvolvidos no Brasil, promovidos por
Universidades, pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e pelo Centro Brasileiro da
Construcéo (CBC), destacando nomes como o de Teodoro Rosso e Paulo Bruna, também
na década de 70 foram lancadas as primeiras normas da International Organization for
Standardization (ISO) de coordenag¢édo modular. Porém mesmo sabendo dos beneficios que
a coordenacao modular prop6e ela ndo é utilizada, abrindo espaco para o caos dimensional

vivenciado pelo setor.

No inicio dos anos 2000 estudos sobre a coordenag¢do modular foram retomados tendo vista
a potencialidade desta ferramenta em modernizar a inddstria da construgéo civil,
principalmente como alternativa favoravel para reducéo do déficit habitacional. Em 2004
pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Alexandra Baldauf

e Hélio Adado Greven, desenvolveram uma pesquisa com foco em contribuir para a

® Em 09 de fevereiro de 2010 na FIESP (Federacdo das Indistrias do Estado de Sdo Paulo), a
pesquisadora participou de reunido para apresentacdo da coordena¢cdo modular para constru¢cdo com
foco no projeto de politica industrial, como representante da cadeia produtiva da construg¢é@o civil.

Fonte da citagdo: material impresso distribuido no evento.
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implementacdo da coordenacdo modular da construcdo no Brasil, pesquisa esta que em
2007 foi adaptada e langada como livro pela colecdo HABITARE/FINEP, parte integrante de
uma rede de pesquisa formada em 2006 sobre a coordenacdo modular na construcao,
lancada a partir da CHAMADA PUBLICA. MCT/FINEP/FNDCT/CAIXA - HABITARE -
01/2006.

Desde entdo se compreendeu por parte do setor a necessidade pela retomada da
coordenacgdo modular. Fato confirmado por um Acordo de Cooperacgéo Técnica realizado em
2008, objetivando acgbes de implementacdo da coordenacdo modular com foco na
modernizac¢do do setor, buscando principalmente reduzir o déficit habitacional através do
desenvolvimento industrial e tecnoldgico do setor, envolvendo 6rgaos e agéncias de grande
influéncia como Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), o
Ministério das Cidades (MCidades), a Caixa Econdmica Federal (CEF), a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a Federacéo da Industrias do Estado de Séao Paulo
(FIESP) e a Fundacgdo Euclides da Cunha (FEC) de Apoio Institucional a Universidade
Federal Fluminense (UFF) (FEC; ABDI, 2010).

Como acao prioritaria compreendeu-se a necessidade de rever as normas de coordenacao
modular até entdo vigentes. Em julho de 2009, foi reaberta a Comissdo de Estudo de
Coordenacdo Modular para EdificacBes (CE-02:138.15) do Comité Brasileiro da Construcéo
Civil (CB-02) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), contando com a
participacdo de representantes da Rede FINEP, do MDIC, dentre outros representantes da
cadeia produtiva da construcdo civil (FEC; ABDI, 2010). Tendo como objetivo atualizar,
cancelar e substituir 25 normas brasileiras, desde a ABNT NBR 5706:1977 até a ABNT NBR

5731:1982 (conforme Quadro 4) por uma Unica.

NORMAS BRASILEIRAS CANCELADAS E SUBSTITUIDAS PELA ABNT NBR 15873:2010

NBR 5706:1977

NBR 5707:1982

NBR 5708:1982

NBR 5709:1982

NBR 5710:1982

NBR 5711:1982

NBR 5713:1982

NBR 5714:1982

NBR 5715:1982

NBR 5716:1982

NBR 5717:1982

NBR 5718:1982

NBR 5719:1982

NBR 5720:1982

NBR 5721:1982

NBR 5722:1982

NBR 5723:1982

NBR 5724:1982

NBR 5725:1982

NBR 5726:1982

NBR 5727:1982

NBR 5728:1982

NBR 5729:1982

NBR 5730:1982

NBR 5731:1982

Quadro 4 — Relacdo das 25 normas brasileiras (ABNT) canceladas e substituidas pela ABNT
NBR 15873:2010
Fonte: ABNT NBR 15873:2010
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O projeto de norma foi elaborado com base em seis normas internacionais, de acordo com o
Quadro 5. A ABNT NBR 15873:2010, intitulada Coordenag&o Modular para Edificacdes, foi
publicada no dia 1° de Setembro de 2010 entrando em vigor no dia 1° de outubro do mesmo

ano.
NORMAS INTERNACIONAIS UTILIZADAS COMO BASE PARA ELABORACAO DA
ABNT NBR 15873:2010
NORMAS ISO TITULO DEFINICAO/FUNCAO

ISO 6513:1982

Building construction - Modular
coordination - Series of preferred

Séries de medidas multimodulares
preferiveis para dimensfes modulares

coordination - Basic module *

multimodular sizes for horizontal
dimensions *
ISO 6514:1982 | Building construction - Modular | Determina os valores dos incrementos
coordination - Sub-modular | submodulares
increments *
ISO 1006:1983 | Building construction - Modular | Estabelece o valor do médulo bésico

para ser usado na coordenag¢do modular
de edificios

ISO 1040:1983

Building construction - Modular
coordination - Multimodules for
horizontal coordinating dimensions *

Define as medidas dos multimédulos
para dimensées coordenadoras
horizontais

ISO 1791:1983

Building construction - Modular co-
ordination - Vocabulary *

Define os termos necesséarios para a
concepgdo e construcdo de edificios de

acordo com a coordenagao modular

ISO 2848:1984 | Building construction - Modular

coordination - Principles and rules *

Principios e
modular

regras da coordenagéo

Quadro 5 - Relacdo de Normas internacionais ISO usadas para a elaboracdo da ABNT NBR
15873:2010
Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland (2009). * International Standards for
Business, Government and Society (2011)

4.4 BREVE HISTORICO - MODULO

A abordagem “coordenacdo modular” deriva historicamente da adogdo do médulo. O termo
modulo, segundo Bruna (1976), tem sua origem na palavra modulus, que do latim significa
pequena medida. Nao ha registros na histdria que afirmam ao certo a origem do mdédulo.
Conforme destaca Rosso (1976), este termo foi principalmente divulgado por Vitruvio e

Vignola “como unidade de medida convencional para estabelecer dimensbdes, proporcdes e

ordenar _a construcdo de elementos de um determinado organismo arquitetbnico”, tal

definicdo se enquadra até hoje ao termo, pois de acordo com Ferreira (1999) apud Baldauf
(2004) trata-se de uma “medida reguladora das proporgdes de uma obra arquitetdnica”.
Tem-se, atualmente, praticamente a mesma compreenséao, ainda que apesar da definicdo a
abordagem do médulo adotado por Vitruvio e Vignola admitir carater exclusivamente

estético (Figura 15).
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Figura 15 — Descri¢do das cinco ordens arquiteténicas de Vitruvio por Vignola, documento
original de 1562, Italia
Fonte: Powell (1922) apud Codex 99 (2009)

Ainda acompanhando sua aplicagdo, tem-se na historia fatos que remetem o uso do médulo
na construcao civil ndo s6 em edificacdes, mas também em materiais construtivos e projeto
urbano, onde por parte das civilizagdes romanas, “[...] o planejamento das cidades e o
projeto dos edificios e de seus componentes, passaram a obedecer um reticulo modular”,

assumindo caréater tanto estético quanto funcional (Figura 16).
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Figura 16 — Exemplo de planejamento de cidade Romana, plano da cidade de Timgad, Argélia
Fonte: AuresChaouia (2008)

Ainda mais capciosos 0s arquitetos da Renascenca utilizaram o moédulo de forma distinta,
semelhante a que hoje nos atenta, em um ambiente produtivo que através da repeticao
buscava fabricar elementos construtivos padronizados, com medidas modulares,
possibilitando sua posterior montagem na obra de forma simplificada, refletindo rapidez no
processo produtivo. Sendo o inicio de uma abordagem de carater industrial, utilizando o
mobdulo como ferramenta para a padronizacdo dimensional (ROSSO, 1976). Por fim com
uma abordagem de carater pratico funcional tém-se no Japdo as primeiras normas
“destinadas a unificar tipos construtivos e dimensdes”, datadas de 1657 (Yoshida 1935 apud

Rosso 1976).

Percebe-se que a partir das vantagens da adogcdo do modulo diversas foram suas
aplicacdes na construcdo civil, desenvolvendo abordagens adaptadas as necessidades de

cada época, evoluindo até as definicdes atuais.
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5 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural se aplica a construgdo civii como um elemento construtivo
multifuncional servindo tanto como vedacdo como estrutura da edificacdo. A unido de duas
importantes entidades da edificacdo em uma sO faz deste um sistema extremamente
competitivo frente ao método tradicional de construgéo, principalmente no que diz respeito a
reducdo de desperdicio, podendo ser de materiais, de mao de obra, entre outras, e desta
forma propiciando alto potencial em racionalizar a construgdo. Mas assim como qualquer
tarefa que se pretende bem executada parametros e procedimentos devem ser seguidos, 0
gue faz da alvenaria estrutural um conceito sistematico que envolve maior comprometimento

na fase de concepcéo, projeto e execugao.

Compreendida como técnica construtiva que utiliza das paredes para resistir a esforcos
estruturais (cargas), sua funcdo de vedacdo é intrinseca a alvenaria e a adicdo de sua
fungdo estrutural substitui pilares e vigas comumente utilizados em sistemas de concreto

armado, madeira e aco.

Desenvolvida através de calculo racional a alvenaria estrutural tem como base para projeto
conceitos relativos a coordenacdo dimensional, em outras palavras, a alvenaria € concebida
de forma ordenada e coerente, dimensionalmente baseada e orientada pelo espaco de
coordenacdo da unidade (bloco) inteiro (principal), de maneira a eliminar cortes e ajustes

geradores de perdas.

Formada por um conjunto coeso rigido a alvenaria € conformada em obra através da unido
de blocos ou tijolos (unidades de alvenaria) unidos entre si por argamassa. Com a
exploracdo desta técnica construtiva e, segundo ABCI (1990), através do progresso
tecnoldgico pautado pela industrializagcdo dos materiais construtivos a alvenaria moderna

evoluiu para,

construgbes formadas por blocos industrializados de diversos materiais,
suscetiveis de serem projetadas para resistirem a esfor¢cos de compressao
Unica ou ainda a uma combinacdo de esforgos, ligados entre si pela
interposi¢cdo de argamassa e podendo ainda conter armadura envolta em
concreto ou argamassa no plano horizontal e/ou vertical. (ABCI, 1990)

A alvenaria estrutural € resultado da combinacdo de blocos (unidade béasica da alvenaria)

unidos por argamassa (tradicionalmente composta por cimento, cal e areia), em alguns
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pontos dispostas armaduras (barras de aco), por sua vez solidarizadas a estrutura (parede)
por graute (micro-concreto com agregado fino e de alta plasticidade), conforme ilustra a

Figura 17.
Armadura
Bloco
Graute estrutural
ceramico
Argamassa

Figura 17 — Exemplo de obra em alvenaria estrutural de blocos cer@micos, destaque para bloco
estrutural, argamassa, armadura e graute
Fonte: Imagem de EQUIPAOBRA (2011) (escrito nosso)

5.1 BREVE HISTORICO — MUNDO

A alvenaria é o material construtivo tido como um dos mais antigos na histéria do homem, o
inicio de sua aplicacao se perde na histéria em um passado de milhares de anos, evoluindo
seus materiais desde a pedra, a madeira, a argila, a ceramica, até os blocos

industrializados, como unidade beneficiada através da montagem para construgéo.

A Revolugéo industrial, e consequentemente o surgimento da maquina, desencadeou na
busca pela industrializagdo das construgdes, um intenso processo evolutivo marcado pela
exploracdo de materiais e técnicas construtivas. Com isso a alvenaria, material
tradicionalmente utilizado, foi sendo substituida ou combinada a materiais como aco,

concreto e madeira (Quadro 6).

Emergiu no final da década de 40 inicio da década de 50 (Quadro 6), através estudos por
aprimorar o uso e aplicacdo de materiais construtivos, marcado pela retomada de pesquisas
sobre a alvenaria, explorando todas suas possibilidades, vedacdo e estrutura. Ensaios e
estudos aprofundados sobre a alvenaria estrutural foram desenvolvidos e desde entdo
parametros vem sendo estabelecidos com base na combinacdo de blocos, argamassa
(mistura a base de cimento) e ago. Permitindo que este sistema construtivo migrasse do

patamar empirico ao calculo racional.
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Alguns acontecimentos histéricos marcantes estéo listados no Quadro 6.

ACONTECIMENTOS HISTORICOS MARCANTES

1880 Primeiras pesquisas experimentais em alvenaria de tijolos, desenvolvidas nos EUA

1891 Construcéo do edificio Monadnock em Chicago, EUA (Figura 20)

1923 Inicio da alvenaria estrutural armada. Marcada pela publicacéo de resultados de ensaios
realizados ao longo de 2 anos pela Brebner.

1948 Publicada a primeira norma para o calculo de alvenaria de tijolos na Inglaterra - CP 111.

1966 Editado o primeiro cédigo americano de Alvenaria Estrutural (Recommended Building

Code Requirements for Engineered Brick Masonry).

Quadro 6 — Acontecimentos histéricos marcantes
Fonte: Camacho (2006)

Determinadas obras marcam a evolu¢cdo da alvenaria estrutural ao longo da historia,

segundo Ramalho e Corréa (2003), algumas delas séo:

e As piramides de Gizé (Quéops, Quéfren e Miquerinos) no Egito, datadas de 2600
anos a.C. (Figura 18), ocupando o topo da lista das sete maravilhas do mundo

antigo (ainda existentes);

O Farol de Alexandria, também no Egito, construido por volta de 280 anos a.C.
(Figura 18). Marcou a histéria como um monumento esplendoroso que infelizmente

nao resistiu as forcas da natureza e ruiu por volta do século XllI;

O Coliseu de Roma construido aproximadamente no ano 70 d.C. (Figura 19),
também designado uma das sete maravilhas do mundo antigo (parte significante de

sua estrutura resistiu ao tempo e pode ser admirada);

A Catedral de Reims, na Franca, construida entre 1211 e 1300 d.C. (Figura 19), com

sua belissima arquitetura gotica em perfeito estado de conservacao;

O Edificio Monadnock (Figura 20) construido entre 1889 e 1891 em Chicago nos
EUA, que atenta pelas diferentes espessuras da alvenaria, no térreo 180 cm de

espessura e no topo 30 cm;

Edificio de alvenaria estrutural (ndo armada) de 13 pavimentos, projetado por Paul
Haller, Basiléia, Suica, com paredes de espessura interna de 15 cm e externas de
37,5 cm, representando um grande avango tecnoldgico;

Entre outras.
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Figura 18 — Piramides de Guizé. Representacédo do Farol de Alexandria
Fonte: Liberato (2006). Site de Curiosidades (2011).

Va AM' ; U ls'n N ‘.. ..' l‘ "4‘ ] = )‘ ‘:&:
Figura 19 — Catedral de Reims, Franca. Coliseu, Roma
Fonte: Péron (2007). Frantz (2005)
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Figura 20 — Edificio Monadnock, Estados Unidos
Fonte: Staub (2005). Root, Burnham (1885). Root, Burnham (1889)

Intrinseco ao desenvolvimento da alvenaria estrutural estd a exploragdo de materiais de
unido para com a unidade bésica da alvenaria. Primeiramente a argila, descoberta pelos
Assirios e Babilénios, depois a cal e 0 gesso, pelos Egipcios. Introduzido pelos gregos e
desenvolvido pelos romanos esta o cimento, resultado da combinagdo da cal com
“pozolana”, material derivado de cinza vulcanica que através da adicao de agua apresenta

certa resisténcia (SECIL, 2011). Desde entdo cimento vem sendo explorado e combinado a
diferentes materiais.
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Como se pode perceber o sistema construtivo em alvenaria estrutural vem sendo explorado

de diversas formas e sua evolu¢do técnica vem sendo observada.
5.2 BREVE HISTORICO - BRASIL

No Brasil a alvenaria estrutural emergiu no final dos anos 60 e inicio dos anos 70,
principalmente através de esfor¢os para o desenvolvimento da alvenaria estrutural de blocos
de concreto. No inicio os calculistas evitavam projetar edificacdes com mais de quatro
pavimentos e buscavam em normas e profissionais norte-americanos aprofundar seus
conhecimentos sobre o sistema (ABCI, 1990). Visto o interesse do setor em edificar com
alvenaria estrutural, tornou-se eminente a necessidade de normas adaptadas a realidade
construtiva brasileira, e assim, em 1977, segundo Parsekian e Soares (2010), foi constituida
a primeira comisséao técnica para formulacédo de norma brasileira para projeto em alvenaria

estrutural.

A partir de meados dos anos 70 iniciou-se um avanc¢o por parte da utilizacdo da alvenaria
estrutural, explorando novos materiais como o bloco estrutural silico-calcario, blocos
ceramicos, e de concreto celular autoclavado (ABCI, 1990). Nos anos 80 foram lancadas as

primeiras normas brasileiras sobre blocos estruturais de concreto.

Os primeiros edificios em alvenaria estrutural do Brasil foram construidos na emergente
cidade de Sao Paulo. O conjunto habitacional “Central Parque da Lapa” (1966), com quatro
pavimentos, foi realizado em alvenaria estrutural armada com blocos de concreto de 19 cm
de espessura. No mesmo conjunto habitacional, em 1972, foram construidas mais quatro
torres, com destaque para seus 12 pavimentos, o que era bem inovador para o Brasil na
época (Figura 21) (ABCI, 1990).

Figura 21 — Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa, S&o Paulo. Imagem a esquerda
edificio de 1966, a direita quatro torres de 1972
Fonte: ABCI (1990)
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Ainda na década de 70, o edificio Muriti atraiu as atengbes com seus 16 pavimentos em
alvenaria armada com blocos de concreto de 19 cm de espessura (Sao José dos Campos,
SP), representado na Figura 22 (foto a esquerda). Somente em 1978 foi construido o
primeiro edificio em alvenaria estrutural ndo armada, o Edificio Jardim Prudéncia em S&o
Paulo, com nove pavimentos erguidos por blocos estruturais silico-calcarios de 24 cm, como

ilustra a Figura 22 (foto a direita) (ABCI, 1990).

Figura 22 — Edificio Muriti, Sdo José dos Campos. Edificio Jardim Prudéncia, Sdo Paulo
Fonte: ABCI (1990)

Depois de anos de iniciativas pontuais foi nos anos 90 que o sistema construtivo em

alvenaria estrutural passou a ser amplamente empregado por todo o territério brasileiro.
5.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A alvenaria estrutural tem sido muito utilizada, desde casas para empreendimentos sociais
até construcdes de alto padrdo, como por exemplo, na cidade de Sdo Paulo algumas das

grandes incorporadoras tém adotado esta solucdo para edificacdes de alto padrao.

Este cenario é decorrente das significativas vantagens proporcionadas pela alvenaria
estrutural principalmente quando comparada aos sistemas construtivos tradicionalmente
empregados, ainda vinculados a processos artesanais, como por exemplo, edificagbes com
estrutura de concreto armado moldado no local. Neste sentido, o sistema construtivo em
alvenaria estrutural, torna-se economicamente competitivo, principalmente em edificacdes
produzidas em grande escala, como condominios residenciais de tipologias padrbes, ou
edificios verticais de altura mediana. Segundo experiéncia da EMPRESA 1 entrevistada
(Apéndice 2), representando até 25% de economia em edificios de 12 pavimentos e 10% em
edificios de 20 pavimentos, em edificios maiores representando 0% ou prejuizo (quando

comparado a edificacdes de concreto armado moldado no local).
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A Figura 23 ilustra duas edificagbes em alvenaria estrutural, a primeira com blocos de
concreto e a segunda com blocos ceramicos, sendo esses 0s materiais mais empregados

atualmente no Brasil.

Figura 23 — Edificio e alvenaria estrutural com blocos de concreto. Edificio de alvenaria
estrutural com blocos ceramicos A
Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2011). PAULUZZI BLOCOS CERAMICOS
(2011)

Um grande entrave para a racionalizacéo é a falta de dominio do que se pretende construir
e de como se pretende construir. A falta de projetos, e/ou a ma qualidade dos mesmos, e a
falta de planejamento e organizacdo, sdo os principais responsaveis por ocasionalidades,
imprevistos que geram tomadas de decisdes nao planejadas em obras, refletindo em
retrabalho e consequentemente em desperdicio de recursos (tempo, materiais e mao de

obra).

O sistema construtivo em alvenaria estrutural se destaca vantajoso por atribuir ao processo
uma postura organizacional embasada em projetos bem executados e detalhados
possibilitando aplicar técnicas de planejamento, pois se tem controle e conhecimento do que
se pretende e como se pretende construir. Os projetos abrangem detalhamento das
paredes, destacando primeira fiada, segunda fiada, instala¢cdes hidraulicas e elétricas, vaos
de portas e janelas, pontos de grauteamento e armagao entre outros itens peculiares de
cada projeto e que obrigatoriamente para a correta aplicacdo da alvenaria estrutural devem
ser pensados nas fases de concepcdo e projeto. Possibilitando realizar o quantitativo de
materiais com margens muito proximas as da realidade aplicada em obra, eliminado a

necessidade de adquirir materiais com foco nas perdas.

Elimina problemas gerados pela falta de coordenacédo de projetos, pois promove a interagédo
entre as disciplinas, sobretudo arquitetura e estrutura, uma vez que o layout arquiteténico

formulado pela disposi¢céo das paredes trata-se também da estrutura da edificacao.
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Outro importante aspecto € o controle das etapas de trabalho em obra. Este sistema
construtivo possibilita a implantagéo de conceitos de industrializagéo no canteiro de obras,
através do treinamento das equipes e de uma sequéncia coerente de execucao (operacoes),
possibilita planejar a realizagdo de tarefas e com isso promover uma producdo seriada,
resultando em ganho de tempo e com isso aumentando a produtividade. Destaca-se

também frente a:

o Economia de férmas e escoramentos;
e Técnicas de execucado simplificadas;

e Reducgé&o nos revestimentos (opcional);
e Etapas de trabalho reduzidas; e

o Reducédo de Materiais empregados.

De acordo com as vantagens acima mencionadas fica claro que a racionalizacdo que a
alvenaria estrutural proporciona esta altamente relacionada com a reducao de desperdicio
de recursos, refletindo diretamente no custo final do produto. Sendo possivel compreender a
razdo pela qual o sistema construtivo em alvenaria estrutural se destaca frente a outros

sistemas construtivos.

Entretanto, para o0 sucesso de sua aplicacdo é necessario seguir estritamente o0s
procedimentos que o sistema sugere, do contrario esta solucdo pode-se apresentar
extremamente desvantajosa. Como exemplo, é altamente indicado que os projetos de
estrutura e arquitetura caminhem juntos, do contrario as adaptacdes no projeto estrutural
podem fazer desta solu¢cdo a menos adequada em termos financeiros, assim como o projeto

de instalacdes, que também deve ser realizado simultaneamente.

7

Outra questdo € a falta de projetos e com isso a falta de dominio do que se pretende
construir e como se pretende construir, esta defasagem nao € indicada para este tipo de
sistema construtivo uma vez que o desperdicio de seus materiais e de sua mao de obra
representam perdas maiores quando comparadas ao processo tradicional, onde a mao de

obra é mais especializada, portanto mais cara, assim como 0s materiais empregados.

Em relacéo ao uso da edificacdo, este sistema nédo é indicado para projetos que pretendam
alteracOes de planta, nestes casos € indicada a combinacdo da alvenaria estrutural com
outros sistemas de vedacdo interna como drywall (gesso acartonado), ou qualquer outra
solucdo que se apresente flexivel, sendo indicado um estudo especifico para verificar se ha

vantagem na adoc¢é&o desta combinacao.

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



ALVENARIA ESTRUTURAL

No Brasil um grande entrave para a adogéo deste sistema construtivo € a falta de méo de
obra especializada, ou melhor, ndo sé para este sistema, mas para toda a construgéo civil
brasileira este tem sido um gargalo significativo, podendo se apresentar como um obstaculo

para adocao do sistema construtivo em alvenaria estrutural em algumas regides brasileiras.
5.4 COORDENACAO MODULAR APLICADA A ALVENARIA ESTRUTURAL

Os blocos estruturais sao os componentes basicos da alvenaria estrutural, representando de
80 a 95% do seu volume (PARSEKIAN; SOARES, 2010). Sendo os de maior disponibilidade
no mercado brasileiro e consequentemente os mais empregados os blocos ceramicos e de

concreto (Figura 24), portanto objetos de estudo desta pesquisa.

Figura 24 — llustracdo dos blocos estruturais mais empregados, a esquerda de concreto, e a
direita cerdmico

O bloco é definido por trés dimensbes, largura, altura e comprimento, conforme Figura 25.

Altura

Largura

Figura 25 — Definic&o de referéncia as dimensdes do bloco, componente basico da alvenaria

Na busca pela racionalizacdo do processo a alvenaria estrutural € concebida através da
coordenacgéo dimensional (ou modular com base no modulo basico), sendo esta realizada
com base no espaco de coordenagdo do bloco estrutural. Em outras palavras, admitindo
tanto a dimensdo nominal do bloco estrutural (medida de projeto) quanto o ajuste de

coordenacgao necessario.
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No caso do bloco estrutural soma-se 0,5 cm a cada lado do bloco, espaco destinado a
argamassa (material de unido), tolerancias e deformagdes, resultando no acréscimo de 1 cm
a dimensado nominal, conforme ilustra a Figura 26, tendo como exemplo o bloco estrutural de
dimensdo nominal de 14 x 19 x 39 cm (largura, altura e comprimento), de dimensdo
coordenada de 15 x 20 x 40 cm, e de dimensdo modular de 1,5M ou 3/2M x 2M x 4M (M =
10 cm). Davidas com relagé@o aos conceitos sobre coordenagédo modular ver Capitulo 4, item
4.2.

ESPACQ DE AJUSTE DE
COORDENACAC COORDENAGAO

BLOCO = 0,5 ¢cm para cada lade
somande 1 ¢m a dimens&e nominal

P D
2 R &
14 15M |
DIMENSAC DIMENSAC DIMENSAQ
NOMINAL CCORDENADA MODULAR
{cm) {cm) (M= 10 cm)

Figura 26 — Dimens&o Nominal (cm); Dimensao Coordenada (cm); Dimensédo Modular (M = 10
cm); Espacgo de Coordenacdo (cm); e Ajuste de coordenacéo (cm)
Os blocos inteiros (principais) determinam a modulacdo da alvenaria e designam sua
respectiva familia. Familia de blocos € um termo muito utilizado pelo setor que diz respeito
segundo a ABNT NBR 6136:2007 ao

"Conjunto de componentes de alvenaria que interagem modularmente entre
si e com outros elementos construtivos. Os blocos que compdem a familia,
segundo suas dimensfes, sdo designados como bloco inteiro (bloco
predominante), blocos de amarracdo L e T (blocos para encontros de
paredes), blocos compensadores A e B (blocos para ajustes de modulagéo)
e blocos canaleta”.

Para balizar a compreenséo dos blocos aqui compreendidos como estruturais buscou-se

nas respectivas normas vigentes os conceitos de interesse da pesquisa. No que diz respeito
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aos blocos estruturais de concreto tem-se trés classes de blocos considerados estruturais
segundo a ABNT NBR 6136:2007, conforme disposto no Quadro 7.

CLASSES DOS BLOCOS ESTRUTURAIS DE CONCRETO SEGUNDO ABNT NBR 6136:2007

Com funcao estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima ou abaixo do nivel do

Classe A
solo

Classe B | Com fungéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo

Classe C | Com fungéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo

Recomenda-se blocos de 1M para edificac6es de no maximo um pavimento, de 1,25M
Nota: para edificacbes de no maximo dois pavimentos e de 1,5M para edificacGes de no
méximo 3 pavimentos

Quadro 7 — Classes dos Blocos estruturais de concreto
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6136:2007
Termos e definigcdes corrigidos conforme ABNT NBR 15973:2010

Tendo como requisitos para cada uma das classes no que diz respeito a resisténcia

caracteristica os valores dispostos no Quadro 8.

CLAssE | RESISTENCIA CARACTERISTICA
A > 6,0
B > 4,0
C 23,0

Quadro 8 — Requisitos para Resisténcia Caracteristica a compressao dos blocos estruturais de
concreto
Fonte: ABNT NBR 6136:2007
Ja o Quadro 9 dispde das familias (dimensdes) de blocos de concreto segundo a ABNT

NBR 6136:2007.

FAMILIAS DE BLOCOS DE CONCRETO

Coordenacéo
(cm) 20 15 12,5 10 75
, 1,5M 1,25M 0,75M
Médulo 2M 1M
DESIGNAGAO 32m 5/4M 3/4M
Amarracgao
(bloco) 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1/2 1/3 1/2
Linha(cm) | 20x40|15x40 [15x30 |12,5x40|12,5x25|125x375[ 10 x40 | 10x 30 | 10x 30 |7,5 x40

Largura Nominal (cm) 19 14 14 11,5 11,5 11,5 9 9 9 6,5
Altura Nominal (cm) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Inteiro 39 39 29 39 24 36,5 39 19 29 39
Comprimento Meio 19 19 14 19 11,5 - 19 9 - 19
(mm) 23 - - - - - 24 - - 19
1/3 - - - - - 11,5 - - 9
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Amarracéo L - 34

Amarracdo T - 54 44 - 36,5 36,5 - 29 29
Compinsador 9 9 9 9 9
Comp%nsador 4 4 ) 4 ) ) 4 ) ) 4

Quadro 9 — Familias de blocos de concreto
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6136:2007, Tabela 1.0. Com correc¢8es feitas de acordo com a
ABNT NBR 15973:2010

De acordo com as informacfes acima dispostas compreende-se como blocos estruturais de
concreto aqueles de 9 cm, 11,5 cm, 14 cm e 20 cm de largura, sendo o bloco de 9 cm
largura indicado para edificagbes de no maximo um pavimento, o de 11,5 cm de largura para
edificacdes de no maximo dois pavimentos, e o de 14 cm de largura para edificacdes de no
maximo trés pavimentos. Devendo apresentar resisténcia caracteristica a compressao maior
ou igual a 3 MPa (para projeto seguir especificacdes acordadas com as caracteristicas do
mesmo), respeitar o limite de altura de 24 vezes a largura do bloco para alvenaria n&o
armada, e 30 vezes a largura do bloco para alvenaria armada, o que condiciona que
alvenarias estruturais de 9 cm de largura devam ser armadas (“24x9=216" cm de pé direito,
abaixo do permitido pela ABNT NBR 15575-1:2012°, “30x9=270" cm dentro do permitido).

Quanto aos blocos estruturais ceramicos, o Quadro 10 apresenta as dimensfes
estabelecidas pela ABNT NBR 15270-2:2005 para familia de blocos ceramicos estruturais. A
ABNT NBR 15812-1:2010 faz referéncia a permissédo do uso de blocos de 9 cm de largura
apesar de ndo apresentar esta dimensdo na Tabela 1 da ABNT NBR 15270-2:2005.
Segundo a ABNT NBR 15270-2:2005 tem-se a resisténcia caracteristica a compressao (fbk)

para blocos estruturais ceramicos considerada a partir de 3,0 MPa.

FAMILIAS DE BLOCOS CERAMICOS

Dimensodes

Coordenacéo (cm)

Nominais (cm)
Modular (M)

Comprimento (cm)

LxHxC Largura (L) | Altura (H) .
Bloco Inteiro| %2 Bloco |Amarragdo L [Amarragdo T

12,5x 12,5x 25

11,5 11,5 24 11,5 - 36,5
5/4 x 5/4 x 5/4

® A NBR 15575-1:2012, desempenho de edificacdes, estabelece o pé-direito minimo de 240 cm para
banheiro, &rea de servico, corredor e escada interna a unidade; e pé-direito minimo de 250 cm para

demais ambientes.
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12,5x 20 x 25
24 11,5 - 36,5
5/4x 2 x 5/2
12,5x 20 x 30 19 29 14 26,5 41,5
5/4x2x3 ’ ’
12,5x 20 x 40 39 19 31,5 51,5
5/4x2x4 ’ ’
15 x 20 x 30
29 14 - a4
3/2x2x3
14 19
15 x 20 x 40 39 19 34 54
3/2x2x4
20x 20x 30 29 14 34 49
2x2x3
19 19
2 2 4
0x 20 x 40 39 19 - 59
2x2x4

Bloco L — Bloco para amarragdo para paredes em L
Bloco T — Bloco para amarracéo para paredes em T

Quadro 10 — Familia de blocos estruturais ceramicos
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15270-2:2005, Tabela 1

Segundo tais informacfes se entende como bloco estrutural ceramico aqueles com 9 cm,
11,5 cm, 14 cm e 20 cm de largura. Sendo indicado o bloco de largura 9 cm (apesar de néo
constar no Quadro 10 fez-se valer a colocacdo da ABNT NBR 15812-1:2010) para
edificagcdes de no maximo um pavimento, e o de 11,5 cm de largura para edificacbes de no
maximo dois pavimentos. Devendo apresentar resisténcia caracteristica a compressao
maior ou igual a 3 MPa (para projeto seguir especificagbes acordadas com as
caracteristicas do mesmo), também respeitando o limite de altura de 24 vezes a largura do
bloco para alvenaria ndo armada, e 30 vezes a largura do bloco para alvenaria armada
(desta forma compreendendo que a alvenaria estrutural de 9 cm de largura deva ser

armada).

No que diz respeito as tolerancias admitidas entre a dimensao nominal e a medida real, tem-
se para os blocos estruturais de concreto segundo a ABNT NBR 6136:2007, £ 2,0 mm para
a largura e £ 3,0 mm para a altura e comprimento, e para 0s blocos estruturais ceramicos
tolerancias dimensionais na média das dimensbdes efetivas de + 3,0 mm em todas as
dimensdes (ABNT NBR 15270-2:2005). Sabendo que a tolerancia é absorvida pelo ajuste de
coordenacéo, considera-se para ajuste de coordenagéo do bloco 5 mm, somado a todas as

dimensdes do bloco, como ilustra a Figura 26.
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5.5 SITUACAO ATUAL

Tem-se atualmente comercializado no Brasil diversas familias de blocos estruturais de
concreto e ceramico, regidas pelo o bloco inteiro e fundamentalmente formadas pelas

tipologias:
e Meia peca (metade do bloco inteiro);

e Blocos canaleta, para confeccdo de elementos estruturais como vergas, contra

vergas (reforgo horizontal), entre outros;
e Blocos de amarracéo, para encontros entre paredes; e

e Blocos de ajuste, também conhecidos como compensadores para pequenos ajustes

dimensionais.

Em ambos os materiais, concreto e ceramico, ha tipologias peculiares de certas regides do
pais vinculadas a alguns fabricantes pontuais, desta forma ndo consideradas como

tipologias padrdes de relevancia para a pesquisa.

O Quadro 11 apresenta os blocos estruturais de concreto, assim como 0 Quadro 12 dispde
dos blocos estruturais ceramicos, onde se buscou apontar as principais tipologias

disponiveis no Brasil.

BLOCOS DE CONCRETO
PADROES DIMENSIONAIS ATUALMENTE COMERCIALIZADOS

Nominal (cm)

Coordenada (cm) / Modular (M = 10 cm)

Dimensbes
Comprimento (C) / Largura (L)
Altura (H) = Constante =19 cm /20 cm / 2M (excecgdo canaleta “J”)
Inteiro — Principal
L 14 cm 19cm 11,5cm 9cm
15cm/1,5M 20cm/2M 12,5cm/ 1,25M 10cm /1M
C 29 cm 39cm 39cm 39cm 24 cm 39cm
30cm/3M 40 cm / 4M 40 cm/ 4M 40 cm/ 4M 25cm/ 2,5M 40cm/ 4M
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Meia-Peca
14 cm 19cm 19cm 19cm 11,5cm 19cm
15cm/1,5M 20cm/2M 20cm/2M 20cm/2M 12,5cm/ 1,25M 20cm/2M
N :
1#
< ({,/ - :\':‘u P > ) S
Amarracao
44 cm 54 cm
45cm/ 4,5M 55¢m/ 5,5M
34 cm
35cm/3,5M
Ajuste
4cm 4cm 4cm 4cm
5cm/0,5M 5cm/0,5M 5cm/0,5M 5cm/0,5M
|/ 9 E 14
ek Py &
9cm 9cm 9cm 9cm
10cm/ 1M 10cm/ 1M 10cm/ 1M 10cm /1M

Canaleta
29 cm 39cm 39cm 39cm 24 cm 39cm
30cm/3M 40 cm/ 4M 40cm/ 4M 40cm/ 4M 25cm/ 2,5M 40cm/ 4M
< 1’.- g ‘1 P W
— & ® -

at
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Meia Canaleta

C 14 cm
15cm/ 1,5M

19 cm
20cm/2M

19cm
20cm/ 2M

19cm
20cm/ 2M

19 cm
20 cm/ 2M

"

i

Canaleta “J” (Meia)

C 19 cm
40 cm/ 4M

H 19-28cm
20-29cm
2M - 2,9M

Quadro 11 — Padrdes dimensionais atualmente comercializados dos blocos estruturais de

concreto. Constando suas dimensdes nominal, coordenada e modular

Fonte: Adaptado de Tauil e Nese (2010)

BLOCOS CERAMICOS

PADROES DIMENSIONAIS ATUALMENTE COMERCIALIZADOS

Nominal (cm)
Coordenada (cm) / Modular (M = 10 cm)

Dimens®es
Comprimento (C)/ Largura (L)
Altura (H) = Constante =19 cm /20 cm / 2M (excegao canaleta “J”)
Inteiro - Principal
L 14 cm 19cm 11,5cm 9cm
15cm/3M 20cm/ 4M 12,5cm/ 1,25M 10cm/ 1M
C 29 cm 39cm 39cm 39cm 39cm
30cm/3M 40 cm/ 4M 40 cm/ 4M 40 cm/ 4M 40cm/ 4M

e |
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Meia-Peca
14 cm 19cm 19cm 19cm 19cm
15cm/1,5M 20cm/2M 20cm/2M 20cm/2M 20cm/2M

\14 19
e

15\ /19
Amarracao
44 cm 34 cm 31,5cm
45cm/ 4,5M 35cm/ 3,5M 32,5cm/ 3,25M
Ajuste
4cm 4cm 4cm 4cm
5cm/0,5M 5cm/0,5M 5cm/0,5M 5cm/0,5M

7
h:_/”.fw

9cm

10cm/ 1M

9cm
10cm/ 1M

9cm
10cm/ 1M

1l4cm
15cm/ 1,5M

1l4cm
15cm/ 1,5M

1l4cm
15cm/ 1,5M

19cm
20cm/2M
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Canaleta
C 29cm 39cm 39cm 39cm 39cm
30cm/3M 40 cm/ 4M 40 cm/ 4M 40cm/ 4M 40cm/ 4M

C 44 cm
45cm/ 4,5M

Canaleta “J”
C 29 cm 39cm
30cm/3M 40cm/ 4M
H 19-7;9; 11 cm

20-8; 10; 12 cm/2M - 0,8M; 1M; 1,2M

Canaleta “compensadora”

C 29 cm 39cm
30cm/3M 40cm/ 4M
H 19-7;9; 11 cm

20-8; 10; 12 cm/2M - 0,8M; 1M; 1,2M

.91

Quadro 12 — Padréo dimensional atualmente comercializado dos blocos estruturais de
concreto. Constando suas dimensdes nominal, coordenada e modular
Fonte: Imagens de SELECTA BLOCOS (2011)

Os blocos inteiros (responsaveis pela modulacdo da alvenaria) sdo de dimensdes iguais
para ambos 0s materiais, concreto e cerdmico, porém o concreto apresenta uma familia a
mais, a regida pelo bloco de 11,5 x 19 x 24 (cm). Apesar de na norma do bloco ceramico,
ABNT NBR 15270-2:2005, essa dimenséo ser passivel de fabricacdo ndo se encontrou esta

familia disponivel no mercado.
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Ao comparar os padroes dimensionais de ambos os materiais percebe-se que apesar dos
blocos inteiros apresentarem dimensdes iguais, sua familia ndo necessariamente é

composta pelas mesmas tipologias de blocos.
5.5.1 Possiveis Modulag¢fes da Alvenaria

Definido o sistema construtivo em alvenaria estrutural o proximo passo para promog¢éao de
uma edificacdo consiste em definir a modulacdo da alvenaria a ser adotada, ou seja, a
unidade principal (bloco estrutural) da alvenaria a ser utilizada. Isso se da em funcédo do
porte da edificacdo e das peculiaridades do projeto arquitetdnico, questdes como vaos, pé-
direito, entre outros, possibilitando o calculo estrutural que aponta a uma determinada

unidade em funcao de sua resisténcia caracteristica a compressao.

Os blocos inteiros regem a modulacdo ou coordenacdo dimensional da alvenaria, sabendo
disso, no Quadro 13 constam as possiveis modula¢des da alvenaria com base nos padrées
dimensionais comercializados dos materiais concreto e ceramico. Percebe-se que no
comprimento variam entre trés dimensfes coordenadas, 40 cm (4M), 30 cm (3M) e 25 cm
(2,5M), sendo a dltima (2,5M) peculiar do material concreto, pouco empregada e

comercializada, predominando o uso das modula¢gbes 4M e 3M para ambos 0s materiais.

POSSIVEIS MODULACOES DA ALVENARIA
Nominal (cm)
] . Coordenada (cm) / Modular (M = 10 cm)
Dimensoes -
Comprimento (C)/ Largura (L)
Altura (H) = Constante =19cm /20 cm / 2M
Inteiro — Principal
L 14 cm 19 cm 9 cm 11,5cm
15cm/ 1,5M 20cm /2M 10cm/ 1M 12,5cm/ 1,25M
C 29 cm 39cm 24 cm
30cm /3M 40 cm / 4M 25cm/ 2,5M

Quadro 13 — Possiveis modula¢des da alvenaria

Na largura as dimensdes coordenadas variam entre 10 cm (1M), 12,5 cm (1,25M), 15 cm
(2,5M) e 20 cm (2M), também para ambos 0s materiais, conforme Quadro 13. Sendo 0s
mais utilizados no Brasil os de largura de 15 cm (1,5M) e 20 cm (2M) em funcéo de sua
resisténcia e aplicabilidade a diversos tipos de edificagbes. Os de 10 cm (1M) e 12,5 cm
(1,25M) de largura se enquadram somente em casos de habitacbes de pequeno porte no
gue diz respeito a resisténcia, assim como compreendido e disposto no item 5.4 deste

capitulo.

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



88

ALVENARIA ESTRUTURAL

Sob uma perspectiva genérica tem-se como sendo a opc¢do ideal para a coordenacao
modular da alvenaria estrutural, as dimensdes coordenadas de 20 x 40 cm (2M x 4M), ou 10
x 40 cm (1M x 4M), blocos de medidas multiplas (largura e comprimento). Entretanto seria
utopia dispensar as demais modulacdes e acreditar que de uma hora para outra no Brasil
seriam utilizadas somente essas modulacdes, onde habitacdes de médio porte seriam todas
promovidas com bloco de 20 x 40 cm, ou ainda que todas as habitacbes de pequeno porte
se enquadrariam na modulacdo 10 x 40 cm (1M x 4M), caso contrario saltaria diretamente
para opcdo 20 x 40 cm. Pensando nisso buscou-se pesquisar todas as modulacdes de
forma a se estudar a dimens&o da porta (e seu vdo na alvenaria) de maneira ampla e
realista, possibilitando desta forma alcancar um resultado qualitativo e democratico

(dimensédo adequada a todas as modulacdes da alvenaria).
5.6 VAOS DE PORTAS NA ALVENARIA

Vao da porta, termo assim empregado pela ABNT NBR 15930-1:2011, trata da “abertura na

parede destina a instalagdo de uma porta”, assim como ilustra a Figura 27.

----0
g
e
T g
é_____ ......... _._____;
A A
i | ----0
D DII IID —a

|
d) “Wao da Forta é

Figura 27 — Vao da porta
Fonte: ABNT NBR 15930-1:2011
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O vao da porta é definido pela modulacdo da alvenaria, ditada pelas dimensdes do bloco
estrutural adotado (inteiro/principal) e sua familia, contendo trés dimensdes, altura, largura e

espessura, de acordo com a Figura 28.

Larqura

|

Altura

2
Qﬁé
@‘:

Figura 28 — Vao da porta. Dimensd@es: altura, largura e espessura

No que diz respeito a alvenaria estrutural a parede é erguida a partir do plano da laje, desta
forma todo e qualguer elemento/componente que for aplicado sobre o plano da laje
influenciara dimensionalmente o vao da porta, como pode ser visto na Figura 29 e na Figura
30. Sendo possivel em projeto dimensionar tanto vaos na alvenaria como pé-direito, tendo

como base a dimenséo de coordenacédo dos blocos empregados.

A Figura 29 ilustra um caso em que se utiliza do bloco “J” e 0 bloco compensador de 9 cm
para execucdo da laje, por sua vez com altura de 10 cm, possibilitando trabalhar com um
pé-direito de 270 cm, e 280 cm de piso a piso. Ja& a Figura 30 ilustra outro tipo de
combinacgédo, fazendo uso do bloco canaleta de altura igual a do bloco inteiro (20 cm de
dimensao coordenada), trabalhando-se com um pé-direito de 280 cm, desta forma, 290 cm

de piso a piso, uma vez utilizada a laje de 10 cm de altura.

Conforme experiéncia da EMPRESA 1 (apéndice 2) a configuragéo representada na Figura
30 é a mais empregada, apresentando vantagens uma vez que dispensa a aquisicdo de
duas tipologias de blocos distintas as j& utilizadas na elevacdo da alvenaria, e também
porque no momento da execucdo os blocos “J” e compensador tem se apresentado frageis,

principalmente o bloco “J”, acarretando em perdas.
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IC

Bloco "J" _\SIoco Compensador
Nivel da Laje Nivel da Laje
Hinterno =9 cm = H=9cm

%

280
270

Bloco Canaleta P — Canaleta “J”

] Cinta na 5° Fiada [

-— | o ow— wd
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Figura 29 — Detalhe executivo de execucdo de laje e parede em projetos de alvenaria estrutural
(medidas em centimetros).
Fazendo uso do bloco “J” e do bloco compensador de 9 cm de altura
Fonte: Detalhe tridimensional *GLASSER (2012)
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Bloco Canaleta L Bloco Canaleta
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Figura 30 — Detalhe executivo de execuc¢do de laje e parede em projetos de alvenaria estrutural
(medidas em centimetros). Fazendo uso do bloco canaleta “U”
Fonte: Detalhe tridimensional *GLASSER (2012)
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Os blocos estruturais possuem altura igual nos materiais concreto e ceramico, 19 cm de
medida nominal, 20 cm de medida coordenada e 2M de medida modular.
Consequentemente a altura do vao da porta trata de um valor multiplo de 20 cm. As portas
comercializadas no Brasil possuem, em sua maioria, altura superior a 210 cm, sendo esta a
altura usual para a folha da porta, respondendo aos requisitos de duas importantes normas,
a ABNT NBR 9050:2004, de acessibilidade, que estabelece véo livre minimo de 210 cm de
altura para portas, e a ABNT NBR 15575-1:2012, de desempenho, seguindo o mesmo valor,
210 cm de vao livre minimo. De acordo com tais informac¢fes o vdo da porta em projetos de
alvenaria estrutural deve ser superior a 210 cm de altura, além disso, comportar espaco
suficiente para batentes e folgas perimetrais de instalacdo e funcionamento, sendo assim

apontando para o vao modular de 22M (220 cm) como o mais adequado.

Em projeto representando 221 cm de altura nominal, um centimetro a mais que a altura
modular de 22M (220 cm). Este centimetro de diferenca é resultado de dois fatores, o
primeiro se da em funcao de a primeira camada de argamassa, entre a primeira fiada de
blocos e a laje, possuir 1 cm, ou seja, 0,5 cm a mais do que se admite na medida
coordenacédo (ou modular) do bloco; o outro 0,5 cm é resultado de a face interna do vao da
porta ndo ser rebocada, descontando 0,5 cm da medida de coordenacdo (ou modular) dos

blocos expostos, assim como mostra a Figura 31, resultando na diferenca de 1 cm.

—— ——Faceinternadovdo— =——y
sem reboco 1

1
RN p—— — |

Vio Modular 22M (220 cm) |

Vao Nominal (projeto) 221 cm

1° Junta de i || I I
argamassa=1cm i
[T ] [T ]

Figura 31 — Altura do vao da porta
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A largura do vao da porta também é afetada pela falta de reboco nas faces internas do véo,
também resultando na diferenca de 1 cm entre a medida modular e a medida nominal do

vao, sendo 0,5 cm de cada face (lado).

A largura do vao envolve um estudo mais complexo, uma vez que, diferente da altura, existe
uma gama de combina¢des possiveis, sendo diversas as dimensdes de blocos disponiveis.
Desta forma, a seguir, estdo dispostos estudos detalhados sobre amarracfes de parede e

possiveis vaos na alvenaria.
5.6.1 Amarracdes de parede

A Figura 34 e a Figura 35 ilustram as formas mais empregadas de amarracdes de paredes

em projetos de alvenaria estrutural, sendo “I”, “L”, “T” e “X”. A amarracgao representa a
parede em linha, a amarragdo “L” representa o encontro de duas paredes gerando um
canto, seguindo em dois eixos, a amarragao “T” o encontro de duas paredes gerando dois
cantos, seguindo em trés eixos, e a amarragdao em “X” o encontro de duas paredes gerando

guatro cantos, seguindo quatro eixos.

A ABNT NBR 15961-2:2011 distingue a amarracdo de parede em dois tipos, a amarracao
direta e a indireta. A amarracdo direta trata do “padrdo de ligacdo de paredes por
intertravamento de blocos, obtido com a interpenetracédo alternada de 50% das fiadas de
uma parede na outra ao longo das interfaces comuns”, estabelecendo como interpenetracao
alternada minima 1/3 do comprimento dos blocos, conforme Figura 32. Este tipo de
amarracao varia em funcdo das tipologias de blocos de cada familia e suas dimensdes,

como blocos de amarracao e blocos de ajuste, sendo ideal realiza-la sempre que possivel.

15 30 30 L 20 30 30 L

15 L2 10 L3

Figura 32 — Amarracdo direta
Intertravamento de blocos L/2 e minimo de L/3
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A amarracao indireta trata de paredes que seguem o padréo de ligacdo com junta vertical a
prumo de modo em que “o plano da interface comum é atravessado por armaduras
normalmente constituidas por grampos metalicos devidamente ancorados em furos verticais
adjacentes grauteados ou por telas metédlicas ancoradas em juntas de assentamento”.
Conforme ilustra Figura 33. Lembrando que graute € o “componente utilizado para
preenchimento de espacos vazios de blocos com a finalidade de solidarizar armaduras a
alvenaria ou aumentar sua capacidade resistente” (ABNT NBR 15961-2:2011). Portanto
guando ndo é possivel intertravar os blocos, utiliza-se de grampos (permitindo grautear os

blocos) ou telas metdlicas (ndo permitindo grautear os blocos) para solidarizar a alvenaria.

Encontro entre paredes
Estruturais e de vedacao

Amarracao com tela

Encontro de paredes em “T” Encontro de paredes em “T”
com junta a prumo grampeadas com junta a prumo grampeadas

¥

-, i
’/‘ ;‘%
Y
”ﬁ

A
fo SN

Figura 33 — Amarracdo Indireta
Exemplos da aplicacdo de grampos e tela no encontro entre paredes de junta a prumo
Fonte: GLASSER (2012)
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5.6.2 Alvenaria estrutural — amarracdes e vaos modulares — Largura

Existem seis familias de blocos de concreto disponiveis atualmente no mercado, cada
familia é constituida pelo bloco inteiro (que rege a modulacdo), pelo(s) bloco(s) de
amarracdo de parede, pela meia peca, e na maioria dos casos por bloco(s) de ajuste. A
modulacdo da alvenaria é realizada em projeto com base nas dimensdes coordenadas dos
blocos, ou seja, soma-se 1 cm a dimens&do nominal dos mesmos (item 5.4). Assim como
ilustra 0 Quadro 14, constando somente a largura e o comprimento dos blocos (dimensbes

necessarias para se trabalhar em planta).

FAMILIAS DE BLOCOS DE CONCRETO
MEDIDA NOMINAL 14x 29 em 14 x 39 ecm 19 x 39 em 11,5x 39 em 11,5x 24 em 9x39 cm
Cohgi?::gﬁfgﬂo 15x 30 cm 15 x40 cm 20x40cm 12,5x 40 cr% 12,5x25 cm 10 x40 cm
MEDIDA MODULAR 1,5M x 3M 1,5M x 4M 2M x 4M 1,25M x 4?4 1,25M x 2,5M 1M x 4M
AMARRACAD EI EI E éjﬂé-m
o = =R =R D =
AMARRACAD L EI fnc?lc'?do
112 BLOCO E‘LEI JEILE % g %ﬁ @Eg EEI
AJUSTE EEI ) El} Iy / %Q ")
AJUSTE 10 @ rc'adcg*) 10 @ icado m@EI ﬂgr EEL&
AJUSTE LEE[ ") LEEL i@& E\[ iﬂa LELET

Quadro 14 — Familias de blocos de concreto (largura x comprimento)
(*) Blocos de outras familias

No caso de blocos ceramicos existem cinco familias, nao havendo a familia de blocos de
12,5 x 25 cm (medida de coordenacgédo) peculiar do material concreto. Cada familia também
é formada pelo bloco inteiro (que rege a modulacdo), pelo(s) bloco(s) de amarragdo de
parede, pela meia peca, e por blocos de ajuste. Conforme ilustra o Quadro 15 (largura e

comprimento).

Percebe-se gue em ambos os quadros estdo destacados em vermelho os blocos que nao se
indica utilizar, assim como a familia de blocos que nao se indica trabalhar. Nos casos dos
blocos de 10 cm de comprimento coordenado das modulagbes de 1,5M x 3M e 1,5M x 4M,

indica-se substituir esta peca por dois blocos de 5 cm de comprimento, dispostos na
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alvenaria em lados opostos do véo, resultando dimensionalmente nos mesmos vaos obtidos
com o bloco de 10 cm, porém com combina¢cbes mais eficazes, conforme mostrado mais
adiante.

Também nao se indica trabalhar com a modulacdo de 1,25M x 4M do material concreto, pois
esta familia ndo possui bloco de amarracdo de 32,5 cm de comprimento coordenado, como
€ o caso da familia de bloco cerdmico, sendo necessario intercambiar a peca de 12,5 x 12,5
cm da modulacdo de 1,25M x 2,5M e combina-la a meia pec¢a de 20 cm de comprimento,
possibilitando realizar as amarracgdes “L”, “T” e “X”. Tendo em vista a importancia destas
amarracdes e o fato de ser necessario intercambiar uma peca que ndo pertence a esta
familia se vé justificado o fato de ndo se indicar trabalhar com essa modulacdo/familia do

material concreto.

FAMILIAS DE BLOCOS CERAMICOS

WMEDIDA MNOMIMNAL 14 % 29 cm 14 %39 cm 19% 39 cm 115%38cm 9x 39 cm
MEDIDA DE
COORDENAGAO 15 x30 cm 15 x40 cm 20 x40 cm 125 x40 cm 10 x40 cm
MEDIDA M ODULAR 1,50 x 3M 1,50 x 4M 2h 3 A 1.25M x 41 T 3 4
AMARRACAC
INTEIRO
AMARRACAO L
== =]
1/2 BLOCO 1 =
AJUSTE
AJUSTE 5| AR
7l s i 2}
AJUSTE 10 Lidicado 10 Lirdicado Mﬁ ME
E B E
AJUSTE 5] 5] s ills

Quadro 15 — Familias de blocos de ceramicos (largura x comprimento)

Ao comparar 0 Quadro 14 com o Quadro 15 é possivel diagnosticar algumas diferencas
entre as familias de blocos (tipologias) de ambos os materiais. Neste caso, deve-se levar em
consideragdo que, quando dimensionalmente possivel, pratica-se o intercambio entre
tipologias de blocos. Segundo Tauil e Nese (2010) a familia 15 x 30 cm (dimensao
coordenada) é formada por trés tipologias. No caso do material ceramico tém-se seis

tipologias. Considera-se o intercambio de blocos entre as familias 15 x 30 cm e 15 x 40 cm,
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pois possuem largura igual, sendo possivel intercambiar as pecas de 20, 10 e 5 cm de
comprimento no material concreto da familia 15 x 40 cm para a familia 15 x 30 cm,
resultando nas mesmas pecgas disponiveis no material cerdmico (modulagdo 1,5M x 3M).

Portanto os vaos resultantes seréo iguais para ambos 0s materiais.

No caso da familia de 15 x 40 cm verifica-se que no material ceramico ndo ha o bloco de
amarracao de 55 cm de comprimento. Este bloco possibilita a amarragao direta em “T” e “X”,
como pode ser visto na Figura 50, portanto no caso do ceramico ndo € possivel realizar a
amarracao direta nestes casos, apontando a necessidade em unir duas tipologias a de 35
cm e a de 20 cm, somando 55 cm de comprimento, permitindo realizar as amarragdes “T” e
“X” mesmo que de forma indireta (junta a prumo). Desta forma apontando para vao iguais
para ambos os materiais, lembrando que no caso do cerdmico a peca de 55 cm de

comprimento é representada por duas, a de 35 cm mais a de 20 cm.

No caso das familias de 20 x 40 cm (dimensao coordenada), de ambos 0s materiais,
percebe-se que a tipologia que varia € a de 20 x 15 cm (bloco de ajuste) presente no
material ceramico. Esta tipologia pode ser substituida no material concreto através da uniao
dos blocos de ajuste de 10 e 5 cm de comprimento, ou ainda, pode-se intercambiar a meia
peca da familia de 15 x 40 cm (dimenséo coordenada). Desta forma apontando para vaos

iguais também neste caso.

No que diz respeito a familia de 12,5 x 30 cm (dimenséo coordenada), segundo Tauil e Nese
(2010), ndo ha no material concreto a tipologia de 32,5 cm de comprimento, indispensavel
para realizar as amarragdes em “L”, “T” e “X”, como mostra a Figura 70 e a Figura 71, neste
caso sendo necessario intercambiar da familia 12,5 x 25 cm (dimensédo coordenada) a
tipologia de 12,5 x 12,5 cm, que somada a meia peca de 20 cm resulta em 32,5 cm de
comprimento. Como ha esta tipologia disponivel na familia de 12,5 x 25 cm e buscando
estudar todas as possibilidades considerou-se esta hipétese. Com isso fazendo com que os
padrBes dimensionais de ambos 0s materiais ficasse o0 mesmo, apontando para vaos iguais

na alvenaria.

Estudos de vaos da familia 12,5 x 25 diz respeito somente ao material concreto, uma vez

gue no ceramico nao ha esta familia de blocos.

Por fim no que diz repeito a familia de 10 x 40 cm (dimensédo coordenada), no material
ceramico verifica-se a tipologia de 15 cm de comprimento, inexistente no concreto. Esta
tipologia no material concreto pode ser representada pela unido das pecas de ajuste de 10 e
5 cm de comprimento, ou ainda, pode-se intercambiar o bloco de ajuste da familia 15 x 40

cm (dimenséo coordenada) que apresenta estas dimensoes.
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Desta forma segue um estudo detalhado de cada uma das familias, ilustradas por blocos de
concreto, suas amarracdes de parede buscando diagnosticar os possiveis vados da alvenaria
e com isso levantar os padrées que atendem todas as familias de blocos, tanto do material
concreto quanto do material ceramico. Considerando no que diz respeito as familias em
comum destes materiais que os resultados dos vaos sejam o0s mesmos, dentro das

especificacfes supracitadas.

O estudo completo dos possiveis vaos da alvenaria (largura) esta disposto no Apéndice 3
desta pesquisa, servindo ndo s6 como fonte de informacdo para os itens a seguir mas
também como um manual de vaos possiveis para projetos de alvenaria estrutural, ceramico
ou de concreto, constando também as possiveis substituicdes de blocos entre familias.
Disposto de forma a enxergar a possibilidade de vaos fazendo uso de certa combinacdo de
blocos, o que remete a possibilidade de racionalizar tipologias de blocos para realizacéo de
vaos. Desta forma cabe salientar também que apesar da pesquisa tratar de vaos de portas o
estudo realizado abrange todos os vaos possiveis na alvenaria, ou seja, servindo também

para vaos de janelas ou qualquer outro a desejar.
e Modulacéo 1,5M x 3M

No caso da modulacdo 1,5M x 3M as amarracdes de parede “I” e “L” sdo obtidas apenas
com o uso do bloco inteiro, 15 x 30 cm, ja as amarragdes “T" e “X” sdo formadas nao
somente pelo bloco inteiro, mas também pelo bloco de amarracdo de 15 x 45 cm, no

encontro entre as paredes. Assim como ilustra a Figura 34 e a Figura 35.

AMARRACOES DE PAREDE - 15 x 30 cm
MODULACAO 1,5M x 3M (3/2M x 3M)

Hl" HLH
SEGUNDA SEGUNDA U
FIADA FIADA O
[Cajogoaoajog]ad] Cajoojloaologajod]
PRIMEIRA PRIMEIRA
FIADA FIADA
[Cojoologoa]od] HDCHDCHDC!lDGlDCJl

VISTA VISTA

Figura 34 — Modulagao 1,5M x 3M. Amarragées de parede “I” e “L”
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!ITH HXH
SEGUNDA SEGUNDA |
FIADA FIADA D
] ] ] -] ]| [Oo]od]oa % ] =] =]
PRIMEIRA PRIMEIRA
FIADA O FIADA
[ ][] ] Y] [ ] [} [ ] ) [Cocoloooogog]
VISTA VISTA
[ [ [T [ [ ] L L [ 1T [ ]
LI b [ [ T [ | L LT [ T |
L 1 [ 1 [ | LI T b 1 [ |
LK T [ L L T [ T ]

Figura 35 — Modulac¢éo 1,5M x 3M. Amarrac@es de parede “T” e “X”

O fato de serem necessarias apenas duas tipologias de blocos para a confeccdo das
amarracdes de parede é resultado de a largura e o comprimento do bloco inteiro (que rege a
familia de blocos) possuir medida mdltipla, 15 x 30 cm, portanto justificando o fato de esta

familia possuir (necessitar) menos tipologias de blocos.

Para a criacdo de véos, tanto de portas quanto de janelas, na maioria dos casos, sédo
utilizados os blocos de ajuste e/ou as meias pecas. No projeto de vaos de portas, seguindo
a modulacéao 1,5M x 3M, o resultado de vaos € o mesmo para as amarragoes “I", “L”, “T" e
“X” quando utilizado na espaleta (boneca) a meia pega de 15 x 15 cm, uma vez que a

modulacdo se mantém com a mesma dimensdo maltipla, como mostra a Figura 36.

MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

Vaosem "l"="L"="T" = "X" quando Espalsta (honaca) = E’EI
" SEGUNDA FIAD A "T"SEGUNDAFIADA E
[Caloolog) EE]EEE]
" PRIMEIRA FlADA "T"PRIMEIRA FIADA E
[ []) EEEE 5] [Ealegl

"L" SEGUNDA FlaDa, E

" SEGUND AFI DA

Da

=

i
[
Ol
0
i

"K' PRIMEIRA FlAD A

"L'PRIMEIRA FlaD & B
L

i

Sistema ce Referéncia Modujar = 3Mx M

Figura 36 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 1. Configuracdo das amarra¢cdes quando utilizada na
espaleta (boneca) meia peca de 15 x 15 cm (destacada em cinza)
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A combinacéo dos blocos, inteiro 15 x 30 cm (dimenséo coordenada) e meia peca de 15 x

15 cm, resultam em vaos de portas multiplos de 15 cm, conforme ilustra a Figura 37.

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

U
0

Do

76 -
DIMENSAD NOMINAL

1

DIMENSAD C OORDENADA

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

COM O USO DA @ ﬂ
MEIA PECA e

0 i3]
g
S[a

Lodt L b oivensionomma
Eﬁ ][]

9% DIMENSAO COORDENADA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) / 76/91/106/ 121 (+15)...

Figura 37 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 1-A. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimensdo coordenada de 15 x 15 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

Pode-se considerar uma pratica comum intercambiar tipologias de blocos quando

dimensionalmente viavel, aumentando a gama de possibilidade de véos. Isso ocorre entre

as familias de blocos de dimensédo coordenada 15 x 30 cm e 15 x 40 cm uma vez que

possuem a mesma largura, 15 cm. O intercambio mais comum, neste caso, diz respeito aos

blocos de ajuste de 15 x 5 cm e 15 x 10 cm (dimensé&o coordenada) pertencentes a familia

15 x 40 cm, visto que a familia 15 x 30 cm n&o possui estas tipologias.

Desta forma, se adicionado a configuracdo de blocos da Figura 37 o bloco de ajuste de

dimensao coordenada de 15 x 10 cm (familia 15 x 40), resultando em vaos mdultiplos de 15

cm, como ilustra a Figura 38.

8 [ o) i egusee -]
D G Farilia 15 x40 m
SEGUNDA FIADA  [[) =L SEGUNDA FIADA | (]
og mle] i )| og
L#l DIMENSAQ NOM|NAL 6 DIMENSAQ NOMINAL
o[ [OD0] =y
PRIMEIRA FIADA E ¥ PRIMEIRA FIADA H
[C] ooo 0] Dadod]
50 DIMENSAD COORDENADA DIMENSAD COORDENADA
B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-15) / 81/ 96 / 111/ 126/ (+15)...

Figura 38 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 15 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

Seguindo a possibilidade de intercambio de tipologias, é possivel substituir duas ou trés

pecas por uma unica, conforme representado na Figura 38. Como é o caso da unido dos

blocos de comprimento coordenado de 30 e 10 cm, resultando no comprimento de 40 cm,

representado pelo bloco inteiro da familia 15 x 40 cm. Acrescentando ainda aos 40 cm a
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peca de 15 cm, tem-se 55 cm de comprimento, como ocorre na primeira fiada, representado
por uma Unica pec¢a de amarracdo da familia de 15 x 40 cm (peculiar do material concreto),
substituicdo vantajosa no caso de racionalizar a diversidade de componentes construtivos,

podendo ainda representar vantagens em rela¢do ao custo e desempenho estrutural’.

Outra possibilidade, é a utilizacdo do bloco de dimensdo coordenada de 15 x 5 cm
pertencente a familia 15 x 40 cm, como ilustra a Figura 39. Também pode ser observado a
possibilidade de substituir duas pecas por uma Unica, em dois casos distintos, o primeiro é
resultado da uniéo do bloco de comprimento coordenado de 15 cm com o bloco de ajuste de
5 cm somando 20 cm de comprimento representado pela meia peca da familia 15 x 40 cm,
tem-se ainda o caso da unido do bloco de 30 cm e o bloco de ajuste de 5 cm, somando 35

cm de comprimento, representado pela peca de amarragao (“L”) da familia 15 x 40 cm.

mJ [ PEGADESUBSTITUIGAD COM 0 USO DO mﬂ
o Familia 15 x40 BLOCO DEAJUSTE [~
Farnflia 15 x40 JZL
SEGUNDAFIADA |(] 120 SEGUNDAFIADA (]
0o od [Sla] | s
DIMENSAQ MOMINAL DIMENSAD MOMIMNAL
71 ; 6 i

mJ (] FeesDEsuBsTIUGAD
- Familia 15 x40

35

PRIMEIRA FIADA B PRIMEIRA FIADA H
] odflog =] ]| ]
Lo 70 L] omensio coorognaoa bl 8 ] owensio coproenana

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY: ...(-15) / 71/ 86/ 101/ 116 /131 / (+15)...

Figura 39 — Modulacéo 1,5M x 3M. CASO 1-C. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 5 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

Esgotadas as possibilidades de vaos da configuracdo formada pela peca de 15 x 15 cm na
espaleta (boneca), tem-se ainda a possibilidade de criar vaos substituindo esta pec¢a (canto)
pela de ajuste de dimensdo coordenada 15 x 10 cm ou ainda pela peca de 15 x 5 cm,

ambas pertencentes a familia 15 x 40 cm.

A Figura 40 ilustra o uso da peca de 15 x 10 cm na espaleta. Percebe-se que este caso esta
destacado como néo indicado, pois é possivel conseguir o0s mesmos vaos através do uso de

duas pecas de 5 cm de comprimento de forma mais eficaz, conforme ilustra a Figura 41.

" Uma vez que se elimina uma interface fragil que é a ligacdo em argamassa, ocupando 0 mesmo

espaco com uma unica peca.
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MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

Vdosem"I"="L"="T"="X" quando Espaleta (boneca) = L@L:l .
PEQADE'SU ITUIGAD

Famikd 15 x40
(L] L possibilita gradflear encontro entre paredes
@0
] osshvel imverter blpoos para
intErtt avamento, por ém impossibiltando
"I" SEGUNDAFIADA T SEGUNDAFIAD A grautear encontro entre parzdes
[T [T ][] [ fo] [ ) IS [STa]

htenos de /3 de intertr avamento
Utilizar grampo ou tela

"I" PRIMEIRA FLADA]

oapodl

"L SEGUMDA FIADA

" SEGUNDAFIADA

éPEI

Possivel imverter blocas para

O intertt avaments, porém impossibiltando
“x! PRIMEIRA FIADA (7] glautear encontro entre parzdes

i

"L PRIMEIR A F Al

Sistema oie Referdncls Modwlar = 3W x 3U

Figura 40 — Modulagao 1,5M x 3M. CASO 2. Configuracao das amarragcdes quando utilizada na
espaleta (boneca) bloco de ajuste de 15 x 10 cm (destacada em cinza). NAO INDICADO

MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

1 I T D Img[ IEE:[ Duas pegas de 5 cm em substituizao a urma
Vaosem "I"="L"="T"="X" quando Espaleta (honeca) = Bl B de 10 cmresultando nos mesmosvios
Combinagdo ndo
Combinagdo i“dic:’%f’: El
] EI _ Fameinagis El amarragia indirela [ g
i) 20 D il
p ECADE SUBSTITUIGA e EC 4 DE SUBSTITUIGA
rsEeUNDaFiapa | HEGADESURR 40 | T' SEGUNDAFIADA EI Famiia 15390 ||
[ODaogg] "= [O[og]od] o] (] G i ] =]
"M PRIMEIRA FLAD A “T" PRIMEIRA FIAD A D
[BIS)) (SIS (]| (] [Eaedlo
amarraso mmnﬂ _ Esnoml:udr:igi:: ﬂ
— ]
i
L% SEGUNDA FIADA H EE A DE SUBSTITUIGAD w0 SEGUNDA FIADA
Farmiila 18340 1 D
O e [OOAOC] [Galogld Eallodl
o
0] ==
L' PRIMEIR A FLADA " PRIMEIRA Flapa (7] ,—u ALE SRS T ’“-‘
I () [T (S]] B s [ [T
J
8l

S isterma de Referéncia Modular = 3 x 3

Figura 41 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 2. Configuracao das amarragdes quando utilizado na
espaleta (boneca) dois blocos de ajuste de 15 x 5 cm (destacada em cinza)

A combinacdo das duas pecas de 15 x 5 cm na espaleta (boneca), conforme Figura 41,
resulta em vaos de portas (nas quatro amarragdes) de medidas idénticas, pois a modulagéo
se mantém. No caso das amarracdes “I” e “L” utilizando na espaleta a peca de 20 cm de

comprimento, meia peca da familia 15 x 40, em substituicdo as pecas de 5 e 15 cm de
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comprimento (segunda fiada) evitando trabalhar com amarracgéo indireta. Utilizando no caso
das amarracdes “T” e “X”, segunda e primeira fiada respectivamente, a peca de 35 cm de
comprimento da familia 15 x 40, substituindo as pecas de 5 e 30 cm de comprimento,
também evitando trabalhar com amarracao indireta.

Neste caso quando utilizada a meia peca de 15 x 20 cm de comprimento (familia 15 x 40),
conforme Figura 42, tem-se a configuragdo dos seguintes vaos nominais 81, 96, 111, 126
cm, e etc. Mdltiplos de 15 cm.

20
COM 0 USO DA
MEIA PEGA @g
Combinac Familia 15 x40
e N}
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
=] B | [le] (] =] ] | [w)an]
DIMENSAD NOMINAL l# DIMENSAO NOMINAL
PRIMEIRA FIADA H PRIMEIRA FIADA H‘
%" DIMENSAD COORDENADA J*L DIMENSAD CODRDENADA
A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) 181/96/111/126 (+15)...

Figura 42 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 2-A. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 20 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M
No caso do uso de bloco de 15 x 15 cm, obstem-se vaos nominais multiplos de 15 cm,

dentre eles 86, 101, 116, 131 cm, e etc. Assim como mostra a Figura 43.

COM 0USODA @ﬂ
MEIAPEGA =
15

SEGUNDA FIADA H SEGUNDA FIADA H

] ] ][] =] [ e [Ewam|
L e )

DIMENSAO NOMINAL 101 DIMENSAO NOMINAL

PRIMEIRA FIADA E PRIMEIRA FIADA H
o0 [ [wa] l I | [S[a]
AN —

8% DIMENSAD COORDENADA L o10m ] phensio choroenana

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-15) / 86 /101 / 116 /131 / (+15)...

Figura 43 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 2-B. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 15 x 15 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensao nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

A Figura 44 ilustra o caso em que se utiliza do bloco de ajuste de 15 x 5 cm, pertencente a
familia 15 x 40 cm, resultando em vao mdultiplos de 15 cm, como 76, 91, 106, 121 e 136 cm.
Neste caso pode ser observada a possibilidade de substituir duas pecgas ou trés pegas por
uma unica da familia de 15 x 40 cm. Como é o caso dos blocos de 5 e 30 cm substituidos

pela peca de 35 cm de comprimento, ou pela peca de 40 cm quando acrescentado mais um
bloco de 5 cm de comprimento.
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Combinaga COM 0US0 DO
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SEGUNDA FIADA FECADESPOTINGA0 | SEGUNDA FIADA
=] 5] [Sem)] (sfas] =]
}*L DIMENSAD NOMINAL % DIMENSAQ NOMINAL
S| ] | )
FECADESUBSTTUIGAD | 40
PRIMEIRA FIADA W\E PRIMEIRA FIADA
I Salen|[m]e) I [S] [T [T
b 175 | | bmensiolcooroenmoa L 90 ] bivelsdo cooroenspa
C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAQAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-18)/76/91/106/121/136/ (+15)...

Figura 44 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 2-C. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimensdo coordenada de 15 x 5 cm. Vaos: dimens&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M
A outra possibilidade é utilizar a peca de 15 x 5 cm (ajuste) na espaleta (boneca),
pertencente a familia 15 x 40 cm, como ilustra a Figura 45. Combinagéo parecida com a
anterior, porém que resulta em véaos diferentes, pois ndo se trabalhar com a peca de 5 cm

do outro lado do véo.

MODULAGAOQ 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

ml.n
Vaosem "I"="L"="T" ="X" quando Espaleta (horeca) = Jilj
Combinagdo ndo
1 ol (wle] |
Combinagdo ,n amarragSoindiretal 25 .
ndo indicada= . FECADE SUBSTITUIGAD
EEN | PEGADE SUBSTITUICAD | 0 Familia 1540
Familia 15 x40 Mettor gogda
" SEGUNDAFIADA Me”mrqagé'o "T" SEGUNDAFIADA D
] (] O[oo[oa Dol
"' FRIMEIRA FIADA "T'PRIMEIRA FLADA O
Cal[=al 0
Combinagdn ndo
indicada= o
amarragio indireta -
1 |
| -
} PECADE SUBSTITUNCAQ
| Familia 15 =40
"L SEGUNDA FIADA } Nelhor qgg;_’;“o "KM SEGUNDAFIADA D
=) %

Familia 5= 40
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Sistema de Referéncla Moduwlar = 3 x 0

Figura 45 — Modulagéo 1,5M x 3M. CASO 3. Configuracao das amarra¢cdes quando utilizada na
espaleta (boneca) bloco de ajuste de 15 x 5 cm (destacada em cinza)

A configuragdo compreendida como a béasica para este caso esta representada na Figura

46, onde se utilizou o bloco de 15 x 15 cm (meia peca) para a configuragdo dos vaos.

Resultando em vaos mudltiplos de 15 cm, como 71, 86, 101, 116 e 131 cm (dimenséao
nominal).
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el m ]
1]
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
J*,L DIMENSAD NOMINAL J‘% DIMENSAD NOMINAL
FRIMEIRA FIADA E PRIMEIRA FIADA E
DIMENSAD CIOORDENADA J#L DIMENSAO COORDENADA
A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) / 71 /86 / 101/ 116/ 131 /(+15)...

Figura 46 — Modulagao 1,5M x 3M. CASO 3-A. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 15 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

Quando acrescentada a configuragdo basica (anterior) o bloco de 15 x 10 cm (bloco de
ajuste da familia 15 x 40 cm) se obtém os seguintes vdos nominais 76, 91, 106, 121 cm, e

etc., multiplos de 15 cm. Como ilustra a Figura 47.

PFECA DE SUBSTITUICAD COM O USO DO
?[ Jodo Farmilia 15 x40 BLOCO DEAIUSTE @g
Famila 1540 |10
SEGUNDA FIADA = SEGUNDA FIADA
=] il | B =] [Ss] s [
L#L DIMENSACNOMINAL L% DIMENSAD NOMINAL

PEGA DE SUBSTITUIGAD
"
o] [

PRIMEIRA FIADA E AU PRIMEIRA FIADA E
I oaod I ][] )
k] DIMENSAQ|COORDENADA J«*" DIMENSAD COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): . .(-15) / 76 / 91/ 106 / 121 (+15)...

Figura 47 — Modulacédo 1,5M x 3M. CASO 3-B. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M

Outra opcdo € o uso do bloco de ajuste 15 x 5 cm (familia 15 x 40 cm) que aplicado a

configuracdo basica (Figura 46) proporciona vaos multiplos de 15 cm, entre eles 81, 96, 111

e 126 cm (dimensao nominal).

mJ ] FeeapesussTITUGio comousono e
° Farmilia 15 x 40 BLOCO DE AJUSTE [I| —
Familie 1640 5|

SEGUNDA FIADA E MEA SEGUNDA FIADA H

L8t L] omensao nominal b1 98] ] pmensAo nomna

PECADE SUBSTITUIGAD
o [DO] "HEREE
35

PRIMEIRA FIADA B PRIMEIRA FIADA

0 Daf[og] I =] ==

b1 80 || omensio coorDERADA L1 8 | oimensAo coRpENaDA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) / 81/ 96 / 111/ 126 / (+15)...

Figura 48 — Modulagao 1,5M x 3M. CASO 3-C. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 15 x 5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 3M x 3M
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O Quadro 16 resume os possiveis vdos nominais da modulac¢éo 1,5M x 3M. Apontando para
a possibilidade de vaos multiplos de 5 cm, possuindo na dimensdo nominal final 1 ou final 6,
portanto na dimenséo coordenada final O ou 5. Através do quadro verifica-se também outra
guestdo a que se deve atentar. Independente do bloco utilizado na espaleta, o que
diferencia os Casos 1, 2 e 3, as dimensdes dos vaos acabam sendo as mesmas, mesmo
gue nao coincidam no item (A, B ou C), os valores apresentam a mesma variacdo, portanto

conclui-se que através de um Unico caso (espaleta) € possivel diagnosticar os véaos

possiveis.
Vaos Nominais
Modulagédo 1,5M x 3M (15 x 30 cm)
Caso 1 S A) (-15) 76 91 106 121 (+15)
Espaleta ) ;[ B) (-15) 81 96 111 126 (+15)
15

(boneca) L8] C) | (15) | 8 | 101 | 116 | 131 | (+15)
Caso 2 ﬂ ﬂ A) (-15) 81 96 111 126 (+15)
Espaleta - = B) (-15) 86 101 116 131 (+15)
oo 5B .
(boneca) o) | (15 | o1 106 | 121 | 126 | (+15)

A -15 71 86 101 116 +15
Caso 3 ﬂ ) (-15) (+15)
Espaleta JQLF B) (-15) 76 91 106 121 (+15)
(boneca) * o | (15) | 1 96 | 111 | 126 | (+15)

Vaos multiplos de 5 cm Final 1 ou 6

Quadro 16 — Modulag¢éo 1,5M x 3M. Vaos nominais possiveis
*Blocos pertencentes a familia 15 x 40 cm

e Modulacéo 1,5M x 4M

A familia de blocos pertencente a modulacdo 1,5M x 4M é a que possui mais tipologias, no
total, seis pecas no material concreto e cinco pegas no cerdmico, como mostra 0 Quadro 14.
O fato de o bloco inteiro (que rege a modulacdo) n&o possuir medidas multiplas, tendo 15 x
40 cm de medida coordenada (largura e comprimento), reflete a necessidade por pecas de
amarracdo de parede, uma vez que diferente da modulagdo 1,5M x 3M, ndo é possivel

utilizar o bloco inteiro como bloco de amarragéo.

Como ilustra a Figura 49, a amarragao é formada somente pelo bloco inteiro,
representando a parede em linha; e a amarragao “L” é formada pelo bloco de 35 cm de
comprimento como resultado da soma de meio bloco, 20 cm, mais a largura do mesmo, 15

cm, possibilitando o termino da parede em um sentido e o inicio da mesma em outro.

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

105



ALVENARIA ESTRUTURAL
106

Como ilustra a Figura 50, amarracao “T” é formada na primeira fiada pelo bloco de 35 cm de
comprimento, sendo 15 cm necessarios para dar inicio a modulacao na vertical e 20 cm para
continuacdo da parede na horizontal (modulagdo), na segunda fiada, pelo bloco de
amarracao de 55 cm de comprimento coordenado, como resultado da soma do bloco inteiro
mais sua largura (40 cm mais 15 cm), possibilitando a retomada da modulacdo (4M),
lembrando que ndo ha esta tipologia no material ceramico, substituida por duas pecas, 0
bloco de 35 cm mais o de 20 cm de comprimento (amarracao indireta). A amarragdo em “X”
é formada pelo bloco de 55 cm de comprimento para a retomada da modula¢do nos dois

sentidos.

AMARRAGOES DE PAREDE -15 x 40 cm
MODULAGAO 1,5M x 4M (3/2M x 4M)

"I" D " L"
SEGUNDA SEGUNDA
FIADA FIADA D
CoOooloao o] [ ] [ Y} [ Y[}
PRIMEIRA PRIMEIRA =]
FIADA FIADA D
Caooaoood] ] [ =] [ =) [SY—"] -]

VISTA VISTA

Figura 49 — Modulagéo 1,5M x 4M. Amarragoes de parede “I” e “L”

0
"T" SEGUNDA "x" []
FIADA E
(] Eaoajabhao
SEGUNDA D
FIADA 1L
s ][ Y 0
o
m |
PRIMEIRA Q PRIMEIRA D
FIADA D FIADA [j
(] [ [ ] [ [ ]| [=Ealoo—]—=d]
U
il
VISTA VISTA
\ [ [ 1 | I S
L T [ [ | [ ]
| [ [ [ | L [ B 1 ]
I Y I [ [ ]

Figura 50 — Modulagao 1,5M x 4M. Amarragoes de parede “T” e “X”
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Quanto utilizada na espaleta (boneca) a meia peca de 15 x 20 cm, conforme destacado em

cinza na Figura 51, as quatro amarra¢cées se mantém com a mesma modulacdo, portanto

resultando em vaos iguais.

MODULACAQ 1,5M x 4M (15 x 40 cm)
Vaosem """ ="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = @Iﬂ
o ™ D
SEGLNDA FIADA §EGUNDA FIADA
] T i
e -
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA D
I@]EID
SEGUNDA DA D S EBUNBAFLADA |:|
[ =] ][] | [ (=] [
ARIMERA FIADA U FRIVERAFADA D
0O [=od]
Slstemma de Referéncia Modulay= 4 x 44

Figura 51 — Modulac¢ao 1,5M x 4M. CASO 1. Configuracdo das amarracdes quando utilizada na
espaleta (boneca) meia peca de 15 x 20 cm (destacada em cinza)

O mesmo ocorre quando utilizada na espaleta (boneca) o bloco de ajuste de dimenséo

coordenada de 15 x 10 cm, Figura 52.

Am arracds indirsta ()

Enconiro entrs paredss (canto)
Utilizar Grampo outela

PEGA DE S UBSTITUIGED
Familia 15 x30
N3o possibilita grautear encontro entre paredes

Possivel inverter

MODULACAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)
Vaosem"I"="L"="T" = "X" Quando Espaleta (boneca) = EEI
DOl s 0]
P t—— B ﬂ
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIAD .
] ][] ] [ 2coeoald
Menos de 1/ 3 de intertravamento Y
Uiliz=r grampo outzla
P RMEIRA FiD PR\ME;;;FINY(H
| ] ] [ ] oolzfﬁ alf |
¥
0\
0 o
SEEUN‘;;;FIADA D %v' SEGUNI%(:\FIADA D
= =Eeal =g
20| |5 D
2[ o0 PEI;AD‘EsSxIJ‘BﬁScm uigko ] 5
15 J0 Farilia 48'x 30 %
L e D
PRMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
o
Slstema de Refe@ncl Maodular = 40 x 40

intertra vamente, porém impo ssibilitand
grautear encontro entre paredes

Figura 52 — Modulagéo 1,5M x 4M. CASO 2. Configuracdo das amarra¢cdes quando utilizada na
espaleta (boneca) peca de 15 x 10 cm (destacada em cinza)
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Porém essa combinacdo ndo é indicada uma vez que é possivel obter o0s mesmos vaos
gquando combinados dois blocos de 5 cm, um de cada lado do véao, resultando em
combinagbes de blocos mais eficazes, evitando trabalhar com amarragdes indiretas,

conforme ilustra a Figura 53.

MODULACAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

Duas pegas de 5 om em

Vaos em "I"="L"="T" = "X" Quando Espaleta (honeca) = LEILQ EI e b s oo
" -
SEGUNDA FIADA SEGUNDAFIADA E‘
[ ] O] o] ] | [
T T —l.l
PRMEIRA FIADA PRIMEIRAF [ADA
[ | (] ] ) [ ] [T  [EwTe]
L " Il
SEGUNDAFADA SEGUNDAF 4D, D
] ] o =a ﬁﬂl ] [ S|
" -
PRMEIRAFIADA PRIMEIRAF [ADA D
[ o ] = T | [

Sistema de Referncia Modalar = 40 x 44

Figura 53 — Modulac¢ao 1,5M x 4M. CASO 2. Configuracdo das amarra¢cdes quando utilizado na
espaleta (boneca) dois blocos de ajuste de 15 x 5 cm (destacada em cinza)

Pode-se ainda utilizar na espaleta (boneca) o bloco de 15 x 5 cm (dimensdo coordenada),

conforme ilustra a Figura 54, também resultando em vaos iguais nas quatro amarracoes.

MODULACAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

Vaos em"l"="L"="T"="X" quando Espaleta (honeca) = Q’EI
I T H
SEGUNDAFIADA SEGUNDA FIADA
[ | ] ) Y o
PR\ME\;:\FIADA PRIME;;?;F\ADA Q
] ] J I
- .
SEGUNDAFIADA H SEGUNDA FIADA D
][ i) ]

PR\ME\.;RLI;FIADA PRIME;:;F\ADA
[ =

=EanEo
E

Sistems de Reteréncie Moduigr = 4Mx 44

Figura 54 — Modulagao 1,5M x 4M. CASO 3. Configuracao das amarra¢gdes quando utilizada na
espaleta (boneca) peca de 15 x 5 cm (destacada em cinza)
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Com o intuito de ilustrar todas as possibilidades, levando em consideracéo o intercambio de
tipologias entre familias de blocos, considerou-se a possibilidade do uso na espaleta
(boneca) das pecas de 15 cm (meia peca), de 30 cm e de 45 cm de comprimento
coordenado, pertencentes a familia de 15 x 30. Conforme ilustra a Figura 55, tratando-se de

uma combinacao simples, formada apenas por amarracdes diretas.

MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm) .
Pegas Familia15 % 30
Vaosem "I"="L"="T"="X" Quando Espaleta (borneca) = EEI ﬂ EI
" -
SEGUNDAFLADA SEGUNDAFIADAH
] [ (T | e
B
o T E
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
A &
SEGUN‘I;\I-;FIA[IA Q SEGUN.EI{;FIADA [I
o0 =g [Eme= a
PRIMEIRA DA D PRIMEIRARADA, D
] [ =g IDDI]IC"ZI’_IEI
Sistema de Referéncia Moduiar= 404 x €M

Figura 55 — Modulac¢ao 1,5M x 4M. CASO 4. Configuracdo das amarracdes quando utilizada na
espaleta (boneca) pecas de 15 x 15¢cm, 15x 30 cm e 15 x 45 cm (destacadas em cinza)

Como visto através do Quadro 16 (modulacdo 1,5M x 3M), os vaos resultam em valores
iguais independente do bloco utilizado na espaleta, desta forma, no corpo da pesquisa,
detalhou-se somente o caso da espaleta de 20 cm, um dos casos possiveis (estudo

completo disposto no apéndice 3).

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121 / 141 / (+20)...

COMOUSD DA w
MEIAPECA o
20

SEGUNDA FIADA Q SEGUNDA FIADA Q
S S]a=) ] [ Y]
J#LD\MENSAO NOMINAL 101 DIMENSAD NOMINAL

20 U
PRIMEIRA FIADA % PRIMEIRA FIADA D
JWNADA

100 DIMENSAQ COORDENADA

Figura 56 — Modulacgéo 1,5M x 4M. CASO 1-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimensao coordenada de 15 x 20 cm. V&os: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

A configuracdo tida como a basica para o caso da espaleta de 20 cm esta ilustrada na

Figura 56 (também pela Figura 51, porém sem dimensdo de vaos), utilizando-se deste
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mesmo bloco, meia peca, conforme destacado em cinza na figura, resultando em vaos

multiplos de 20 cm (2M) de final 1 (nominal).

A préxima possibilidade seria combinar o bloco de 15 x 15 cm, porém esta familia ndo
possui essa tipologia de bloco, possuindo por outro lado um bloco que representa a unido da
meia peca (20 cm) com o bloco de 15 cm, o bloco de 35 cm de comprimento, e outro que
representa a unido da peca inteira (40 cm) com o bloco de 15 cm, o bloco de 55 cm de
comprimento (no caso do ceramico considerar o bloco de 35 cm mais a meia peg¢a de 20 cm
de comprimento), ou seja, preenchendo 0 espaco necessario uma vez que € preciso
combinar a meia peca e a pega inteira com a de 15 x 15 cm para que feche a modulagéo.
Conforme ilustra a Figura 57, gerando vados mdultiplos de 20 cm de final 6 (nominal).

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINA(;AO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 86 /106/126/(+20)...
s [D] (301
D D 2% 55
35
SEGUNDA FIADA D T 1 SEGUNDA FIADA D
D D [
JI# DIMENSED MOMINAL 106 DIMENSAD [NOMINAL
15
e O]
PRIMEIRA FIADA D D G PRIMEIRA FIADA D
i IO i [ =] (=]
L#, DIMENSAD C OORDEMNADA 105 DIMENSAD COORDENADA]

Figura 57 — Modulacdo 1,5M x 4M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizado os blocos de
dimenséo coordenada 15 x 35 cm e 15 x 55 cm. Vaos: dimensdo coordenada (cm) parede com
reboco, dimensédo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

A Figura 58 ilustra o caso em que se utiliza o bloco de 15 x 10 cm, gerando vaos multiplos
de 20 cm de final 1 (nominal). Pode-se perceber também a possibilidade de substituir as

pecas de 10 e 20 cm de comprimento pelo bloco inteiro da familia de 15 x 30 cm.

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/ 917111/ 131 / (+20)...
COMOUS0DO
BLOCO DE AIUSTE @Q
B [ Lo}
i = 0
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
S]] [ESYEE] 3| [ C [8] 1] [S=]
b ] oivensAD NOMMAL b8 | oivenso nome
reange ek [DO] |
PRIMEIRA FIADA D 20 PRIMEIRA FIADA D
] ] o] (o] [] SO0
J«#, DIMENSAD COORDENADA % DIMENSAD COORDENADA

Figura 58 — Modula¢ao 1,5M x 4M. CASO 1-C. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 10 cm. Vaos: dimensao coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
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A quarta possibilidade é utilizar o bloco de 15 x 5 cm. Conforme ilustra a Figura 59. Obtendo
vaos nominais de final 6, maltiplos de 20 cm. Percebe-se também a possibilidade de
substituir as pecas de 40 e 5 cm de comprimento pelo bloco de amarracdo de 45 cm de

comprimento da familia de 15 x 30 cm.

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / 136 / (+20)...

PECADE SUBSTITUIGAD COM 0 USO DO
QE I i [ | i Familia 15 x 30 ” BLOCO DE AJUSTE mﬂ
U U =
45
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
D (S]] | [S=]a=] D al=d]
L 78 | | oimensio nomma b % | | bivenséonoine

PRIMEIRA FIADA D TAT PRIMEIRA FIADA D
DE [ ] DE ] | [l
75 DIMENSAO COORDENADA

95 DIMENS&0 CODRDENADA

Figura 59 — Modulagéo 1,5M x 4M. CASO 1-D. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 15 x 5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

Tendo sido estudadas as combinac6es, é possivel compor o Quadro 17, com a largura dos
vaos (medida nominal) da modulacédo 1,5M x 4M. Apontando para a possibilidade de vaos
multiplos de 5 cm, sempre possuindo final 1 ou final 6 de dimensdo nominal, portanto

possuindo dimenséo coordenada de final O ou 5.

Vaos Nominais
Modulagédo 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

A) (-20) 81 101 121 141 (+20)
Caso 1 0 B) (-20) 86 106 126 146 | (+20)
Espaleta ,
(boneca) 20 C) (-20) 91 111 131 151 | (+20)

D) (-20) 96 116 136 156 (+20)

Vaos multiplos de 5 cm Final 1 ou 6

Quadro 17 — Modulac¢éo 1,5M x 4M. Vaos nominais possiveis.
e Modulagdo 2M x 4M

A modulagéo 2M x 4M, familia 20 x 40 cm (dimensdo coordenada), € formada por quatro
tipologias de blocos no material concreto e cinco tipologias no ceramico, como mostra o
Quadro 14 e o Quadro 15, o bloco inteiro de 20 x 40 cm, a meia peca de 20 x 20 cm, o bloco
de ajuste de 20 x 10 cm e outro bloco de ajuste de 20 x 5 cm, no caso do ceramico
constando também o bloco de ajuste de 20 x 15 cm. Percebe-se que ndo ha blocos de
amarracao para esta tipologia, sendo necessario compor os blocos disponiveis de forma a

atingir as dimensdes necessarias para as amarracoes de parede.
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A amarracao “I” é formada somente pelo bloco inteiro, assim como a amarragao “L”, em
funcdo da largura e do comprimento do bloco serem medidas mudltiplas, 20 e 40 cm.
Conforme Figura 60.

AMARRAGOES DE PAREDE - 20 x 40 cm
MODULAGAQ 2M x 4M

mmn mn
SEGUNDA I D L
FIADA

SEGUNDA
FIADA

] T (]

PRIMEIRA
FIADA

] (] (] ]

VISTA

PRIMEIRA
FIADA

VISTA

O
0 T ) [

|E

L

DODaDabd]

Figura 60 — Modulagao 2M x 4M. Amarragdes de parede “I” e “L”

O bloco de amarragédo para o encontro de parede em “T” e “X” é resultado da soma do
comprimento do bloco inteiro mais sua largura, assim como acontece na modulacdo 1,5M x
3M, representada pelo bloco de 45 cm de comprimento, e nha modula¢do 1,5M x 4M pelo
bloco 55 cm. No caso da modulacdo 2M x 4M, seria necessario um bloco de 60 cm de
comprimento, 40 cm do comprimento mais 20 cm da largura, portanto uma peca de tamanho

e peso consideravel inviabilizando sua fabricacao.

Desta forma, apontando para trés possibilidades, a primeira op¢éo é trabalhar com o bloco
inteiro centralizado e duas pecas de ajuste de 10 cm de comprimento, uma de cada lado,
ndo sendo uma boa opcao, pois os buracos dos blocos ndo coincidem impossibilitando o
grauteamento no encontro das paredes. A segunda opc¢do é formada pela unido de trés
meias pecas, ndo sendo a melhor opcéo, pois resulta em trés juntas a prumo. A terceira e
melhor opcéo diagnosticada trata da combinacdo do bloco inteiro (20 x 40 cm) com a meia
peca (20 x 20 cm), conforme ilustra a Figura 61, sendo necessério adotar 0 uso de grampos
(possibilita grauteamento) ou telas (impossibilita grauteamento) nos pontos de amarragéo
indireta. Destacando como opgdo a possibilidade de inverter os blocos nas fiadas

subsequentes para um melhor desempenho estrutural.
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"TH "XH B
[
SEGUNDA ’ﬁ SEGUNDA D
FIADA D FIADA D Q
oo T ) ) ) ] %
oPGAD: D orgdo;
L] selbeeéion SEGUE vERT B
PRIMEIRA | PRIME IRA i
FIADA FIADA D
[ ) T R [T}
J
C)
L1 [ [ T | L [
| [ [ | L1 [
L [ [ [ | L1 [
| [ [ | L1 |
AMARRAGAO INDIRETA = JUNTA A PRUMO

Figura 61 — Modulacdo 2M x 4M. Amarragdes de parede “T” e “X”

O primeiro caso estudado abrange o uso do bloco de 20 x 20 cm (meia peca) na espaleta
(boneca), como ilustra a Figura 62, resultando em vaos iguais para todas as amarracdes

uma vez que a modulag¢édo permanece a mesma.

MODULACAO 2M x 4M (20 x 40 cm)

Vaos em "I"="L"="T" = "X" Quando Espaleta (boneca) = L FE\"J
| 20 |
SEGUND”AF\ADA SEGUN-DFAFIADA D
T ) ] o
PRMEI;{I:\FMDA PRMEI‘I;&FIADAG
Ao
5 =1
SEGUNDAFIAgA]l |
O [ ) (] [
SEDUN‘;;&F\ADA D g
DO
] Amatwacioindireta ()
J e izar Cramps s tere
PRMEI“Ft:I\FIADA D PRMEI‘;‘;FIA{A D
O g [Camdlrl
=
0

Sigtema de Referéncia Modwlar = 4M x 4

Figura 62 — Modulagdo 2M x 4M. CASO 1. Configuracédo das amarra¢des quando utilizada na
espaleta (boneca) peca de 20 x 20 cm (destacada em cinza)
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O segundo caso estudado trata do uso do bloco de ajuste de 20 x 15 cm na espaleta
(boneca), meia pec¢a da familia 15 x 30 cm, conforme ilustra a Figura 63.

MODULAGAO 2M x 4M (20 x 40 cm) Mela poch Famfla s 30
Vaos em "I"="L" = "T" = "X" Quando Espaleta (boneca) = @EI
sl
SEEI_INE‘IAF\ADA SEEI_INI-]rAFIADA D
) o) ] e o
PRIME\;{I:’A FlADA PRIMEI';;HADA D
I@D\:
| SEGUN“I;{;FIAD i
J Cauo DabO
SEGUN‘;:\F\ADA D g
i
| Amarragio indireta (1)
0 iz Grama et
PRIME\I;-.;\F\ADA D PRIMEI‘%‘;F\AD G
0 Og DCdood
J
(]
Sisters de Referéncia Modwar = 40 x 4l

Figura 63 — Modulagdo 2M x 4M. CASO 2. Configuracdo das amarra¢des quando utilizada na
espaleta (boneca) peca de 20 x 15 cm (destacada em cinza)

O terceiro caso abrange o uso do bloco de ajuste de 20 x 10 cm na espaleta (boneca),

conforme a Figura 64.

MODULACAO 2M x 4M (20 x 40 cm)
Vaos em"I'="L" ="T" ="X" Quando Espaleta (boneca) = EEI
u]
o Q
SEGUNDrAF\ADA SEGUN-DrAFIADA D
DO [ ) T T 1
PRIMEI;‘IAFIADA PRMEEAFLADA %
OO0 [ [
SEGUN”I)J(;FIAEA i
0 ] T [ [
SEGUN.;JL;F\ADA D Q
[
Amatracio indireta (7
O] e e Grame aathe
PRIMEI;‘AFLADA D PRME;;(AFLAJA D
N [ o 1
-
(]
Sistema de Referéncia Modular = 40 x 404

Figura 64 — Modulagdo 2M x 4M. CASO 3. Configuracédo das amarrac8es quando utilizada na
espaleta (boneca) peca de 20 x 10 cm (destacada em cinza)
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O quarto caso é baseado no uso do bloco de ajuste de 5 cm de comprimento na espaleta
(boneca), como mostra a Figura 65.

MODULACAQ 2M x 4M (20 x 40 cm)
Véos em "I"="L" ="T" = "X" Quando Espaleta (boneca) = m X
s
oy
SEGUNDrAFIADA SEGUN;AFIADA D
(] ] OO Caoal
PR\MEI;ITAFLADA PRMEI;F;FIADA ﬂ
DAl OO0
SEGUP;E{.;FIN A i
. 2 (]
SEGUNI{I‘AFIADA Q Q
O
| Amarracio indireta (/)
U o iz Grampe st
PR\MEI%;FMA D PRMEII;;{;FIAIA D
O (i R T
(W)
.
Sigema e Referdncia Modwar = 40 x 400

Figura 65 — Modulagcdo 2M x 4M. CASO 4. Configuracdo das amarrac¢des quando utilizada na
espaleta (boneca) pecade 20 x 5 cm (destacada em cinza)

Conforme diagnosticado, os vaos resultam em valores iguais independente do bloco
utilizado na espaleta, desta forma detalhou-se somente o caso da espaleta de 20 cm, um

dos casos possiveis (estudo completo disposto no apéndice 3 da pesquisa).

A combinacdo compreendida como a basica para este caso esta ilustrada na Figura 66
(também na Figura 62), onde se utiliza o bloco de 20 x 20 cm, resultando em vaos maultiplos

de 20 cm de final 1 (nominal).

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/101/ 121 / (+20)...

COM 0 US0 DA D
MEIA PEGA

U i =
SEGUNDA FIADA] D SEGUNDA FIADA D

D] [ ] [ ] DU (]

il DIMENSAO NOMINAL 101 DIMENSAQ NOMINAL

FRIMEIRAFIADA G ’[AT PRIMEIRA FI ADA D
O o (] N [ (]
b oo )

80 DIMENSAO CODRDENADA 100 DIMENSAD CIOORDENADA

[

Figura 66 — Modulagdo 2M x 4M. CASO 1-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 20 x 20 cm. V&os: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
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Outra possibilidade é utilizar os blocos de 5 e 10 cm de comprimento (no material ceramico

peca de 20 x 15 cm), conforme a Figura 67, resultando em vaos multiplos de 20 cm de final
6 (nominal).

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

PEGA DE SUBSTITUIGAO o oM 0 USO DOS o
Farnilia 15 % 40 B BLOCOS DE o
AJUSTE
N | 0 e
C - O
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
8 DI ENSA O NOMINAL 106

DIMENSA O NOMINAL

PRIMEIRA FIADA D PRIMEIRA FIADA D

O ]| | (] O ] )

85 DIMENSAO COORDENADA 105 DIMENSAO COORDENADA

Figura 67 — Modulagao 2M x 4M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizado os blocos de
dimenséo coordenada de 20 x 5 e 20 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com
reboco, dimensédo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
Ja a Figura 68 ilustra o caso do uso do bloco de ajuste de 20 x 10 cm, resultando em vaos

nominais de final 1, também multiplos de 20 cm.

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/91 /111 / (+20)...

Com 0 USO DO @g[

BLOGO DE AJUSTE
L L *
10
SEGUNDA FIADA D [ SEGUNDA FIADA D

=]

It

e e | (e D] ] 1 ]
il DIMENSAD NOMINAL Ell DIMENSAD NOMINAL
PRIMEIRA FIADA D PRIMEIRA FIADA D
][] ] ] [me]am] B ] i [
0 DIMENSAD COORDENADA 90 DIMENSAD COORDENADA

Figura 68 — Modulacdo 2M x 4M. CASO 1-C. Possiveis v@os quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 20 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
Sendo a ultima possibilidade utilizar o bloco de 5 cm de comprimento, conforme a Figura 69,

resultando em vaos mdaltiplos de 20 cm, de final 6 nominal.

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAC NOMINAL): ...(-20) / 76 /96 / 116 / (+20)...
COM O USO DO |ﬂ|§
BLOCO DE AJUSTE
U U S
SEGUNDA FIADA D % SEGUNDA FIADA D
i DIMENSAD NOMINAL % DIMENSAD NOMW INAL
PRIMEIRA FIADA G PRIMEIRA FIADA D
ksl DIMENSAD COORDENADA % DIMENSAQ O ORDENADA

Figura 69 — Modulacao 2M x 4M. CASO 1-D. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimensdao coordenada de 20 x 5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
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Terminada as combinagfes possiveis da modulagcdo 2M x 4M é possivel preencher o
Quadro 18 com os vaos nominais obtidos. Percebe-se que os vaos obtidos para esta familia
de blocos sdo exatamente iguais aos obtidos nos estudos das familias 15 x 30 e 15 x 40 cm,
no caso da familia 15 x 40 cm ndo s6 na dimensdo, mas na combinacdo de blocos que
reflete o véo (davidas ver Apéndice 3), ou seja, independente da largura do bloco, 15 ou 20

cm (dimenséao coordenada), as dimensdes dos vaos sao idénticas.

Vé&os Nominais
Modulagdo 2M x 4M (20 x 40 cm)

A) (-20) 81 101 | 121 | 141 | (+20)
Espaleta D = B) (-20) 86 106 | 126 | 146 | (+20)
(boneca) 20 Q) (-20) 91 111 | 131 | 151 | (+20)
D) (-20) 96 116 | 136 | 156 | (+20)

Vaos multiplos de 5cm Final 1 ou 6

Quadro 18 — Modulagéo 2M x 4M. Vdos nominais possiveis
e Modulagédo 1,25M x 4M

Segundo Tauil e Nese (2010) a familia de blocos de concreto de 12,5 x 40 cm (dimenséao
coordenada) é formada por quatro tipologias, jA a mesma familia de blocos ceramicos é
formada por seis tipologias de blocos. Sendo as pecas em comum o bloco inteiro de 12,5 x
40 cm, a meia peca de 12,5 x 20 cm e os blocos de ajuste de 10 e 5 cm de comprimento. J&
a familia de bloco ceramico possui a mais a tipologia de 32,5 cm de comprimento e a de 15
cm de comprimento. A tipologia de 15 cm de comprimento pode ser substituida pela unido
dos blocos de 5 e 10 cm de comprimento no material concreto, porém néo ha blocos nesta

familia que supra a falta da tipologia de 32,5 cm de comprimento.

O bloco de 32,5 cm de comprimento é fundamental para a configuragao das amarragdes “L”,
“T” e “X”, pensando nisso, no caso do concreto, foi necessario emprestar da familia de
blocos de 12,5 x 25 cm a tipologia de 12,5 X 12,5 cm (meia pecga), que unida ao bloco de 20
cm de comprimento, meia pega da familia 12,5 x 40 cm, representa a peca de 32,5 cm.
Apesar desta possibilidade, por se tratar de um bloco de extrema importancia, impossivel de
ser configurado através da unido de blocos da mesma familia, ndo se indica trabalhar com

esta modulacao (familia) no material concreto. Conforme ilustra a Figura 70 e a Figura 71.
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AMARRAGOES DE PAREDE -12,5 x 40 cm

MODULAGAO 1.25M x 4M (5/4M x 4M)

S é possivel o encontro em "L” se
wtilizado o bloco de ajuste de
12,5 ¥ 12,5 cm pertencente afamilia
do bloco inteiro 12,5 % 25 cm
{situacdo peculiar do material
concreto)

[ | [ == =" "]

Para retomar a modulagdo de 4M
Peca de 20 cme 12,5 cm = 32,5 cm
Peca de 12,5 an -familia 12,5 x 25 cm
Valido para"L" e "T"
(situagio peculiar do material concreto)

[ [y ) [ ] [ Y] |

~1— A - wEn
Nao indicada no material concreto SEGUNDA D L
por falta do bloco de 32)5 cm de comprimento FIADA 12
D r 125
LN LU
SEGUNDA |
FIADA 1.
3 e [ [ ) [} o
=
D o
PRIMEIRA PRIVMEIRA  |[U]
FIADA FIADA D
[ [ Y] [ [ Y] D
VISTA VISTA

Figura 70 — Modulacéo 1,25M x 4M. Amarragoes de parede “I” e “L”

" T'”I Para os encontros em "T" e em "X" de
forma a nao perder a modulagao de 4M
& necessario 0 uso do blocos de ajuste

SEGUNDA 12,5 % 12,5 cm pertencente a familia do SEGUNDA
FIADA U bloco inteiro 12,5 x 25 cm FIADA
{situagae peculiar do material concreto)

| Y] ] e ] [o—"—) [—"—m] [——"]

2.8 |
PRIMEIRA
FIADA o
o
EE
=1 = PRIMEIRA
U o FIADA
== D — = =]
VISTA VISTA

HXH

|—= | [—=—7]

| =] 5] [==)—] f—y—"] |

— |

=Y [ |—r—") [—"m—] —"r—"] |

125 "

0
il

MEMOS DE 1/3 DE INTERTRAVEMENTO

UTILZAR GRAMPO OLUTELA

Figura 71 — Modulagao 1,25M x 4M. Amarragdes de parede “T” e “X”

A primeira alternativa para a espaleta (boneca) seria utilizar o bloco de 12,5 x 12,5 cm,

intercambiado da familia 12,5 x 25 cm, conforme Figura 72, porém essa combinagdo ndo €

indicada, pois resulta, em todos os casos, em vaos de dimensdes fora de padrédo, com final

3,5 ou 8,5 (dimensdo nominal), conforme Figura 73, Figura 74, Figura 75 e Figura 76.
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MODULAGAQ 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm) %

PECADE125x12,5am
Familia 12,5 %25

Vaosem"I"="L"="T"="X" Quando Espaleta (honeca) = s IE‘

[ =] |

o e
SEGLMNDAFLADA SEG UNDAFIADA T

[E=Ya=] =] =] (=] [==2als]d]

| E—

Amarragdo indirets (f

Encontro entre paredes (canta)
ﬂ Utilizar Grampo outela

o -
P RIMEIRA FLADA PRIMEIRAF T D

L =] 1] =
———
of
0\
o &
P .
‘\?' SEB UNDA FLADA D
U [ Y] D =
Pega de § om necessaria
o [ v semerte o o da smarscss 0
SEGUNDA FLADA [ em "L -
= %
PEGA DESUBSTTUIGAD
=== - 1 o e snrrosns s
L U W D
P RIMEIRA FLADA, PRIMEIRAFLADA
i E=a=E

Sisterna de Referéncia Modular = 40 x 40

Figura 72 — Modulac¢éo 1,25M x 4M. CASO 1. Configuracdo das amarracdes quando utilizada na
espaleta (boneca) pecade 12,5 x 12,5 cm (destacada em cinza)

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBlNA(}AO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 68.5 / 88.5 / 108,5 / (+20)...
| | BT -
U U Familla 125 x 40 0
20
SEGUNDA FIADA ﬂ SEGUNDA FIADA Bf
EIE =] [=Yem] O\GPX) EE o=
£8.5 DIMENZAO NOMINAL 20 W 6.5 DIMENSAO NOMINAL
S
— | DIMENSAO FORA
( J DO PADRAO
PRIMERA FIADA B PRIMEIRA FIADA D
/ 57.5 DIMENSAO COORDENADA T 875 DIMENSAO COORDENADA

Figura 73 — Modulagéo 12,5M x 4M. CASO 1-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 12,5 x 20 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 73.5/93.5/113,5 / (+20)...

_ : B

U U AUSTE 5 | [1p

15

[SEGUNDA FIADA U SEGUNDA FIADA Q’

EE [ESTe=]| = === pO EE| [2JE[—= )]

735 DIMENSAO NOMINAL | % O) w 93.5 DIMENSAO NDMINAL
N\

— DIMENSAO FORA

U DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

i [Si==] 0
/ b 725 ] oMENgAo cOORDENADA 925 DIMENSAO CHORDENADA

Figura 74 — Modulagéo 12,5M x 4M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizados os blocos de
dimenséo coordenadade 12,5x5cm e 12,5x 10 cm (ou 12,5 x 15 cm). Vaos: dimenséo
coordenada (cm) parede com reboco, dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de
referéncia modular de 4M x 4M
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C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 78.5 / 98.5 / 1185 / (+20)...
i | | caweE. @
0 0 oy
10
SEGUNDAFIADA ﬂ SEGUNDOA FlADA Q
EIE| [E=Yes] [ [==Y==] 0\ pO EIE] Ea=]
785 DIMENSAO NOMINAL | 2 ) W 9.5 DIMENSA NOMINAL
D
— ] DIMENSAO FORA
(] I DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
I g == ==
775 DIMENSAO COORDENADA 975 DIMENSAO COORDENADA

Figura 75 — Modulagéo 12,5M x 4M. CASO 1-C. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 83.5/103.5 / 123,5 / (+20)...

COMOYE0 DO
0 DE AJUSTE

SEGUNDAFIADA D o Q»
G o= O\GPD EIE| [E=]
835 DIMENSAO NOMINAL | 4 O W 103.5 DIMENSAQ NOMINAL
0
DIMENSAO FOR __ DIMENSAO FORA
(] DO PADRA (] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA
i [Sl==] ﬂ@] [==Y] | ==Y
825 DIMENSAO COORDENADA 1025 DIMENSAO COORDENADA

Figura 76 — Modulagéo 12,5M x 4M. CASO 1-D. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 5 cm. Vaos: dimensédo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

Para a obtencdo de vaos padrbes indica-se a utilizacdo dos blocos de 5 ou 10 cm de

comprimento na espaleta (boneca), conforme a Figura 77 e a Figura 78.

MODULACAO 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm) -
Vaosem"I"="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = EII-
T T ;I
SEGLINDA FIADA SEGUNDA Flans ity
(== ][] I [ (] [ ]
Amarragio indireta (1)
Encortro entre paredes (canto)
Utilizar Grampo au tela
T T ﬁl
PRIAEIRAFLADA FRMEIRAFLADA ¢ D
==l
o
SEGUNDA FLADA D
0 =4l
e D o
SEGLINDA FIADA
5
o e
PRIEIRAFLADA % FRMEIRAFLADA D
0
Sistema de Referdnela Modwiar = 40 x 401

Figura 77 — Modulagao 1,25M x 4M. CASO 3. Configuracao das amarra¢cdes quando utilizada na
espaleta (boneca) pecade 12,5 x 5 cm (destacada em cinza)
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MODULAGAQ 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm) %

Vaosem"I"="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = E
J
!

e e
SEG UNDA FlADA SEGUNDAFIADA T

=g ==l

| S

Amarraco indireta (0
E ncontro entre paredes (canto)
Utilizar Grampo outels

T T D
PRIMEIRA FLADA PRMEIRA FIADA [ D
U
H——
g ™
SEGUNDA FIADA []
0 =@
g [] =
SEGUNDA FIADA —
a
L U % D
PRIMEIRA FLADA D PRMEIRA FIADA
==lcl=fd

Sigtema de Referéncia Moduwlar = 40 x40

Figura 78 — Modulacao 1,25M x 4M. CASO 2. Configuracdo das amarracdes quando utilizada na
espaleta (boneca) pecade 12,5 x 10 cm (destacada em cinza)

Representando os vaos possiveis para esta modulacdo, uma vez diagnosticados iguais
(multiplos de 5 cm, Apéndice 3) tém-se a Figura 79, com vaos nominais de final 1, resultante
do uso do bloco de 20 cm de comprimento (meia peca), a Figura 80, com vaos nominais de
final 6, resultante do uso dos blocos de ajuste de 5 e 10 cm de comprimento, a Figura 81,
com vaos nominais de final 1, resultante do uso do bloco de ajuste de 10 cm de
comprimento, e a Figura 82, com vaos nominais de final 6, resultante do uso do bloco de

ajuste de 5 cm de comprimento.

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINALY: ...(-20) / 71791/ 111 / (+20)...

COM 0 USO DA o
MEIA PECA =

Familia 12,5 40 ]
20
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA

[o]o] [ [ [©]o]
Rk DIMENEAO NOMINAL 91 DIMENSAD NOMINAL
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
[o] [o] (=]
A it | DIMENSAD CPORDENADA | <0 DIMENSAO COORDENADA

Figura 79 — Modulagao 12,5M x 4M. CASO 2-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimensdo coordenada de 12,5 x 20 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
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B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / (+20)...
B gz ]
U U AJUSTE 5 10
15
SEGUNDA FI ADA D il SEGUNDA FIADA D
EE (=R =] D SlE=]
L il | oiwensao nowmaL i 96 || omenséo nominaL
PRIMEIRA FIADA U FRIMEIRA FIADA U
ﬂ@ S]] [s] [==Ya=] DL: [nYa=] | [3] [S=Ye=]
L 7 | DMENSAO COORDEMADA A 95 | DIMENSAQ COORDENADA

Figura 80 — Modulagao 12,5M x 4M. CASO 2-B. Possiveis vdos quando utilizados os bloco de
dimenséo coordenadade 12,5x5cm e 12,5x 10 cm (ou 12,5 x 15 cm). VAos: dimenséo
coordenada (cm) parede com reboco, dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de
referéncia modular de 4M x 4M

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/101 /121 / (+20)...

COM O USO DO w
BLOCO DE AJUSTE -
10

10
SEGUNDA FIADA H ™ SEGUNDA FIADA H

EE [ESYSS] 5 [ESYSS] EE [SS] 5] [ESYSs]
g1 DIMENSAOD NOMINAL 101 DIMENSAG NOMINAL
FRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
& E EEISSIF EISS
80 DIMENSA0 COORDENADA 100 DIMENSAQ CDORDENADA

Figura 81 — Modulacédo 12,5M x 4M. CASO 2-C. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

COoM O US0 DO tn_
BLOCO DE AJUSTE o

SEGUNDA FIADA Q SEGUNDA FIADA ﬂ
[ofo] =oll=] [o]o] ==
86 DIMENSAO HOMINAL | 108 || oinEnsio nominaL
PRIMEIRA FIADA U PRIMEIRA FIADA U
lig S== U [=l= ==
85 DIMENSAQ COORDENADA | 105 || biMENsE 0 cooRDENADA

Figura 82 — Modulagado 12,5M x 4M. CASO 2-D. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

Possibilitando preencher o Quadro 19. Apontando para valores multiplos de 5 cm, iguais aos
das modulagbes 1,5M x 3M, 1,5M x 4M e 2M x 4M. No que diz respeito & configuracdo dos
blocos, se mostrando igual as modulagdes 1,5M x 4M e 2M x 4M, uma vez que o bloco

inteiro tem comprimento igual (40 cm).
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Vaos Nominais
Modulag&o 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm)
A | (200 | 71 91 | 111 | 131 | (+20)
Caso 2 @ ?_3 B) | (20) | 76 96 | 116 | 136 | (+20)
'(Ebsopn""e'i;"’; J10] c) | (200 | 81 | 101 | 121 | 141 | (+20)
D) | (20) | 86 | 106 | 126 | 146 | (+20)
Véaos multiplos de 5 cm Final1e6

Quadro 19 — Modulagédo 1,25M x 4M. Vdos nominais possiveis.
e Modulagdo 1,25M x 2,5M

A modulagdo 1,25M x 2,5M é peculiar do material concreto. A familia de blocos é
representada por duas tipologias, o bloco inteiro de 25 cm de comprimento e a meia peca de
12,5 cm de comprimento, conforme o Quadro 14. Tecnicamente facil de trabalhar, visto que
a largura e o comprimento do bloco sdo medidas mudltiplas 12,5 e 25 cm (dimensao
coordenada), conforme Figura 83, ilustrando as amarragbes “I’ e “L”, e Figura 84 as

amarracgodes “T’e “X”.

AMARRACOES DE PAREDE - 12,5 x 25 cm
MODULACAO 1,25M x 2,5M (5/4M x 5/2M)

HLH

0]
0
)

SEGUNDA
EIADA SEGUNDA

FIADA

lcolooloaloaloaloaleal a|loaloaloaloalzal

PRIMEIRA

FIADA PRIMEIRA

FIADA

oaloal

| [EY=] [EYs] [=Y=] [=Ys] == [=y=) cd]oalcolocalogl

VISTA VISTA

Figura 83 — Modulagao 1,25M x 2,5M. Amarracoes de parede “I” e “L”
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LL) " "n n
T X -
) E QUARTA FIADA
SEGUNDA SEGUNDA 8 SE GUE INVERTEHND O
FIADA 0 FIADA
al ] a
(Y] Y] [=] [ =] =] == [colcalolcaloal (O]
j [ [a]
oafo OPCAo: 0
QUARTAFIAD A
SEGUE INVERTEHD O g
PRIMEIRA
FIADA =
0
0] ]
W] PRIMEIRA o]
=] =) (0] =Y =] =] =] FIRDA - oo o[ocalooo[og]
0 .
& DPCAO:
TERCEIRA FIADA
SEGUE INVE RTEHD O
=] [=Ys]
VISTA VISTA

AMARRACAD INDIRETA = JUNTA A PRUMO

UTILIZAR GRAMPO OU TELA

Figura 84 — Modulagao 1,25M x 2,5M. Amarragoes de parede “T” e “X”

Quando utilizada na espaleta a meia peca de 12,5 cm de comprimento coordenado, de
acordo com a Figura 85, obtém-se vaos nominais que variam entre final 1 e 6 (dimensao
padréo), e final 3,5 e 8,5 (dimenséao fora da padréo), em fungéo dos vaos serem mdaltiplos de
12,5 cm.

MODULACAD 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)
Vaosem"I"="L"="T" = "X" qQuando Espalsta [boneca) = @E
i g 0
SEGUNDA FIADA SEGUNDA Flapa |
El ==l s EEEEE
o -
PRIMEIRA FIADA PRIME|RA FIADA E
== 515
n —
SEGUNDA FIADA D
o g
SEGUNDA FIADA H£3
Es] odjoB
e
PRIMEIRA FIADA Amarragan indireta (/)
e |6 Encontro entre paredes (canto)
PRIMEIRA FIADA Y Utilizar Grampo ou tela
i el om EEEEE
e
o
Sistema de Referdncia Moduwiar = 2. 5M x 2 5M

Figura 85 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1. Configuracdo das amarragdes quando utilizada
na espaleta (boneca) meia pecade 12,5 x 12,5 cm (destacada em cinza)
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A Figura 86 representa o caso basico onde se utiliza o bloco de 12,5 x 12,5 cm. J& a Figura

87, 0 caso em que se utiliza a peca de 12,5 x 20 cm pertencente a familia 12,5 x 40 cm
(intercambiando blocos no sentido de explorar ao maximo os vaos, conforme feito
anteriormente). Havendo ainda outras duas possibilidades no caso de intercambio de
blocos. A Figura 88 representa o uso das pecas de 5 e 10 cm de comprimento da familia
12,5 x 40 cm, representando uma peca de 15 cm de comprimento.

COM QUSO DA Q
5 0 MEIA PECA 125
SEGUNDA FIADA O SEGUNDA FIADA O
Do Dl =1 ESt=]
L#LD\MENSAO NOMINAL B8.5 DIMENSAD NOMINAL
§] §] DIMENSAO FORA
0 125 0 DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA | PRIMEIRA FIADA |U
g g [Eo]od]
% DIMENSAQ COORDENADA 875 DIMENSAO COORDENADA|
A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINA(;AO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..[(-12,5) / 76/88.5/101/(+12,5)...

Figura 86 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 12,5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com
reboco, dimensédo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 2,5M x

2,5M
T = il
0 0 Famflia 12,5340 20
SEGUNDA FIADA | (1 T.—DT SEGUNDA FIADA | (1
EIS [s=]=IS] 0o Bl == SIS]
Lo 81 | | guensignomme Lo 1935 | | [owelsao nopina
Q Q DIMENSAO FORA
0 0 DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA |UJ PRIMEIRA FIADA |UJ
il =] =] [=1s] 0 [==][SIS]
L 80 LD\MENSAD COORDENADA L—H:'E DIMENSAQ
COORDENADA,
B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 81/93.5/ 106/ (+12,5)...

Figura 87 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 12,5 x 20 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimenséo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 2,5M x 2,5M

vt A
0 Familia 125 x40 10
SEGUNDA FIADA O 10 SEGUNDA FIADA O
)] ) [olE=ag] =] I =S
735 DIMENEAO NOMINAL DIMENSAO NOMINAL
0 DIMENSAO FORA 0
0 DO PADRAO 0
PRIMEIRA FIADA | U PRIMEIRA FIADA | U
0 [E XS] 0 EiEEs]
725 DIMENSAD COORDENADA DIMENSAD COORDENADA]
C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COI\/IBINA(;AO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-12,5)/ 73.5 /1861985 (+125)...

Figura 88 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1-C. Possiveis vaos quando utilizados os blocos
de dimenséo coordenada de 12,5x 5cm e 12,5 x 10 cm. Vaos: dimensao coordenada (cm)
parede com reboco, dimens&o nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia
modular de 2,5M x 2,5M

Podendo ainda serem trabalhadas as pecas de 5 e 10 cm de comprimento (familia 12,5 x

40) individualmente, conforme ilustra a Figura 89 e a Figura 90. Em todos os casos vaos
multiplos de 12,5 cm.
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R S S A
i
COM O USO DO w
i BLOCO DE AJUSTE o
0 0 I Femiiai25x40 i)
I
SEGUNDA FIADA | () 10 SEGUNDA FIADA | () I s B e
co] _ [CHoo E=
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D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 78.5//91/103,5 / (+12,5)...

Figura 89 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1-D. Possiveis vdos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 10 cm. Vaos: dimensé&o coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 2,5M x 2,5M

COM O USO DO "
BLOCO DE AJUSTE ﬂﬂ o
0 0 Fanila 126x40 |5
SEGUNDA FIADA || ) % SEGUNDA FIADA |
53 (&1 == EiE]
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E) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5)/ 71/ 83,5 / 96 / (+12,5)...

Figura 90 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 1-E. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 12,5 x 5 cm. Vaos: dimensado coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 2,5M x 2,5M

Em funcéo do intercambio de blocos é possivel trabalhar na espaleta com os blocos de 12,5

x 10 cm, Figura 91, e 12,5 x 5 cm, Figura 92, ambos da familia 12,5 x 40 cm.

MODULAGAO 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)
Vaosem"I" ="L"="T" ="X" quando Espaleta (bonaca) = @ﬂ
mr
u T 0]
SEGUNDA FIADA SEGUMDA FIaDs [0
[©2]oo] E =S =S [=XS] [SIS] 5] [Clea[og]
o bre
PRIMEIRA Fl4DA PRIMEIRA FIaDA [
[ealo [Sa[caled]
nw —
SEGLMDA FlaDa 5]
il
SEGLIMDA FIADA =
EE EERIE
il
by
PRIMEIRA FIADA _ Amarracéo indireta (1)
byee 0 ENCONtro entre pareces (Canto)
PRIMEIRA FIADA €3 Utilizar Grampo ou tela
0] [©aleald =l [=IS1 E1S]
3
0]
Siglema de Referdncia Modwlar = 2)5M x 2,6M

Figura 91 — Modulagéo 1,25M x 2,5M. CASO 2. Configuracdo das amarra¢des quando utilizada
na espaleta (boneca) meia pecade 12,5 x 10 cm (destacada em cinza)

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



ALVENARIA ESTRUTURAL

MODULACAO 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)

Vaos em "I" ="L"="T" ="X" quands Espaleta (boneca) = mﬁ
B
o N U
SEGUMDA FIADA SEGUNDA FIADA |0
[EXs] 1] [5] [=Xs] [SYs] [S1s] XS]
o e
PRIMEIRA FIADA PRIME(RA FIADA ﬂﬁl
[E1S] (8
e
SEGUMDA FIADA 0
. [
SEGUNDA FIADA |
[ B[
&l
o
PRIMEIRA FlADA Amarracan indireta (/)
iy El Encontro entre paredes (canto)
PRIMEIRS FIADA 43 Utilizar Grampo ou tela
[oalg ol E =S =s]
t
|

Sigfema de Referdncia Moduiar =2 5M x 25M

Figura 92 — Modulacgéo 1,25M x 2,5M. CASO 3. Configuracdo das amarra¢cdes quando utilizada
na espaleta (boneca) meia pecade 12,5 x 5 cm (destacada em cinza)

Os vaos resultantes destas combinagfes apresentaram os mesmo valores do CASO 1 uma
vez que se trata de vaos mdltiplos de 12,5 cm (Apéndice 3). Possibilitando preencher o
Quadro 20.

Vaos Nominais
Modulag¢éo 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)

A | (125 | 76 | 885 | 101 | 1135 | (+12,5)
Caso 1 . B) |(-125)| 81 | 935 | 106 | 1185 | (+12,5)
Espaleta ﬂ ﬁj c) |(125 ]| 8 | 985 | 111 | 1235 | (+12,5)
(boneca) | *7 D) |(125) | 91 | 1035 | 116 | 1285 | (+12,5)
E) |(-125)| 96 | 1085 | 121 | 1335 | (+12,5)

Vaos multiplos de 5cm Finais3,5e85/1e6

Quadro 20 — Modulacéo 1,25M x 2,5M. Vaos nominais possiveis

Percebe-se que os valores diagnosticados sao mdultiplos de 5 cm, com finais variando entre
1le6cm, e 35 e 85 cm, como resultado de serem valores multiplos de 12,5 cm. As
combinagfes de blocos que resultam nos finais 1 e 6 se destacam como as mais indicadas,
uma vez que sao iguais aos vaos resultantes das demais modulacdes (familias de blocos), e

portanto balizando um padrdo de largura de vao.
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Por outro lado, as combinagbes de blocos que resultam nos finais 3,5 e 8,5 cm ndo séo
indicadas, visto que foge do padrdo obtido por vdos em projetos de alvenaria estrutural,
sendo peculiar da combinacdo de blocos mudltiplos de 12,5 cm, presente somente no
material concreto e fruto desta familia de blocos.

e Modulagéo 1M x 4M

A modulacdo 1M x 4M é formada no material concreto por quatro tipologias de blocos e no
ceramico por cinco tipologias, ambos possuindo o bloco inteiro de 10 x 40 cm, a meia peca
de 10 x 20 cm e os blocos de ajuste de 5 e 10 cm de comprimento (dimensdes
coordenadas), possuindo no ceramico a tipologia de 15 cm de comprimento, no caso do
concreto podendo ser representada pelas pecas de 5 e 10 cm de comprimento juntas, ou
pelo bloco de ajuste da familia 15 x 40 cm através do intercambio entre familias. Como pode

ser visto no Quadro 14 e no Quadro 15.

Esta familia ndo possui bloco de amarracdo uma vez que é possivel obter as dimensdes
necessarias através das tipologias disponiveis, como mostra a Figura 93 representando as
amarragdes “I’e “L”, onde a amarragdo “L” é obtida através da unido da meia peca mais a
peca de ajuste de 10 cm de comprimento, e a Figura 94 representando as amarragdes “T” e
“X”, obtidas através da unido do bloco inteiro mais a peca de ajuste de 10 cm de

comprimento.

AMARRAGOES DE PAREDE - 10 x 40 cm

= mEn
MODULACAO 1M x 4M ﬂ L
SEGUNDA
FIADA
"|" e = == == =

SEGUNDA

FIADA
PRIMEIRA PRIMEIRA [T

FIADA FIADA =

VISTA VISTA

Figura 93 — Modulagao 1M x 4M. Amarragées de parede “I” e “L”
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As configuracdes principais da espaleta (boneca) sao obtidas através do uso das pecas de

ajuste de 5 cm de comprimento, conforme a Figura 95, e 10 cm de comprimento, conforme a

Figura 96.

Figura 95 — Modulagédo 1M x 4M. CASO 2. Configuracédo das amarra¢des quando utilizada na

ﬁ OFCAD
HTH SEGUNDA "X" U ssgﬂ’:m&??g:no
FIADA

U 1=

SEGUNDA H 0
FIADA 0 o
== = == == J
— —|o OFCAD: ﬂ

QUARTA FIADA
SEGUE INVERTENDO

PRIMEIRA I PRIMEIRA
FIADA FIADA 0
=l e == = e =
ﬂ OFGAD
TERCEIRAFLADA
— SEGUE INVERTENDO
— —|o
VISTA VISTA

= =

MENOS DE 143 DE INTERTRAVEMENTO

UTILIZAR GRAMPO OU TELA

Figura 94 — Modulagao 1M x 4M. Amarragdes de parede “T” e “X”

MODULACAO 1M x 4M (10 x 40 cm)

Vaosem "I"="L"="T" = "X" Guando Espaleta (boneca) = ,E,L
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SEGUNDA FLIADA SEGUNDA FIADA D
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L. —.

i 5]
PRIMEIRA FLADA m

==l==]

—

Sisiema de Referénciz Moduiar = 40 x 40

espaleta (boneca) meia peca de 10 x 5 cm (destacada em cinza)
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MODULACAO 1M x 4M (10 x 40 cm)

= Wi oy b e | B =l
Vaosem "I"="L"="T"="X" quando Espaleta (honeca) = m
e o
SEGUNDA FIADA SEGUNDAF DA m
=== = —[— ]
FPRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FlADA ”
==l :LE Sl= sl =

g
SEGUNDAF ADA

[—] =l =] ==

wn
SEGUNDA FIADA

o
PRIMEIRA FlADA

[5] ===

L
FPRIMEIRA FIADA

==|lE==l ==
ﬁ
[
[

Sistema de Referénecla Moduwiar = 4M x 4M

Figura 96 — Modulagcdo 1M x 4M. CASO 1. Configuracdo das amarracdes quando utilizada na
espaleta (boneca) meia peca de 10 x 10 cm (destacada em cinza)

Como visto, € possivel diagnosticar os vaos da modulagéo através do estudo de um anico
caso, desta forma, as figuras a seguir dispdem de combina¢des tendo como base a espaleta

de 10 cm de comprimento coordenado.

A Figura 97 ilustra a combinacdo da espaleta de 10 cm com a meia peca de 20 cm de
comprimento, gerando vaos nominais de final 1. A Figura 98 ilustra o uso da peca de 15 cm
de comprimento, ou unido da peca de 10 com a de 5 cm, gerando vaos nominais de final 6.
A Figura 99 ilustra o uso da peca de 10 cm de comprimento, resultando em vaos nominais
de final 1. Por fim, a Figura 100 representa o uso da peca de 5 cm de comprimento,

resultando em vaos nominais de final 6. Todos mdaltiplos de 20 cm.

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/91/ 111 / (+20)...

COMO USO DA
MEIAPEGA @ﬂ

20
20
SEGUNDA FIADA — SEGUNDA FIADA
(=]

=== (=l
il DIMENSAD NOMINAL 91 DIMENSAQ NOMINAL
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
[=] [=] == =]

70 DIMENSAQ COORDENADA 90 DIMENSAD COORDENADA

Figura 97 — Modulagédo 1M x 4M. CASO 1-A. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimensdao coordenada de 10 x 20 cm. Vaos: dimensao coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M
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B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) /76196 /116 /(+20)...
COMOUSODOS =
BLOCOSDE EZ[
U U AJUETE )
15
SEGUNDA FIADA U SEGUNDA FIADA U
= [= =[Ell— —] = Ell=]— =]
76 DIMENSAD NOMINAL 96 DIMENSAD HOMINAL
FRIMEIRA FIADA U FRIMEIRA FIADA U
‘_ Bl—=I— —] ‘_ = =Eil—= =
75 DIMENSEAD COORDENADA 95 DIMENSAD COORDENADA

Figura 98 — Modulagédo 1M x 4M. CASO 1-B. Possiveis vaos quando utilizados os blocos de
dimensdo coordenadade 10 x 5e 10 x 10 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com
reboco, dimensédo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121 / (+20)...
COM O USO DO
BLOCO DE AJUSTE [@]g
I 0 Jao}
[ " [
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
= (= == =] == El== =]
lg—WLD\MENSAO NOMINAL L 101 \,D\MENSAO MOMINAL
PRIMEIRA FIADA U PRIMEIRA FIADA U
L El=]= =] L (= =bl= =
M DIMENSAD COORDENADA | 100 | DiMENSAD CoORDENADA

Figura 99 — Modulacdo 1M x 4M. CASO 1-C. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséo coordenada de 10 x 10 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) /86 / 106 / 128 / (+20)...
COM O US0DO
BLOCO DEAJUSTE \91
0 [ B
SEGUNDA FIADA U % SEGUMNDA FIADA U
= = =ll= =] = == =]
M DIMENSAD NOMINAL ‘ 108 {D\MENSAD NOMINAL
PRIMEIR A FIADA U Té[ PRIMEIRA FIADA []
‘: === LI
J,LL DIMENSAD COORDENADA, L 105 [ DIMENSAC COORDENADA

Figura 100 — Modulag&@o 1M x 4M. CASO 1-D. Possiveis vaos quando utilizado o bloco de
dimenséao coordenada de 10 x 5 cm. Vaos: dimenséo coordenada (cm) parede com reboco,
dimensdo nominal (cm) parede sem reboco. Sistema de referéncia modular de 4M x 4M

Possibilitando preencher o Quadro 21, apontando a possibilidade de vaos multiplos de 5 cm
de final 1 e 6 (dimensdo nominal). Vaos considerados padrdes, iguais aos até entdo

diagnosticados nas demais modulacgdes.
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Vados Nominais
Modulag&o 1M x 4M (10 x 40 cm)

A) (-20) 71 91 111 131 | (+20)

Caso 1 o B -20 76 96 116 136 20
B ° ) (-20) (+20)
10

Espaleta
(bopneca) C) (-20) 81 101 121 141 | (+20)
D) (-20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)

Vaos multiplos de 5 cm Final 1 e 6

Quadro 21 — Modulagédo 1M x 4M. Vdos nominais possiveis.
e Vaos diagnosticados

Verificou-se que quando o comprimento do bloco inteiro, que rege a modulacdo da familia
de blocos, é de 40 cm (dimensdo coordenada), as possiveis combinacdes de blocos e os
vaos resultantes sdo iguais (tendo como base tipologias de blocos de comprimento igual),
gerando, na maioria dos casos (excec¢do do uso do bloco de 12,5 cm de comprimento), vaos
multiplos de 5 cm com final 1 e 6 (nominal). Quando comparado com o0s vaos gerados pela
familia do bloco inteiro de 30 cm de comprimento, verificou-se que 0s vaos sao iguais

apesar da combinacdo que os resulta ser diferente, também vaos nominais de final 1 e 6.

No caso em que o comprimento do bloco inteiro € de 25 cm, multiplo de 12,5 cm, ou ainda,
no caso em que se utiliza do bloco de 12,5 cm de comprimento para configurar um vao,
mesmo que o comprimento do bloco inteiro seja de 40 cm, 0s vaos nominais variam entre 0s
finais 1 e 6 cm, e, 3,5 e 8,5 cm. Varia¢des dimensionais que ocorrem somente nestes casos,
fruto da modulacdo 1,25M x 2,5M, pouco utilizada e disseminada, disponivel somente no

material concreto, apontando como fora do padrdo os vaos nominais de final 3,5 e 8,5 cm.

Diagnosticando em consenso para todas as modulacbes e suas respectivas familias de
blocos, tanto no material concreto quanto no ceramico, vaos nominais de final 1 e 6
(multiplos de 5 cm). Portanto, qualquer porta que seja projetada para caber em um vao
nominal de final 1 ou 6 de largura, pode-se considerar adequada a projetos de alvenaria

estrutural.
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6 ELEMENTOS DE INFLUENCIA NO VAO DA PORTA

Alguns elementos podem influenciar dimensionalmente o vao da porta em projetos de
alvenaria estrutural. Conforme visto anteriormente (capitulo 5, item 5.6), todo e qualquer
elemento aplicado acima do plano da laje influéncia dimensionalmente no vao da porta, visto
gue neste sistema construtivo a alvenaria € erguida a partir do plano da laje. Podendo-se

destacar como elementos de influéncia dimensional:
e \ergas;
e Juntas de argamassa (vertical e horizontal);
e Contrapiso; e
¢ Revestimento de piso.

Vale destacar que muitas das informa¢des aqui mencionadas foram baseadas na opinido de
especialistas da area, obtidas através de entrevistas, conforme pode ser constatado no

Apéndice 2.
6.1 JUNTAS DE ARGAMASSA NA ALVENARIA

No Brasil as normas ABNT NBR 15961-2:2011 e ABNT NBR 15812-2:2010 determinam as
espessuras indicadas para a execucdo de juntas de argamassa em obras de alvenaria
estrutural, respectivamente nos materiais concreto e ceramico, abrangendo valores iguais
para ambos os casos. Segundo a ABNT NBR 15961-2:2011 as juntas horizontais devem ter
1 cm (10 mm) de espessura, com tolerancia maxima de + 0,3 cm (3 mm), com excec¢ao das
juntas horizontais da primeira fiada, que podem variar entre 0 minimo de 0,5 cm (5 mm) e o
maximo de 2 cm (20 mm). Conforme ilustra a Figura 101. Adota-se o valor de 1 cm também

para as juntas verticais.

L espessura da junta
}  de assentamento
= 10mm (£ 3)

3 espessura da primeira

P—

_f junta de assentamento:

’ minimo = 5mm, maximo = 20mm
pavimento

Figura 101 — Variagcbes maximas da espessura das juntas de argamassa
Fonte: ABNT NBR 15961-2:2011
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Nao ha mencao a tolerancias no que diz respeito a junta horizontal da primeira fiada, neste
caso admitisse em projeto o valor de 1 cm (10 mm) de espessura para esta junta, seguindo
a opinido de profissionais especialistas do ramo. Destacando-se como a melhor espessura
uma vez que mantém a modulacdo, esta de acordo com a norma e nao reflete desperdicios
(racionalizada). Caso a junta horizontal da primeira fiada for projetada com valores distintos
a 1 cm (10 mm) esta diferenca refletira dimensionalmente no vao da porta, resultando em
valores distintos aos abordados na pesquisa, valendo esta mesma observacédo para juntas

verticais.

Além disso, 0 mesmo ocorre caso as juntas verticais ou horizontais entre blocos sejam
projetadas/executadas fazendo uso da toleréncia de 0,3 cm (3 mm). Podendo resultar em
uma variacao dimensional no vao da porta de até 4,3 cm a mais (onze vezes 0,3 cm mais 1
cm da primeira junta) na altura, ou 3,8 cm a menos (onze vezes 0,3 cm mais 0,5 cm da
primeira junta), j& as varia¢cdes na largura do vao variam conforme o comprimento da

parede, podendo desta forma serem expressivas.

Conclui-se que é necessario manter certo controle sobre a execucdo das juntas de
argamassa buscando evitar casos em que, apesar de respeitar a norma, as dimensfes
apresentem significativa diferenca dimensional e com isso perca a modulacéo da alvenaria,
impossibilitando a correta instalacdo da porta assim como o correto uso da coordenacgao

modular.
6.2 VERGAS

As vergas sao elementos estruturais fundamentais em uma edificacdo, instaladas sobre os
vaos de portas e janelas com a funcéo de resistir os esfor¢os verticais que a parede exerce
sobre o vao. Trés principais tipos de vergas sao utilizadas em projetos de alvenaria
estrutural no Brasil, a verga realizada com blocos canaleta, ndo apresentando influéncia
dimensional no vao, e as vergas pré-moldadas de concreto, convencional® e invertida,
podendo influenciar dimensionalmente no véo da porta, uma vez que permite trabalhar com
diferentes alturas, de forma a compatibilizar dimensionalmente o vdo e a porta. Conforme
ilustra Figura 102. No caso da verga ‘“invertida” pré-moldada de concreto, nomeada
“‘invertida” na pesquisa objetivando distinguir os dois tipos de vergas pré-moldadas de
concreto, o ajuste dimensional é opcional, podendo-se trabalhar com pega retangular

simples, perdendo a conotagao “invertida”.

® Compreendida como convencional por ser o modelo mais adotado pelo setor atualmente,

informacao corroborada através das entrevistas realizadas (Apéndice 2).
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Verga pre-moldada de Verga invertida pre-moldada
concreto de concreto

Verga de Bloco Canaleta

Promove ajuste dimensional na altura do vao

Figura 102—- Verga de bloco canaleta; verga pré-moldada de concreto; e verga invertida pré-
moldada de concreto

A verga de bloco canaleta em um primeiro momento aparenta ser uma boa solucdo uma vez
gue é feita com blocos de dimensdes (largura, altura e comprimento) e material semelhante
ao restante da alvenaria, porém na pratica sua execucdo apresenta alguns entraves que
apontam esta como uma solu¢édo pouco racionalizada. O primeiro entrave esta vinculado a
gueda da produtividade uma vez que é necessario interromper o0 processo de producado da
alvenaria para posicionar formas ou mecanismos de apoio dos blocos canaleta e preparar o
bloco com armadura para posteriormente concreta-lo, refletindo varias etapas de trabalho

em canteiro (obra), diferente de uma peca pré-moldada.

Outra questédo esté representada na Figura 103, um problema de execucéo tipico, onde a
férma que sustenta os blocos canaleta (verga) abriga certa quantidade de nata de cimento,
fluido do concreto que escorre (vaza) pelas juntas entre os blocos. Como a forma s6 é
retirada quando finalizada a cura do concreto esta nata de cimento se mantém fixa na face

do vao, gerando retrabalho no caso de ser necessario remové-la.

Deve-se levar em consideracdo também que o cenéario atual, na maioria dos casos,
representa a necessidade de se compatibilizar dimensionalmente o vdo com a porta, no
caso a solugdo de verga de bloco canaleta ndo promove ajuste dimensional, refletindo a

necessidade de se adotar uma solugéo adjacente.
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Figura 103 — Verga de porta pronta realizada com blocos canaleta. Detalhe para a argamassa
seca grudada naface interna do vao
Fonte: Foto tirada pela autora em visita a obra da EMPRESA 1 (Apéndice 2)

Outra alternativa para a verga é a peca pré-moldada de concreto, muito utilizada no Brasil.
Esta peca se apresenta como uma solu¢do racionalizada quando o foco é resolver os
problemas enfrentados hoje com relacédo a falta de compatibilidade dimensional entre vaos e
portas no que diz respeito a altura. Vantajosa também por ndo interromper a producéo da

alvenaria (elevacao) quando comparada a vergas feitas com blocos canaleta.

Produzida em duas tipologias, conforme ilustra a Figura 102. A verga pré-moldada de
concreto compreendida como a tipologia convencional (do meio na Figura 102) por ser a de
maior emprego atualmente, geralmente é trabalhada com espessuras variando de 4 a 5 cm,
resolvendo bem a questdo do ajuste dimensional, principalmente quando se trabalha com
contrapisos racionalizados de 3 cm ou até mesmo com lajes nivel zero. Nao sendo indicado
se trabalhar com espessura inferior a 4 cm, fragilizando a peca e aumentando as chances
de perda do material por quebra. Questdo que pode ser resolvida através da adocao de
fibras ou outro elemento que tenha a funcdo de tornar esta peca mais rigida e menos fragil,
possibilitando produzi-la com menores espessuras, porém refletindo no custo da peca

podendo torna-la uma solucéo inviavel.

Outra tipologia € a verga invertida pré-moldada de concreto, com suas laterais apoiadas
sobre as fiadas de blocos (Figura 102), desta forma possuindo a mesma altura do bloco de
modo a manter a modulacéo, ja no vao da porta apresenta-se com altura superior de forma
a solucionar a incompatibilidade dimensional entre vao e porta (ajuste dimensional). Essa
tipologia também pode ser trabalhada em peca retangular simples, ndo apresentando a

possibilidade de ajuste dimensional.

Uma terceira solugdo para verga esta sendo inserida no mercado, uma solu¢do ainda pouco

utilizada, similar a uma tela. Trata-se de uma trelica metalica plana, nomeada murfor® por
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seu fabricante, como mostra a Figura 104 ilustrando sua aplicagdo em uma janela. Admite-
se a mesma teoria para a porta, pois quando disposta sobre o vao da porta faz o papel da
verga, instalada na junta horizontal entre blocos durante a execug¢do da alvenaria, ndo
interrompendo a producdo da mesma. Por outro lado, esta solucdo ndo apresenta nenhuma
vantagem frente & compatibilizacdo dimensional da porta, devendo ser combinada a outra

solugédo com foco na compatibilizacdo dimensional destes elementos.
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Figura 104 — Destacado em azul as trelicas murfor® funcionando como verga e contraverga
Fonte: ARCELORMITTAL; BEKAERT (2011)

6.3 CONTRAPISO

Outros elementos que podem influenciar dimensionalmente no vao da porta sdo o
contrapiso e a solucéo de piso adotada, ambos aplicados acima do plano da laje. Elementos
gue variam dimensionalmente em funcdo de solucdes adotadas em projeto. SolugBes que
comecam a partir da laje. A Figura 105 ilustra estes elementos utilizando a solucéo de piso

ceramico, fixado com argamassa colante.

[T [T T |
L L1 Contrapiso
[T [T T o N
Solugdo de piso (ex. ceramico) I

RaRE T | .

1 1. LI Laje I

Figura 105 — Contrapiso e piso: elementos de influéncia dimensional no vao da porta

As lajes sdo elementos fundamentais em uma edificacdo, que além de resistir aos esforgos
estruturais, recebendo as ac¢des de uso e as transmitindo para os apoios, funcionam como
vedacgOes horizontais, tanto para fechamento (cobertura), quanto para separar pavimentos

tornando-os independentes, permitindo assim verticalizar as construcoes.
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Existem dois principais métodos de execucao de laje, a moldada no local (in loco) e a pré-
moldada (ou pré-fabricada). Assim como existem trés padrées de acabamento de laje, a laje
convencional, a laje nivelada e a laje acabada, conforme Quadro 22. Definidos pelo
nivelamento de sua superficie, apontando a necessidade de camada de regularizacao

(contrapiso) ou ndo, como quando utilizado sua espessura.

PADRAO DE ACABAMENTO DE LAJES

Necessita de camada de regularizacdo (contrapiso) antes da instalacdo do
piso, pois ndo é executada com controle de nivelamento e rugosidade da
superficie

Laje
convencional

Faz uso de camada de regularizacdo (contrapiso), definida pelo projeto e sem
Laje nivelada funcdo de regularizacdo de nivel, visando a reducdo da espessura do
contrapiso

Ndo faz uso de camada de regularizacdo (contrapiso), apresentando
Laje acabada adequadas caracteristicas de planeza ou rugosidade superficial e nivelamento
ou declividade, necessérias a instalacdo do piso

Quadro 22 — Padrédo de acabamento de lajes
Fonte: Adaptado de Souza (1996)

Como visto o0 padrdo de acabamento adotado para a laje reflete a necessidade ou nédo do
contrapiso, podendo este apresentar diferentes espessuras. Apontando o0 contrapiso como
um elemento construtivo complexo para o dimensionamento de vaos de portas. Complexo

visto as varia¢des dimensionais que este pode apresentar, assim como sua auséncia.

Como se pode ver o contrapiso, também chamado de argamassa de regularizacdo, na
maioria dos casos apresenta funcédo de regularizar superficies antes da instalacdo do piso
fornecendo perfeito nivelamento ou declividade, quando necessaria para corrigir o
escoamento/direcionamento da agua, com isso apresentando variacdes em sua espessura.
Sendo nos banheiros cozinhas e areas de servico indicado inclinacdes entre 0,5 e 1,5% em
direcdo aos pontos de coleta e ho Box do banheiro de 1,5 a 2,5% em direcdo ao ralo.
Algumas vezes até funcionando como piso, quando executado dentro dos padrbes
necessarios para tal fungéo, solucdo incomum para ambientes internos onde de utiliza de

portas.

Segundo Souza (2007) o contrapiso pode chegar a espessuras maximas de 7,8 cm e
minimas de 2 cm. Barros e Sabbatini (1991) abordam 6 cm como espessura elevada,
apontando para um alto nivel de desperdicio, vinculado a falta de normalizagdo nacional
especifica e principalmente pela incipiente tecnologia de produgéo aplicada na execucgao de
contrapisos, baseada tradicionalmente em método empirico. Apontando para espessuras
racionalizadas variando de 2 a 3 cm em funcdo de possiveis interferéncias com instalacdes

(tubulagBes) embutidas e as declividades necessarias para cada ambiente, podendo no
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ponto mais baixo apresentar-se com até 1,5 cm. No geral ndo podendo ser inferior a 2 cm
em funcéo da correta aderéncia deste material. Reduzindo, desta forma, mais de 50% o
consumo de cimento. Possivelmente exequivel através da elaboracdo de projetos

detalhados, contemplando a utilizacao de dosagens e técnicas de execucao adequadas.

Com isso compreende-se como solu¢gbes racionalizadas a adocdo dos padrbes de
acabamento de laje nivelada e acabada. Sendo o padrdo de laje acabada o de maior
destague uma vez que dispensa o uso do contrapiso. Da década de 90 tem-se
documentado o primeiro trabalho realizado na tentativa de colocar em pratica a laje
acabada, com solu¢cdes denominadas nivel zero (SOUZA, 1996). Através da inclusdo de
novas tecnologias e elevado controle de execucdo deste servigco. Durante 0os anos esta

solucédo veio sendo explorada e aprimorada.

N&o sdo muitas as construtoras que tem sucesso na aplicacdo desta solucdo no sentido de
se eliminar completamente a camada de contrapiso. Como retrata a pesquisa realizada por
Rangel e Jorge (2009), apontando para resultados insatisfatérios quando adotada solucao
de laje nivel zero moldada no local, com diferencas de até 2 cm de desnivel na laje,
necessitando fazer uso do contrapiso para corrigir tais imperfeicdes. Neste caso, apontando
esta como uma solucéo de laje nivelada e ndo acabada como se pretendia. Outra questao
interessante apontada por esta pesquisa € a acustica, ficando significativamente prejudicada

em funcéo da reducdo da camada de contrapiso.

Neste sentido, a ABNT NBR 15575-1:2012, lancada com foco no desempenho de edificios
habitacionais, aponta que, o isolamento acustico requerido para lajes de piso visando
amenizar ruidos de impacto podem ser obtidos por diversas solucdes, dentre elas através
do emprego de camadas de regularizacdo ou do préprio dimensionamento da laje, desde
gque em qualquer circunstancia a laje piso apresente “desempenho analogo a uma laje
macica de concreto armado com altura de 12 cm (podendo nesta altura estar compreendida
a camada de regularizagdo ou de assentamento de piso)”. Apontando para 0 uso do

contrapiso como solugdo acustica e ndo de nivelamento.

No que diz respeito a laje nivel zero trés das empresas entrevistadas afirmam executar com
sucesso este servigo, através do uso de lajes pré-moldadas de concreto, dentre as quais
duas delas s6 adotam esta solugédo em edificacdes de baixo padrdo em fungéo da queda no
desempenho acustico da unidade. Sendo as instalagfes (tubulagbes) antecipadamente
previstas e embutidas nas lajes (conforme Figura 106), estas projetadas e numeradas de
forma a se encaixar perfeitamente umas com as outras, apoiadas sobre as paredes da

edificacdo (conforme Figura 107).
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Figura 106 — Lajes nivel zero pré-moldadas
Fonte: Fotos enviadas pela EMPRESA 4 (Apéndice 2)

Figura 107 — Lajes nivel zero pré-moldadas, encaixadas e fixadas no pavimento, apoiadas
sobre as paredes estruturais
Fonte: Fotos enviadas pela EMPRESA 4 (Apéndice 2)

Também com escada pré-moldada, por sua vez projetada para ficar nivelada com a laje.

Conforme Figura 108.

Figura 108 — Escadas pré-moldadas de concreto. Obras em alvenaria estrutural
Fonte: Foto 1 Fornecida pela EMPRESA 4. Foto 2 tirada pela autora em visita a obra da
EMPRESA 1 (Apéndice 2)

Problemas relacionados a tubulacdo de gas, muitas vezes a causa da ndo adocao de lajes
nivel zero, sdo solucionados através da passagem deste duto de forma aparente na
fachada, entrando aparente também na unidade ou embutido em pequeno sulco aberto na

laje apds sua instalacéo.
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A EMPRESA 1 retrata uma questdo a que se deve atentar quando empregada a solucéo de
laje nivel zero. Conforme a Figura 109, apesar de ter sido executada com sucesso a laje
nivel zero na edificagdo, o ambiente do banheiro ficou desnivelado com o restante da
unidade em funcdo da impermeabilizacdo do box, visto que o banheiro é projetado para ficar
no nivel ou mais alto que o Box, separado ou ndo por baguete de granito, e
consequentemente ficando desnivelado em relagédo ao restante da unidade habitacional. No
caso, apresentando uma diferenca dimensional de aproximadamente 3 cm entre o banheiro

e a unidade, ou seja 2 cm de regularizacéo e 1 cm para o conjunto do piso (piso ceramico).

ok, | Y

Figura 109 — Desnivel entre unidade habitacional e banheiro. Desnivel entre banheiro e Box.
Fonte: Foto tirada pela autora em visita a obra da EMPRESA 1 (Apéndice 2)

Outro desnivel estd na entrada da unidade em relacdo ao hall do elevador e escadas,
representado pela soleira em granito de aproximadamente 2 cm, sendo 1,5 cm da pedra e

0,5 de argamassa para fixagéo, conforme Figura 110.

Figura 110 — Entrada da unidade habitacional. Desnivel representado pela soleira
Fonte: Foto tirada pela autora em visita a obra da EMPRESA 1 (Apéndice 2)

Como a unidade € entregue no nivel da laje para que o proprietario(a) instale o piso
desejado, as chances de que ele(a) adote uma solugdo de piso que nivele o banheiro ou a

entrada social com o restante da habitacdo é grande, praticamente certa, variando entre as
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espessuras de 2 e 3 cm. Apontando para um contrapiso de 1 a 2 cm no caso do uso de piso
frio (cerdmico ou porcelanato). Como nado é indicado aplicar camadas de contrapiso com
espessuras inferiores a 2 cm em funcdo da aderéncia, as chances de ser adotado

contrapiso de 2 cm sobem significativamente.

Ou seja, a construtora neste caso teve sucesso na aplicacdo da laje nivel zero, porém néo
quer dizer que o contrapiso ndo seja realizado nesta obra posteriormente pelo proprietario,
refletindo as vantagens e desvantagens do uso deste material, deste modo, sendo
conveniente salientar as variagbes no peso desta estrutura pés-ocupacao. Sendo este

cenério visto em diversas obras pelo Brasil.

No que diz respeito aos vaos das portas ha alvenaria no caso dos banheiros sofrem
influéncia dimensional de 3 cm e no caso da entrada de 2 cm. Por ndo se tratar de uma
solucdo compatibilizada, conforme a necessidade se admite cortes nas folhas das portas.
Outra questdo que vale salientar para este caso, € que, por terem sido utilizadas escadas
pré-moldadas fica dificil nivelar as unidades com os halls dos elevadores e escadas,
possivel caso seja adotado solu¢do dimensionalmente compativel com a soleira em granito
para todo o hall e escadas, solucdo que ndo foi adotada na obra em questdo, ficando

desnivelado.

Como se pode ver a grande problemética vinculada a adocdo da laje nivel zero é a
impermeabilizacdo das areas molhadas, estas que passaram ultimamente a ser somente no
Box dos banheiros (queda para o ralo), principalmente em edificagbes de mudltiplos
pavimentos. As solucBes para estes ambientes sdo diversas, algumas construtoras realizam
um rebaixo na laje do Box, solucionando a questdo dos desniveis entre ambientes, desta
forma sem elementos de influéncia nos vaos das portas. Outras ainda trabalham com
solucBes em fibra, acrilico ou poliéster, como € o caso da solucéo representada pela Figura
111.

Figura 111 — Soluc¢éo paraimpermeabilizagdo do Box em acrilico
Fonte: Foto tirada pela autora
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Além da laje pré-moldada outro método de execug¢do muito utilizado é a laje moldada no
local (in loco), na maioria das vezes vinculada ao padrdo de acabamento convencional ou
nivelado. Todas as empresas entrevistadas trabalham também com este tipo de solucdo, em
sua maioria utilizando 3 cm de contrapiso, aplicado por diversas razdes, dentre elas, para
embutir a tubulacdo de gas, para nivelamento entre ambientes em funcdo da

impermeabilizacédo do box, para regularizacdo de superficie e para solugédo acustica.

Conforme visto, tém-se duas solu¢des dimensionalmente distintas sendo adotadas, uma em
gue se utiliza do contrapiso e outra que nédo se utiliza dele. De acordo com as opinides dos
especialistas acima descritas (entrevistas), na pratica, quando utilizado o contrapiso
trabalha-se com a espessura de 3 cm em projeto, podendo apresentar variacdes de até 1
cm para menos (ficando com no minimo 2 cm). Corroborando com a teoria de Barros e
Sabbatini (1991) de que se trata de uma espessura exequivel e racionalizada quando
comparada a espessuras de 6 cm (padrdo de acabamento convencional). Espessura
indicada em obras publicas conforme Guedes (2011), de 2 a 3 cm. Também indicada por

Fiess (2012) membro do Cetac — IPT (espessuras entre 2 a 4 cm).

Portanto em comum acordo entre a teoria e a pratica, admite-se como espessura
racionalizada, absolutamente exequivel, 3 cm para o contrapiso, conforme ilustra a Figura
112, podendo apresentar variacGes (tolerdncias) para menos em até 1 cm, estando
relacionada a espessura minima 2 cm com a aderéncia do contrapiso a laje. Com isso
apontando para uma diferenca dimensional de 3 cm (dimenséo de projeto) entre as duas

solucbes, com e sem contrapiso (padrdo de acabamento de laje nivelada e acabada).

3 ¢m = Contrapiso C’)t e

Figura 112 — Contrapiso com 3 cm de espessura
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6.4 PISO

Resta saber a influéncia dimensional que o conjunto do piso exerce sobre o vao da porta.
Lembrando que a pesquisa busca contribuir com solugdes racionalizadas e industrializadas
com foco no desenvolvimento do setor. Com isso solucdes de piso artesanais muitas vezes
regionais, ou, pouco industrializadas ndo serdo abordadas na pesquisa. Sendo estudas as
solugbes mais utilizadas na producéo seriada de edificagbes, ou seja, as solu¢cdes de maior
emprego pelo setor. Abrangendo pisos ceramicos e soleiras de granito. Porém vale salientar
gque, apesar de ndo abordadas, outras solu¢cbes podem se enquadrar nas variacbes

dimensionais apresentadas por essas duas solucgdes.

O revestimento ceramico € a solucdo mais adotada em pisos de edificacbes residenciais.
Produzido em larga escala, vinculado a processos de fabricacdo industrializados, com
controle de qualidade (padrdo internacional) e diversas normas vigentes. Contando com
pelo menos 63° industrias distribuidas por quase todo territorio brasileiro, que se enquadram
no processo de producdo acima descrito. Produto disponivel em mais de 60 mil pontos de
venda. Além destas razbes, esta solucdo é adotada por oferecer alta resisténcia,
durabilidade, diversidade (ha milhares de opc¢des e estilos disponiveis), rapidez e facilidade

de instalacdo, isso tudo a precos acessiveis (para todos os gostos) (ANFACER).

As placas ceramicas sdo classificadas, sobretudo, em relacdo a absor¢cdo de agua,
conforme Quadro 23, estando este parametro diretamente relacionado a outras
propriedades do produto, por exemplo, quanto menor a absorcdo de &gua maior a

resisténcia mecanica.

Placas ceramicas para revestimentos
Classificagdo em funcédo da absorcado de agua

Porcelanatos de baixa absor¢éo e resisténcia mecénica alta (Bla b de 0 a 0,5%)

Grés de baixa absor¢éo e resisténcia mecénica alta (Blb b de 0,5 a 3%)
Semi-Grés de média absorcao e resisténcia mecanica meédia (Blla b de 3 a 6%)

Semi-Porosos de alta absor¢éo e resisténcia mecénica baixa (Bllb b de 6 a 10%)
Porosos de alta absor¢éo e resisténcia mecanica baixa (Blll b acima de 10%)

Quadro 23 — Placas cerdmicas para revestimentos
Classificagdo em funcéo da absorcéo de agua
Fonte: INMETRO (1998)

° Fabricantes associados & ANFACER (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para

Revestimento, Loucas Sanitarias e Congéneres).
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As informacfes com relagdo ao grupo de absorcdo estdo presentes na embalagem do
produto e sédo de fundamental importancia para que o consumidor opte pelo produto que
melhor se adéque a sua necessidade, por exemplo, para locais Umidos como banheiros séo
indicados revestimentos com absorcdo de agua menor e vice-versa. Nao sendo indicado
adquirir produtos porosos para piso (INMETRO, 1998). Infelizmente a cultura brasileira n&o
segue esta forma de comercializacdo, tanto pela falta de conhecimento por parte dos
consumidores quanto dos vendedores, evidenciada pelo fato de que em nenhum ponto de
venda o consumidor tem acesso a embalagem, verificada somente depois da aquisicao,
também evidenciada uma vez que nas paginas eletrdnicas (internet) dos fabricantes, em

inUmeros casos, este tipo de informacao ndo esta disponivel para o consumidor.

No Brasil este produto é comercializado com base na resisténcia do esmalte da peca ao
desgaste por abras&o, conhecida como indice PEI, sendo recomendado aos ambientes mais

adequados para sua aplicacdo. Conforme Quadro 24.

Placas ceradmicas para revestimentos

Classificacdo em funcao da resisténcia do esmalte ao desgaste por abrasao

Produto recomendado para ambientes residenciais onde se caminha geralmente com
PEI 1 | chinelos ou pés descalcos. Exemplo: banheiros e dormitérios residenciais sem portas para
0 exterior.

Produto recomendado para ambientes residenciais onde se caminha geralmente com
PEI 2 | sapatos. Exemplo: todas as dependéncias residenciais, com excec¢do das cozinhas e
entradas.

Produto recomendado para ambientes residenciais onde se caminha geralmente com
PEI 3 | alguma quantidade de sujeira abrasiva que ndo seja areia e outros materiais de dureza
maior que areia (todas as dependéncias residenciais).

Produto recomendado para ambientes residenciais (todas as dependéncias) e comerciais
PEI 4 | com alto tr&fego. Exemplo: restaurantes, churrascarias, lojas, bancos, entradas, caminhos
preferenciais, vendas e exposicdes abertas ao publico e outras dependéncias.

Produto recomendado para ambientes residenciais e comerciais com trafego muito elevado.
PEI 5 | Exemplo: restaurantes, churrascarias, lanchonetes, lojas, bancos, entradas, corredores,
exposi¢des abertas ao publico, consultério, outras dependéncias.

Quadro 24 — Placas ceramicas para revestimentos
Classificacdo em funcéo da resisténcia do esmalte ao desgaste por abraséo
Fonte: INMETRO (1998)

Conforme constatado, a forma de comercializacdo deste produto ndo é feita com base na
espessura da placa, informacdo dificilmente encontrada, assim como ndo s&o descritos
pelas normas valores minimos e maximos para este fator. Portanto com base na gama de
fabricantes atuantes no mercado, sem restricdbes e padrdes dimensionais, tém-se hoje

disponiveis placas ceramicas de inUmeras espessuras.
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Buscando diagnosticar as espessuras de maior circulacdo e utilizacdo no pais, foram
investigados 17 fabricantes (no periodo de outubro a dezembro de 2011), disponibilizando
espessuras de placas ceramicas entre 0,4 a 0,9 cm, abrangendo porcelanatos, grés e semi-
grés. Os porcelanatos estdo cada vez mais acessiveis com relacdo ao custo, mais ainda
representam um custo elevado quando comparado as demais tipologias, levando em
consideracdo também que para sua instalacdo € necessario adquirir uma argamassa
colante especifica e significativamente mais cara que a comum, atingindo um patamar de

médio a alto padréo de acabamento.

Quando pensada especificamente na aplicacdo, independente do uso do porcelanado, grés
ou semi-grés, a solucdo de revestimento cerdmico adotada deve ser compatibilizada
dimensionalmente entre ambientes possibilitando o nivelamento do piso. Levando em
consideracdo que a espessura de argamassa colante indicada para fixacdo deste material
deve ser de no minimo 0,3 cm e no maximo 0,4 cm, e que as espessuras das placas
ceramicas variam de 0,4 a 0,9 cm. Pode-se considerar para este conjunto, argamassa
colante e placa ceramica, a espessura média de 1 cm para projeto. No caso de a solucéo
apresentar-se com 1,3 cm (espessura maxima), ou ainda, 0,7 cm (espessura minima), ou
seja, 0,3 cm (3 mm), esta diferenca pode ser absorvida pela espessura do contrapiso, no
caso de ndo ter camada de contrapiso esta diferenca pode ser absorvida pela tolerancia
dimensional admitida pelo material de instalacdo da porta, ou ainda pelo vao entre a folha da

porta e o piso.

As soleiras de granito sdo geralmente empregadas com a funcdo de separar ambientes de
pisos diferentes, distintos pela cor, textura até mesmo pelo material, ambientes geralmente
separados por portas (Figura 113). Por oferecer acabamento nas laterais esta solucao se
mostra atraente também em casos em que hd um pequeno desnivel entre ambientes,
respondendo bem uma vez que resiste aos esforcos que incidem sobre esta peca,

principalmente no que diz respeito a aresta exposta.

A

Figura 113 — Soleira em granito
Fonte: Fotos tiradas pela autora
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A soleira de granito estd cada vez mais sendo substituida por outras solu¢des que se
apresentam mais industrializadas e econdmicas. Em alguns casos sendo empregadas com
tamanho reduzido, em filete instalado somente no local da folha da porta, ndo mais da
largura da porta como tradicionalmente empregado. Estando disponivel no mercado em
espessuras que variam entre 1,2 cm, 1,5 cm até 2 cm e larguras compativeis a espessura
da parede. Nao podendo ser mais fino, na espessura, por tratar-se de um material natural
rigido que aceita pouca deformacédo consequentemente fragil.

Por sua espessura elevada, em relagdo a outras solugdes de piso, costuma-se no local de
sua instalacéo deixar uma camada mais fina de contrapiso, ou ainda, ndo aplicar a camada

do contrapiso. Compatibilizando dimensionalmente com outras solugdes de piso.

O problema maior est4 nos casos onde ndo se utiliza do contrapiso, instalada diretamente
na laje acabada, desta forma ficando desnivelado quando aplicado no ambiente vizinho
solucéo de piso com espessura inferior. Nestes casos ndo sendo aconselhado utilizar esta
solucdo. Portanto compreende-se que apesar de se apresentar como uma solucdo de
espessura elevada quando comparada com as convencionais solu¢cdes de piso ceramico,
sua utilizacdo pode ser feita em obras que fazem uso do contrapiso, possibilitando

compatibilizar dimensionalmente as solucdes, quando o objetivo € manter o piso nivelado.

A Figura 114 e a Figura 115 sintetizam as conclusbes obtidas neste item em relacdo a
influéncia dimensional do contrapiso e da solucdo de piso, para o contrapiso, quando
adotado, a espessura de 3 cm, e para solucbes de piso ceramico a espessura de 1 cm para
0 conjunto, placa e argamassa colante (espessuras de projeto). Apontando para soleiras de
granito como soluc¢des dimensionalmente resolvidas com base no uso do contrapiso, sendo
cada vez mais substituida por solu¢cbes mais industrializadas como, por exemplo, o préprio

revestimento de piso ceramico.

Vao da porta _—
Soleira ceramica
Mesma solugao do piso

1 cm = Piso ceramico (argamassa colante + placa)
3 cm = Contrapiso ™.

Figura 114 — Contrapiso com 3 cm de espessura, conjunto de piso cerdmico com 1 cm de
espessura e solucéo de soleira de porta feita com a mesma solugado do piso
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Véo da porta R —
Soleira em granito
Nivelada com a solugio do piso
Rebaixo na regularizagao / ou /
Sem camada de regularizagdo

1 cm = Piso ceramico (argamassa colante + placa) \
3 ¢m = Contrapiso

Figura 115 — Contrapiso com 3 cm de espessura, conjunto de piso cerdmico com 1 cm de
espessura e solucdo de soleira de porta em granito

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



PORTAS

7 PORTAS

Projetada para “permitir ou impedir a passagem de pessoas, animais e objetos entre
espagos ou ambientes” (ABNT NBR 15930-1:2011) o elemento construtivo porta €

amplamente empregado em edificagbes no mundo inteiro.

No Brasil a falta de compatibilidade dimensional entre 0 elemento porta e o vao da porta ha
alvenaria rege o cenario atual, a pergunta é: por que a porta ndo possui medidas
modulares? Nao é possivel afirmar ao certo de onde os padrdes dimensionais atuais vieram,

0 que se sabe é que ndo sdo adequados, principalmente no que diz respeito a altura da

porta em relacdo a altura do vao.

Este cenario diz respeito fundamentalmente a maior parcela da indUstria da construcao civil,
aguela que admite certo nivel de racionalizacdo e industrializacdo construtiva, excluindo
construcdes vinculadas a processos artesanais, como por exemplo, que admitam
contrapisos (argamassa de regularizacdo) de espessuras elevadas, ou ainda que trabalhem

com solugdes de piso pouco utilizadas.

A instalacéo de portas tende a se destacar como um servi¢co pouco racionalizado em virtude
da necessidade de preenchimento do vdo com material adjacente como argamassa e
pedacos de blocos quebrados, gerando novas etapas de servico. Esta questdo vem sendo
mitigada através da adocao de vergas pré-moldadas para o ajuste dimensional combinadas
a solucbes industrializadas como o kit porta, fornecido pré-montado e instalado pelo

fabricante, eliminando o servico de instala¢éo do encargo da construtora.

Porém, a necessidade de admitir um material adjacente com foco no ajuste dimensional

aponta para um problema a ser solucionado. Ou seja, h4 ainda muito que melhorar.
7.1 TERMOS E DEFINICOES

O elemento construtivo porta tem como fungao principal “permitir ou impedir a passagem de
pessoas, animais e objetos entre espacos ou ambientes”, sendo 0s principais componentes
do modelo “porta de abrir com uma folha”, o batente (também conhecido como marco), a
folha da porta, o alizar (mais conhecido como guarni¢cdo) e as ferragens (dobradicas e
fechaduras) (ABNT NBR 15930-1:2011), assim como ilustra a Figura 116.
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ALIZAR OU GUARNIGAO

FERRAGENS MARCO OU BATENTE

DOBRADIGAS E
FECHADURA ||
Hﬂh\ﬂ

FOLHA DA PORTA

Figura 116 — Porta de abrir com uma folha e seus componentes

O batente ou marco é o componente da porta que é fixado na alvenaria, destinado “a
guarnecer o vao e sustentar a(s) folha(s) da porta”, também conhecida como portal, caixa,
caixao, aduela, forra, forracdo ou forramento. A folha da porta é compreendida como
“painel ou parte movel principal de uma porta”. O alizar € a “peca empregada para cobrir a
junta presente entre a parede e o marco, emoldurando o vao”, também conhecido como
“guarnicao, vista, moldura ou cobre-junta” (ABNT NBR 15930-1:2011). As ferragens
compreendem as dobradi¢cas e a fechadura, sendo as dobradicas dispositivos que fixam a
folha da porta ao batente, com funcdo de possibilitar a articulagdo da folha da porta; e a
fechadura outro dispositivo que permite, quando necessério, fixar a folha da porta ao
batente, possibilitando que a porta exerga sua funcdo de permitir ou impedir a passagem.
Como ilustra a Figura 117

ALIZAR OU
GUARNICAO

FECHADURA

MARCO OU BATENTE
REBAIXO NO BATENTE

P/ ENCAIXE DA FOLHA DA
DOBRADICA PORTA

Figura 117 — Exemplo de porta de abrir com uma folha
Fonte: Fotos tiradas pela autora
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Comumente confundidos os termos vao da porta e vao luz/livre tratam de questdes distintas.
Vao da porta € a “abertura na parede destinada a instalagdo da porta”, por outro lado véao
luz ou véao livre diz respeito a “abertura limitada pelas faces do marco e pela soleira”,
conforme Figura 118. Por sua vez soleira diz respeito a “superficie do piso acabado ou pega

de acabamento sob a porta, no alinhamento da parede” (ABNT NBR 15930-1:2011).

50
g
ui]
33 =
T T 2
=
A A
-0 -0

1] |1
! Wao Livre !
:(Jl) Van Luz "b:
oYam][8]| '

(J} YWao da Porta \i}

O

Figura 118 — Vao livre/luz e v@o da porta. Segundo termos e definigcdes da
ABNT NBR 15930-1:2011

Segundo os conceitos da coordenacdo modular (capitulo 4, item 4.2) um elemento
construtivo € compreendido como modular quando ocupa/preenche espagos modulares,

portanto uma porta € compreendida modular quando ocupa/preenche o vao modular

destinado a ela na alvenaria.
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7.2 PORTAS DE ABRIR COM UMA FOLHA

A tipologia “porta de abrir com uma folha” é a mais utilizada em edificacbes em todo o
mundo. No Brasil esta porta é fundamentalmente comercializada (fabricada/industrializada)
em madeira ou metal’® (aco ou aluminio), podendo conter na folha da porta elementos
decorativos como vidro, acrilico, entre outros. Outros materiais podem ser encontrados

como, por exemplo, o pvc, porém pouco utilizados e disseminados.

; FORMA DE -
MATERIAIS DISPONIVEIS COMERCIALIZACAO FASE DE INSTALACAO
Kit madeira:
1 — Madeira: Fase de acabamento
Batente, guarnicéo e folha Kit porta pronta: Pefzollpsitleiee)
da porta Pré-montada de fabrica > Kit misto:
(todos os componentes Batente metal.lco -Juntamepte
inclusos) com execucdo c'la_alvenarla
. inc (gabarito). Demais itens - fase
2 — Mista: de acabamento (piso instalado)
Madeirae Metal
Folha da porta de madeira ou Batente madeira:

e batente metalico

Alvenaria pronta, antes do
reboco e piso

envolvente
Componentes vendidos Batente metalico
separadamente; envolvente:
3 — Metal: Batente, folha da porta, Juntamente com execuc¢ao da

guarnicio, dobradicas e | alvenaria (servindo de gabarito)
’

Folha da porta, batente e
fechadura

ferragens (aco ou aluminio)

\—>

Quadro 25— Porta de abrir com uma folha.
Materiais disponiveis (de maior emprego no Brasil), formas de comercializacéo e fase de
instalacdo

Demais componentes:
Fase de acabamento
(piso instalado)

Alvenaria pronta, antes do
reboco e conjunto do piso

Montada de fabrica >

Conforme disposto no Quadro 25, no Brasil sdo comercializados sobretudo trés tipos de
portas (produtos de maior circulacdo), variando conforme seu material, entre portas de
madeira, incluindo batente, guarnicdo e folha da porta; portas mistas, folha da porta de
madeira e batente de metal; e portas de metal variando entre as ligas de aco e aliminio. A
forma de comercializacdo deste produto varia entre adquirir a porta pronta de fabrica,
incluindo todos os componentes, e adquirir seus componentes separadamente - batente,

folha da porta, alizar (guarnicéo), e ferragens (fechadura e dobradicgas).

As portas de madeira e as mistas (betente metalico envolvente) sdo comercializadas de

duas diferentes formas, uma consiste no fornecimento do produto pronto, em Kkit, e a outra

'% Incluindo a possibilidade de se trabalhar com portas mistas, folha de porta de madeira e batente

metalico.
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na aquisicdo dos componentes separadamente. Ja as portas metalicas, aco ou aliminio,

sao fornecidas de uma Unica forma, montadas de fabrica.

O que difere o kit das pecas adquiridas separadamente € o vinculo com um ou mais
fornecedores, no kit se adquire todos os componentes de um so6 fornecedor que responde
pela qualidade do produto porta, ja no caso dos componentes adquiridos separadamente, de
varios fornecedores, onde cada um responde pela qualidade do seu produto.

Neste sentido a comercializacdo da porta em kit traz inUmeras vantagens ao consumidor,
visto que o fabricante responde pelo desempenho da porta, ou seja, fornece garantia deste
produto. Além de se destacar como uma solugcdo que promove a industrializacdo da obra,
pois reduz as etapas de trabalho uma vez que fica sobre encargo do fabricante a instalacéao
da porta, com isso racionalizando mao de obra e tempo de execucdo, aumentando a
produtividade e melhorando a qualidade do produto final, sabendo que a correta instalagédo

da porta é fundamental para alcancar o desempenho previsto.

A fase de instalacdo varia para cada caso. O kit porta de madeira, também chamado de
porta pronta, é instalado na fase de acabamento incluindo o piso instalado. O kit porta ou
porta pronta misto, batente metalico envolvente e folha da porta de madeira, é instalado em

duas fases, 0 batente € instalado juntamente com a execucdo da alvenaria, servindo de

gabarito, jA os demais componentes sdo instalados na fase de acabamento.

A instalacdo dos componentes adquiridos separadamente também acontece em duas fases
distintas, no caso do batente de madeira, ocorre com a alvenaria erguida antes do reboco
(ausente pelo menos no contorno das portas) e antes do conjunto do piso. Ja o batente
metalico envolvente é instalado juntamente com a execucédo da alvenaria, assim como no kit
servindo como gabarito. Os demais componentes — folha da porta, guarnicdo (somente no
caso da porta de madeira) e ferragens — sdo instalados ao final da obra j4 na fase de

acabamento, incluindo piso instalado.

A porta metalica (agco ou aluminio), entregue de fabrica montada, neste caso também
podendo ser chamada de kit porta ou porta pronta, apesar de ndo ser conhecida pelo setor
com estes termos, € instalada na fase em que a alvenaria esté erguida, porém sem reboco
(ausente pelo menos no contorno das portas) e sem 0 conjunto piso, 0 que inclui contrapiso
e solugdo de piso, principalmente quando se trata de tipologias que vem com uma travessa

de embutir no contrapiso.

Percebe-se que a variedade de materiais disponiveis e as diferentes formas de

comercializagéo e instalagdo fazem deste um estudo complexo.
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7.3 DIMENSAO DE PORTAS — ABNT NBR 15575-1:2012 / 9050:2004

A ABNT NBR 15575-1:2012, com foco no desempenho de edificacOes, estabelece alguns
requisitos no que diz respeito a dimensdo de portas, a primeira mencdo se refere a
habitacdes unifamiliares com mais de 40 m2 de area bruta, devendo conter duas portas para
o exterior da habita¢do, com largura livre minima de 70 cm, dispostas em fachadas distintas
da habitacdo ou de maneira a possibilitar rotas de fuga diversas dentro da habitacéo.
Estabelece 80 cm como largura minima para portas externas (de acesso), 70 cm para portas

internas, com excecao aos banheiros onde se admite 60 cm de largura.

A segunda colocacgédo contradiz a primeira no que diz respeito a largura minima de portas
externas, compreende-se como sendo a mais adequada a largura minima de 80 cm,
levando-se em consideracdo a experiéncia descrita pela EMPRESA 1 entrevistada, que
contesta 0 uso de porta externa (de acesso a unidade habitacional) de largura de 70 cm em
funcdo da entrada de mlveis e equipamentos eletrodomésticos de grandes dimensoes,
como sofés e geladeiras, tendo como base casos onde se removeu a porta para possibilitar

a entrada destes objetos pds-ocupacao.

Com isso, entende-se, que pelo menos uma das portas externas (de acesso a unidade
habitacional) deva ter largura minima de 80 cm, portanto no caso da habitacdo so6 ter uma
porta de acesso externo esta deve apresentar largura minima de 80 cm. Com base na
colocacdao feita pela EMPRESA 1, deve-se evitar casos em que a cozinha ndo tem acesso
externo com vao livre superior a 70 cm de largura, e € separada por porta de mesma
dimensao do restante da habitacdo, ou seja, considera-se que o0 acesso a este ambiente
deva ser projetado de forma a permitir a entrada de objetos grandes, como uma geladeira,
contestado, nestes casos, a colocacdo da norma com relacdo a portas internas de largura

minima 70 cm.

A ABNT NBR 9050:2004, visando acessibilidade, estabelece para portas vdo livre minimo
de 210 cm de altura e 80 cm de largura. Percebe-se que as normas brasileiras referem-se a
vaos livres, ou seja, abertura livre limitada pelas faces do batente (ABNT NBR 15930-

1:2011), e ndo a dimensao da folha da porta.

Sabe-se que na largura a folha da porta apresenta dimensé&o superior ao vao livre uma vez
gue se encaixa no rebaixo do batente, proporcionando perfeita vedacao.
Consequentemente, quando a norma se refere a larguras minimas, como 80 cm,

compreende-se que a folha da porta apresente largura superior a 80 cm.
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Na altura, isso ndo ocorre, podendo estas medidas serem iguais, vao livre de 210 cm e
altura da folha da porta de 210 cm, visto que a folha da porta se encaixa no rebaixo do
batente somente na parte superior e na parte inferior € necessario deixar uma folga entre

folha e soleira, servindo de compensador.

Em nenhum caso considera-se a espessura da folha da porta como elemento de influéncia
no vao livre (na largura), na maioria dos casos, representando um desconto de
aproximadamente 3 cm no vao livre da porta, conforme Figura 119. Devendo este fator ser
levado em consideragdo nos casos em que é necessario passar com objetos grandes, o que
inclui a questdo de acessibilidade, se remetendo a equipamentos como cadeira de rodas,

entre outros.

Figura 119 — Influéncia dimensional da folha da porta no vao livre
Fonte: Foto tirada pela autora

7.4 PORTAS DE MADEIRA

A porta de madeira, antigamente vinculada a um sistema estritamente artesanal de
producdo, passou a ter seus processos estudados e evoluidos a aproximadamente duas
décadas. Nos anos 2000 j& estava disponivel no mercado um produto diferenciado. Trata-se
da evolucdo dos componentes vendidos separadamente para o elemento porta vendido
como um produto Unico. Respondendo quanto ao seu desempenho, acustico, térmico,
resisténcia ao fogo, seguranca, estanqueidade a agua, blindagem, entre outros. O kit porta
ou porta pronta se destaca como uma solucdo que contribui para industrializacdo e
racionalizacdo da obra, estando vinculado ao fabricante a instalacdo da porta, com isso

reduzindo etapas de trabalho, m&o de obra e tempo.
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A porta de abrir com uma folha de madeira (macica ou de seus derivados) € o tipo de porta
mais empregado em todo o mundo, utilizada tanto no interior quanto no exterior da

edificacdo. Culturalmente comercializada no Brasil com base na dimenséo da folha da porta.

Para o diagnostico das dimensdes disponiveis no mercado foram levantadas as dimensdes
dos produtos de oito fabricantes, dos quais quatro atentem nivel de qualidade D do
Qualihab™ e nivel C da Abimci*?. O Quadro 26 foi preenchido com as dimensdes das folhas
das portas fornecidas conforme catalogo de produtos. Percebe-se onze padrbes
dimensionais comercializados de folhas de portas de madeira, na largura desde 60 até 120
cm, variando final O (zero) e final 2 (dois), com altura de 210 cm.

Folha da porta
F = fabricante / H = altura (medidas em centimetros)

F Largura H

F1* 60 70 80 90 210
F2* 60 70 80 90 100 120 | 210
F3 60 62 70 72 80 82 90 92 | 100 | 102 210
F4 60 70 80 90 100 210
F5 60 62 70 72 80 82 90 92 | 100 | 102 210
F6* 60 62 70 72 80 82 90 92 210
F7* 60 62 70 72 80 82 90 92 | 100 | 102 210
F8 60 62 70 72 80 82 90 92 210

Padrdes dimensionais comercializados
Fn 60 62 70 72 80 82 90 92 | 100 | 102 | 120 | 210

Quadro 26 — Padrbes dimensionais comercializados de kit porta de madeira
(*) nivel D Qualihab e nivel C Abimci

A maioria dos fabricantes indica o vao da porta (na alvenaria) necessario para instalacdo de
seus produtos, conforme Quadro 27. Para o vao da porta dois dos fabricantes indicam
somar 7 cm a largura da folha da porta, na altura somar 4 cm, ficando com 214 cm. Os
outros cinco fabricantes indicam somar 8 cm a largura da folha da porta, resultando nos

finais O (zero) e 8 (oito), na altura somar 5 cm, resultando em um vao de 215 cm de altura.

' Qualihab (Programa da Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de S&o Paulo) parte da

CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo).

12 Abimsi (Associacao Brasileira da IndUstria de Madeira Processada Mecanicamente)
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F = fabricante / H = altura (medidas em centimetros)

Vao da porta

F Largura H
F1* 67 77 87 97 214
F2* 67 77 87 97 107 127 | 214
F3 68 70 78 80 88 90 98 100 | 108 | 110 215
F4 68 78 88 98 108 215
F5 68 70 78 80 88 90 98 100 | 108 | 110 215
F6* N&o consta

F7* N&o consta

F8 N&o consta

Padrbes dimensionais de vaos de portas
67 77 87 97 107
Fn 68 70 78 80 88 90 98 100 108 110 | 127 | +4/5

Quadro 27 — Padrbes dimensionais de vaos de portas de madeira segundo fabricantes
(*) nivel D Qualihab e nivel C Abimci

A Figura 120 representa um detalhe executivo de porta de madeira seguindo os padrbes
dimensionais indicados pelos fabricantes. Utilizando de exemplo a porta de 82 cm de largura

por 210 cm de altura, resultando em um vao de porta de 90 cm de largura por 215 cm de

altura, resultado da soma de 8 cm na largura (4 cm de cada lado), e 5 cm na altura.

da Porta
15 ecm

Vio

~

Altura da Folha

210 cm

ya

VVao da Porta

90 cm

Largura da Folha

A

82 cm

25

Folga para instalagao e material de unido

Marco (batente)
Folga entre marco e folha da porta

| 05

Figura 120 — Detalhe executivo de porta de madeira e vao de porta
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Diagnosticou-se batentes de 2/3 cm e 2,5/3,5 cm de espessura (medida menor na face da
folha da porta em fungéo do rebaixo no batente, e medida maior na face contraria a da folha
da porta parte do batente sem rebaixo), apresentando pequenas variacdes entre fabricantes.

Na Figura 120 foi adotado o batente de 2,5/3,5 cm; assim como se admitiu 0,5 cm de folga
entre folha e batente e 0,5 cm entre folha e soleira. Folgas indicadas pelos fabricantes, pelas
empresas entrevistadas e pela ABNT NBR 15930-2:2011. Resultando em um kit de 86 cm
de largura (folha de 80 cm) ou 88 cm de largura (folha de 82), e altura de 213,5 cm.

Os fabricantes indicam que suas portas sejam fixadas com espuma de poliuretano
expandido, com espessura (folga para instalacdo) de 0,5 cm minimo e 1,5 cm maximo,
alguns fabricantes de portas comentam o valor de 2 cm como maximo, porém este valor ndo
€ indicado por alguns fabricantes da espuma. Excluindo métodos de instalacdo que utilizem
argamassa, ndo respondendo bem por ser um composto a base de agua que em contato

com a madeira pode resultar em deformagdes.

Quanto aos pontos de aplicacdo da espuma as opinibes também divergem, alguns
fabricantes sugerem a aplicacdo da espuma em alguns pontos especificos, outros em todo o
vao livre destinado a ela. Uma das empresas entrevistadas em consenso com seus
fornecedores de kit ndo aplica espuma na parte superior da porta, fixando-a somente nas

laterais, pratica adotada em diversas obras sem resultar em patologias.

A instalacdo desta porta € bem simples quando comparado ao método tradicional, dividido
em trés etapas conforme ilustra a Figura 121, a Figura 122 e a Figura 123. Lembrando que a
maioria dos fabricantes de kit porta incluem o servico de instalacdo no custo de seu produto,

ponto importante para garantir o desempenho da porta.

KIT PORTA
17 PASSO - POSICIONAMENTO

Fixacdo quimica com | | H | |
espuma expansiva de | | [ | [
poliuretano (adesivo de | | H | |
poliuretano): “ | | H
Espessura: Cunhas:
Minima 0.5 cm H Com o auxilio de cunhas
Maxima 1,5 cm | | posicionar a porta no
| | local correto
| |
| | Batente (Marco)
[ |
|
N M
M = C Y
1 [
Cunha
[S]mm=] [=] ez ] [sTa]

Batente—Folha da porta

Figura 121 — Primeiro passo parainstalagédo do kit porta
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KIT PORTA
2° PASSO - FIXACAO

Apds a aplicacdo da | | I
espuma: | [ | |

- 30 minutos depois as I | |
cunhas podem ser
retiradas com cuidado | I

- 6 hora depois a espuma |
estara  completamente I
seca. Com um estilete, |
corte 0s excessos ou I ‘

I
I I
]
I
saliéncias da espuma | | !
| T
vHH {7
A A
I
I

Espuma
o]l =g
Batente'—Folha da porta

Figura 122 — Segundo passo para instalacdo do kit porta

Batente (Marco)

KIT PORTA
3" PASSO - ACABAMENTO

Remova o excesso da [ | [ | [ [
espuma para a | | [ [
colocagao da guamicgao | | I | |
(alizar) I | | |

Guarnigdo (Alizar)

| | Batente (Marco)

Guarni¢ao (Alizar)
DI:IiEQi —a
\Batente (Marco)

Figura 123 — Terceiro passo para instalacéo do kit porta

7.4.1 ABNT NBR 15930-2:2011

Lancada no final do ano de 2011, a ABNT NBR 15930-2:2011 estabelece requisitos para
portas de madeira, se referindo a porta conforme sua indicacéo para area interna ou externa
e de acordo com sua massa. No Quadro 28 constam as dimensfes de folhas de portas
internas (segundo sua massa) indicadas pela norma, assim como no Quadro 29 constam as
dimensdes de folhas de portas de entrada e externas. Como se pode ver a norma admite
folhas de final O (zero) 60, 70, 80, 90, 100 e 110 cm de largura, e altura de 210 cm e 240 cm.
Tem-se disponivel no mercado, conforme mostrado anteriormente, folhas de porta com
largura de final 2 (dois), como 62, 72, 82 e 92 cm, em desacordo com as dimensfes
propostas pela norma, ja na altura a norma apresenta folha com 240 cm ndo comercializada

pelos oito fabricantes estudados.
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Dimensdes das folhas das portas internas para os padrées (cm)
Descricao Leve Médio Pesado
De 6 a 10 kg/m?2 De 10 a 20 kg/m?2 De 20 a 30 kg/m?2
210
Altur
tura 210 210 240
60 60 60
Largura 70 70 70
< 80 80 80
90 90 90
3,5 4,0
E 1 L
spessura 3,5 4.0 4.5

Quadro 28 — Medidas padronizadas para folhas das portas internas (segundo sua massa)
Fonte: Tabela 4 ABNT NBR 15930-2:2011

Dimensdes das folhas das portas de entrada e externas para os padrdes
(cm)
Descricéo Médio Pesado
Leve De 10 a 20 De 20 a 30 Superpesado
2 i 2
De 6 a 10 kg/m kg/m? kg/m? Acima de 30 kg/m
210 210
Altura 210 210 240 240
80 80 80
Laraura 80 90 90 90
: 90 100 100 100
110 110 110
3,5 4,0
Espessura 3,5 4.0 45 4,5

Quadro 29 — Medidas padronizadas para folhas das portas de entrada e externas (segundo sua
massa). Nota: Leve néo é valido para portas externas
Fonte: Tabela5 ABNT NBR 15930-2:2011

Outros valores estabelecidos pela norma que se apresentam de interesse estdo dispostos
no Quadro 30, constando o dimensionamento e tolerancias para vaos de portas fixadas com
espuma de poliuretano expandido (PU). Verifica-se que a nhorma indica somar na largura
valores distintos relacionados com a massa da folha da porta variando de 7 a 10 cm. No
levantamento feito no item anterior os fabricantes indicavam de 7 a 8 cm, o que diz respeito
somente a portas de massa leve e média, desta forma compreende-se que as portas
comercializadas pelos fabricantes estudados, obtidas através de seus catalogos, e portanto
de maior circulagdo no mercado, possuem massa leve e média, confirmada pelo fato de n&o
ter sido diagnosticada a altura de 240 cm. O aumento indicado para a altura varia de 4 a 4,5
de massa leve para meédia, no item anterior variando de 4 a 5 cm (indicacdo do fabricante),
como a norma admite a tolerancia de £1 cm, a indicagdo do fabricante encontra-se dentro

do valor estimado.
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Dimensionamento e tolerancias dos vaos de portas para os padrdes
Descrigéo (cm)
Leve Médio Pesado Superpesado
Largura do véo (Lv) L+7 L+8 L+9 L+ 10
Altur ao (H
tura do vao (Hv) H+ 4 H+ 4,5 H+45 H+5
Piso acabado
Tolerancia do véo da +1

porta

Quadro 30 — Dimensionamento e tolerancias para os vaos de portas fixadas com espuma PU
(mm). Nota: L = Largura da folha/ H = Altura da folha
Fonte: Tabela 2 ABNT NBR 15930-2:2011

Vale salientar também que os valores indicados anteriormente para espessuras de batente
estdo condizentes com a norma, que indica para portas de massa leve batentes de
espessura de 2/3 cm (dois na parte mais fina do batente, rebaixo, onde se instala a folha da
porta, e trés na parte mais espessa), e para portas de massa média batentes com 2,5/3,5

cm de espessura.

Assim como 0s espacamentos, a norma indica 0,5 cm de espacamento entre a folha da

porta e a soleira (piso acabado) e 0,5 cm de espacamento entre folha e batente.
7.5 BATENTE METALICO ENVOLVENTE

A busca por aprimorar 0S processos construtivos rumo a industrializacdo e racionalizacdo
apontou para a solucdo de batente metdlico envolvente como uma alternativa a se
considerar. Comercializado com base em especificacdes e projetos, este produto apresenta-
se com certa flexibilidade dimensional quanto as necessidades do cliente, podendo através
da aquisicdo de pequenas quantidades apresentar medidas especificas para cada obra.
Representando vantagens quanto a compatibilidade dimensional do batente com a
alvenaria, se destacando como uma solucdo passivel de ser modulada. Conforme ilustra a
Figura 124.

Figura 124 — Batente modular
Fonte: DM2 METALURGICA (b) (2011)
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Estes produtos (batente metalico) sdo fornecidos de fébrica j& com as travessas montadas e
travadas, com furos no caso de batentes parafusados (solugdo incomum) e grapas no caso
de batentes chumbados (solucdo mais comum), também com furos para fixacdo das
dobradicas, ou com as dobradicas ja fixadas (solu¢éo incomum).

Existem varios tipos de batentes metalicos. No que diz respeito ao envolvente, o tipo mais
comum utilizado esta representado na Figura 125, nomeado por seu fabricante de batente
envolvente assimétrico, por apresentar rebaixo somente em um dos lados, modelo fixado
por grapa, podendo apresentar variagcbes dimensionais em funcdo do fabricante e
especificacbes de projeto (como dito anteriormente). A Figura 126 representa um segundo
tipo de batente envolvente assimétrico fixado por grapa. A Figura 127 representa um modelo
simétrico, portanto com rebaixos simétricos nos dois lados do batente, também fixado por

grapa.

Figura 125 — Batente envolvente assimétrico Opg¢do 1 (com grapa)
Fonte: DM2 METALURGICA (a) (2012)

D

Figura 126 — Batente envolvente assimétrico Opg¢é&o 2 (com grapa)
Fonte: DM2 METALURGICA (b) (2012)
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Figura 127 — Batente envolvente simétrico (com grapa)
Fonte: DM2 METALURGICA (c) (2012)

Os batentes metdlicos envolventes servem de gabarito para a elevacdo da alvenaria,
possibilitando-se trabalhar com uma pequena folga entre o batente e a alvenaria, servindo
de ajuste de coordenacdo. Além disso, tem incorporados ao seu perfil metalico a guarnicédo

da porta (alizar), reduzindo uma etapa de servico da obra.

Ha ainda outros tipos de batente, os batentes metalicos ndo envolventes, como o
representado na Figura 128, que incorpora somente meia alvenaria (fixado por grapa), e o

representado na Figura 129, nomeado de batente corredor (fixado por parafuso).

Figura 128 — Batente meia alvenaria (com grapa)
Fonte: DM2 METALURGICA (d) (2012)

Figura 129 — Batente corredor (com parafuso)
Fonte: DM2 METALURGICA (e) (2012)

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

163



164

PORTAS

Os batentes metalicos ndo envolventes perdem mercado para os batentes envolventes por
nao apresentarem as mesmas vantagens, como por exemplo, estes batentes ndo servem de
gabarito e sdo instalados apds a execucdo da alvenaria, sua instalacdo apresenta alguns
entraves como 0 acabamento dado ao canto (aresta) da alvenaria ndo envolvida, muitas

vezes representando um produto final de qualidade inferior.

A EMPRESA 3 retrata a sua experiéncia com batente metalico envolvente (similar ao da
Figura 125) como uma solucdo ja muito adotada, descartada recentemente por duas razées
principais. Primeira raz&o, o custo do batente, ficando mais caro que a solucdo de batente
em madeira. A segunda razéo esta vinculada ao fato de ser necesséario um rigido controle
de execucdo para que esta solugéo seja realizada com sucesso, no caso da constru¢do em
massa (série) o nivel de controle da execucao atual (desta empresa) ndo atinge o patamar
necessario, desta forma o batente metalico instalado junto da execucéo da alvenaria muitas
vezes fica desaprumado (desalinhado) acarretando problemas na fase de instalacdo da
folha da porta, com isso gerando ocasionalidades na obra, representado falta de

racionalizacao.

Como visto, esta é uma solucao que possibilita certa flexibilidade dimensional com base nas
necessidades do cliente, pensando nisso realizou-se o detalhe da Figura 130, no papel de
um cliente que deseja utilizar esta solucdo em projetos de alvenaria estrutural, tendo como
base o0 modelo de batente metélico envolvente representado na Figura 125, seguindo suas

dimensoes.

io da Porta
17 o

Altura da Folha

215¢em

Ve

»da Porta
86 cm 7
Largura da Folha

83cm T

T

Altura da Folha

215cm

P .‘-F.r./
31 i

argura da Folha
78 cm T

4

15 |

83

I

E;_| O] O] {_}ﬂ

25
b

78

Figura 130 — Batente metalico envolvente modular (medida em centimetros)
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A Figura 130 tem como base um véo de porta de 221 cm de altura (altura do vao da porta
conforme diagnosticado no capitulo 5, item 5.6), no qual se descontou a espessura de 3 cm
de contrapiso e 1 cm de piso (capitulo 6, item 6.3 e 6.4 da pesquisa), ficando 217 cm de
altura, por 81 e 86 cm de largura (vdos nominais modulares diagnosticados com final 1 e 6
na largura, capitulo 5, item 5.6). Resultando em uma folha de 215 cm de altura (no caso de
um projeto sem contrapiso, nivel zero, se acrescenta 3 cm, ficando 218 cm de altura) por 83
cm de largura quando vdo de 86 cm, e 78 cm de largura quando vao de 81 cm. Nao

condizendo com as medidas de portas de madeira comercializadas atualmente.

Na execucdo do detalhe considerou-se 0,5 cm de folga entre a folha da porta e o batente
metdlico (igual a batente de madeira) assim como entre a folha da porta e o0 piso, e 0

batente embutindo a alvenaria em 1,5 cm.
7.6 PORTA METALICA

Porta metdlica abrange portas de aco e de aluminio, sendo a normalizacédo vigente a mesma
para ambos os materiais (inclusive para o batente metalico). A ABNT NBR 10821,
esquadrias externas para edificacbes, e suas cinco partes, estabelece os parametros

normativos destes produtos, segundo disposto no Quadro 31.

ABNT NBR 10821
ESQUADRIAS EXTERNAS PARA EDIFICAGOES

Parte 1 Terminologia

Parte 2 Requisitos e classificacé@o 2011

Parte 3 Métodos de ensaio

Parte 4 Requisitos adicionais de desempenho Expectativa de publicacso e
Parte 5 Instalagio e manutenc&o homologag&o - Dezembro/2012

Quadro 31 — ABNT NBR 10821 Esquadrias externas para edificagdes Parte 1 a5

No gue diz respeito a acessibilidade, a norma estabelece que os produtos desta industria
devam estar de acordo com a ABNT NBR 9050:2004, e no que diz respeito & coordenacgéo
modular devendo estar de acordo com a ABNT NBR 15873:2010, com isso garantindo a

disponibilidade de produtos modulares.

No mercado brasileiro ha dois segmentos diferentes de producdo e comercializagdo de
esquadrias, 0 de esquadrias especiais e 0 de esquadrias padronizadas. No caso das
esquadrias especiais 0 arquiteto especifica a dimensao e o tipo de esquadria que necessita,
o fabricante verifica a possibilidade de execucdo com base nos perfis metalicos que possui,

caso viavel fabrica conforme as necessidades do cliente e da obra. Nos casos dos

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

165



166

PORTAS

fabricantes de exceléncia, neste tipo de comercializacdo, estdo vinculadas todas as
garantias que normalmente o fabricante oferece para esquadrias de dimensodes

padronizadas.

As esquadrias de dimensbGes padronizadas sdo aquelas produzidas em série
comercializadas por todo o territério brasileiro, podendo apresentar variagcdes dimensionais
conforme o fabricante, disponiveis em lojas de materiais de constru¢cdo ou através de

representantes regionais.

As esquadrias metalicas se destacam em funcdo de sua resisténcia e durabilidade, estando
vinculadas a processos de producédo industrializados, ou seja, produzidas com controle de
gualidade e desempenho. Representadas no caso do aluminio pela AFEAL (Associacéo
Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio), e no caso do A¢o pela AFEACO
(Associacdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aco), ambas as associacoes
integrantes do PSQ (Programa Setorial da Qualidade), parte do PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat) com foco na melhoria da qualidade do

habitat e na modernizacao produtiva do segmento.

As esquadrias de aco e de aluminio sdo comercializadas de diferentes formas no que diz
respeito ao acabamento final. As esquadrias de ac¢o sdo comercializadas com dois
diferentes niveis de acabamento, sem pintura final e sem vidros, visando a execucao destes
servicos em obra, e com pintura e vidros, eliminando estes servicos da obra. Por outro lado
as esquadrias de aluminio sdo comercializadas de uma Unica forma, pintadas e com vidros,

conforme ilustra a Figura 131.

Aco | ‘ Aluminio

" 1 . J" Travessa de
| o _ > embutir
Sem pintura
(final) e vidro ’ Com pintura e vidro |

Figura 131 — Exemplos de portas de agco sem/com pintura e vidro; e porta de aluminio com
pintura e vidro. Detalhe para travessa de embutir no piso
Fonte: Imagens de portas de SASAZAKI (2012)
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O modelo de porta de abrir com uma folha de metal (ago ou aluminio), € usualmente
empregado no Brasil em portas externas, principalmente por seu desempenho com relagéo
as intempéries, portanto ndo sendo muito empregado em edificagbes de mdultiplos
pavimentos (em areas internas), uma vez que 0 acesso as unidades é feito através de
ambientes fechados como corredores, por outro lado, largamente empregado em
residéncias de pequeno porte (casas) em portas de acesso externo. Solugdo adotada
somente quando necessario em funcéo do custo elevado, sobretudo quando comparado a

solugbes de portas de madeira.

Ambos os materiais, com ou sem acabamento final (pintura e vidros), sdo instalados da
mesma forma, chumbados na alvenaria, na fase da obra em que a alvenaria ja esta erguida,
antes do reboco (pelo menos no contorno da porta), antes do piso e do contrapiso, havendo
na maioria dos casos uma travessa de embutir no contrapiso, assim como destacado na
Figura 131.

A Figura 132 representa os procedimentos padrfes para instalacdo de portas metalicas, de
aco e de aluminio, conforme descrito anteriormente, seguindo as recomendacdes de um dos
maiores fabricantes de portas metalicas (a¢o e aluminio) de dimensbes padronizadas do
Brasil. Neste caso o que diferencia quanto ao acabamento € que a porta pintada e com
vidros é fornecida de fabrica com uma embalagem (protecdo) que deve ser removida

somente na fase final da obra.

I T I Vio da Porta | 1 I
(L T 4= | .
%— Deixar livre '_lr

(semblocos) os

pontos para
chumbamento

-« »
a C CONTRAPISO T 11

Vao da porta

Folga minima de 3 ¢cm na largura
e 2 cm na altura.

Observacao: Instalar a
esquadria faceando-a pelo lado
interno considerando a parede

= Posicionar a esquadria, aprumar
e nivelar (alinhamento uniforme).

* Preencher com massa reforgada
de areia e cimento (3 partes por
1) no local dos chumbadores.

* Deixar secar.

Calgo da
folha

Embalagem

]

&

L%
H

acabada (reboco, ceramica, pré-
moldado ou pedras) e usar
taliscas se necessario.

+ Colocar calgos de madeira para
apoio da esquadria e calgos de
papelao entre a esquadria e os
calgos de madeira para evitar
danos.

* Remover os calgos de madeira
e papelao.

» Preencher os perfis laterais,
inferior e superior com massa
reforcada, para evitar possiveis
infiltraces.

« Preencher o véo entre a porta e
a alvenaria com massa reforgada

i, T ———

Folga de 0,5 centimetro
entre folha e o piso
Chumbamento

3,5 centimetros

Figura 132 — Processo de instalacdo de portas de aco e de aluminio segundo fabricante
Fonte: Adaptado de SASAZAKI (2012)
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Sendo importante se atentar para o detalhe da travessa de embutir no contrapiso. Portas
gue apresentam esta solu¢cdo ndo sado indicadas para obras que fazem uso da laje nivel
zero, pois ndo ha contrapiso, apontando para a necessidade em destinar um vdo com a
profundidade necessaria para a correta instalacdo da travessa, ou ainda, descartar opcdes
de portas com travessas.

Outro ponto a se atentar é a folga para instalacéo, 3 cm na largura (1,5 cm de cada lado) e 2
cm na altura (entre vao e porta), valor minimo especificado pelo fabricante. Neste caso néo
€ aconselhavel que a espessura da argamassa passe de 3 cm (maximo recomendado), do
contrario refletindo a necessidade de se utilizar outros materiais para preencher este vao
como blocos quebrados, ou outra solu¢cdo ndo racionalizada, sugerindo uma folga de 6 cm
(3 cm de cada lado) maxima na largura, e 3 cm maxima na altura. Uma variagao (tolerancia)

de 3 cm entre minimo e maximo na largura e 1 cm na altura.

Verificou-se que a forma de comercializacdo de portas metalicas € distinta a de portas de
madeira no que diz respeito a dimensao do produto fornecida ao consumidor. No caso de
portas metalicas se trabalha com a dimenséo da porta como conjunto, elemento, formado
pelo batente, pela folha da porta e pelas folgas perimetrais, ja no caso de portas de madeira

se trabalha somente com a dimenséo da folha da porta.

Outra diferenca quando comparada a portas de madeira é que no caso de portas metéalicas
nao se costuma utilizar alizares (guarnicdes), uma vez que a porta é instalada com
argamassa e com isso € possivel obter um perfeito acabamento entre batente e porta,

porém existe no mercado alizares metdlicos, variando entre fabricantes.
e Esquadrias padronizadas

Com foco nas portas de dimensdes padronizadas, buscando diagnosticar os padrbes
dimensionais disponiveis no mercado, foram investigados trés fabricantes, sendo um deles o
fabricante que especifica o detalhe da Figura 132, e os outros dois fabricantes de atuagao
em todo o territério brasileiro. A maioria dos fabricantes que trabalha com portas de ago
também fabricam portas de aluminio, este é o caso dos trés fabricantes investigados. No
que diz respeito as portas de ago, o Quadro 32 foi preenchido com a largura e a altura

disponibilizadas em seus catalogos.

Percebe-se que a variedade dimensional entre fabricantes é muito grande, apontando um
total (T) de dezesseis larguras de portas distintas e duas na altura, questionando o uso da

palavra padronizada quando se refere a este tipo de esquadria.
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Porta de Aco
F = fabricante / H = altura (medidas em centimetros)

Largura H
F1 67 77 87 | 88 217
F2 68 78 88 99 215
F3 | 65 | 66 75 | 76 85 | 86 89 | 90 100 | 215

Padr6es dimensionais comercializados

T | 65|66 |67 |68 |75 |76 | 77| 78|85 |86 |87 |88 |89 |90 | 99 | 100 zii

Quadro 32 — Padrbes dimensionais comercializados de portas de aco

No caso das portas de aluminio, diagnosticou-se nove larguras distintas, menos do que no
aco, porém trés alturas distintas, uma a mais que o a¢o, a de 216 cm, conforme Quadro 33,
onde se investigou os padrées dimensionais (largura e altura) de portas de aluminio dos

mesmos trés fabricantes de portas de aco.

Porta de Aluminio

F = fabricante / H = altura (medidas em centimetros)

Largura H
77 87 215
F1 68 78 88 98 216
88 98 217
F2 68 78 88 215
F3 96 215
86 90 216

Padrées dimensionais comercializados

215
T 68 77 78 86 87 88 90 96 98 216
217

Quadro 33 — Padrbes dimensionais comercializados de portas de aluminio

Com base na largura e na altura das portas, Quadro 32 portas de ago e Quadro 33 portas de
aluminio, & possivel diagnosticar o v8o necessario na alvenaria para a sua instalacdo, em
vista disso levou-se em considerac@o os valores indicados pelos fabricantes, folga minima

de 3 cm nalargura e 2 cm na altura, € maxima de 6 cm na largura e 3 cm na altura.

No Quadro 34 constam 0s va80os necessarios para a instalacdo das portas de ago
dimensionalmente descritas no Quadro 32 (padr6es dimensionais diagnosticados), sendo
“VY1” 0 v@o minimo necessario, “V2” o vao maximo e “V3” o vao que atende o maior nimero

de portas.
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Véo - Porta de Ago
H = altura (medidas em centimetros)

Padrdes dimensionais comercializados

Largura H

215

T | 65|66 |67 |68 | 75|76 |77 |78 |85|86 |87 |88 |89 |90 | 99 | 100 217
V1 =vé&o minimo / V2 = vao maximo / V3 = vao que atende o maior n° de portas

Vi|68 |69 |70 | 71| 78|79 |80 | 81|88 |8 |9 | 91|92 | 93 | 102 | 103 ;i;

218

V2 | 71| 72 | 73 | 74 | 81 | 82 |83 | 84| 91|92 |93 |94 |95 | 96 | 105 | 106 290

V3 71 81 | > 92 23 103a105 | 223

| 5 a 220

Quadro 34 —Vaos de portas de aco na alvenaria

Analisando o vao que atende o maior numero de portas, linha “V3”, percebe-se, no que diz
respeito a largura, que o vao de final 1 (71, 81 e 91 cm) se destaca adequado as portas de
final 5, 6, 7 e 8, atendendo 12 das 16 larguras de portas diagnosticadas, ou seja, 75% dos
casos. Para os quatro casos restantes, portas de final 9 e 0 de largura, se destacam
adequados vaos que variam entre os finais 3, 4 e 5. Na altura o vao da porta pode variar
entre 218 e 220 cm atendendo as duas alturas de portas de aco diagnosticadas (215 e 217

cm).

O Quadro 35 representa as dimensdes (largura e altura) dos vaos de portas necessarios
para instalar as portas de aluminio dimensionalmente descritas no Quadro 33, seguindo os
mesmos parametros descritos para o Quadro 34 (portas de aco). Analisando o vdo que
atende o maior numero de portas, linha “V3”, percebe-se que o vao de porta de final 1 se
destaca como o de maior adequabilidade, assim como as portas de aco, atendendo 8 das 9
larguras de portas diagnosticadas, um percentual de 88,9% dos casos, 0 Unico caso que
nao se adéqua ao vao de final 1 é o da porta de 90 cm de largura (final 0), se destacando
adequada a um vao que pode variar entre 93 e 96 cm de largura. No caso das alturas,
compreende-se que o vao de 218 cm de altura se destaca adequado as portas de 215 e 216
cm, assim como o vao de 219 cm de altura se destaca adequado as portas de 216 e 217

cm.
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Vao - Porta de Aluminio
H = altura (medidas em centimetros)
Padr6es dimensionais comercializados
Largura H
215
T 68 77 78 86 87 88 90 96 98 216
217
V1 =vé&o minimo / V2 = vao maximo / V3 = vdo que atende o maior n° de portas
217
V1 71 80 81 89 90 91 93 99 101 218
219
218
V2 74 83 84 92 93 94 96 102 104 219
220
93 a 218
V 71 1 1 2 101 a 102
3 81a83 91a9 9% 01a10 219
Quadro 35 — Estudo de vdos de portas de aluminio na alvenaria
No que diz respeito aos padrdes dimensionais comercializados, percebe-se uma grande
variacdo dimensional, chamando a atencdo para uma possivel variacdo dimensional dos
componentes da porta, como a folha da porta, o batente, e a travessa de embutir.
Buscando investigar tais variacdes dimensionais, o Quadro 36 foi preenchido com as
dimensdes (largura e altura) das folhas das portas do Quadro 32 (portas de aco, mesmos
fabricantes), assim como com as espessuras dos batentes utilizados na composi¢cdo de
cada porta. Lembrando que a porta admite também folgas perimetrais entre componentes,
sendo de 0,5 cm entre a folha da porta e o batente, e 0,5 cm entre a folha da porta e a
soleira.
Folha da porta e batente - Porta de A¢o
H = altura / F = fabricante / FP = folha da porta / B = espessura do batente
Padrdes dimensionais comercializados de porta (cm)
Largura H
F1 67 77 87 | 88 217
F2 68 78 88 99 215
F3 | 65 | 66 75 | 76 85 | 86 89 | 90 100 | 215
Padrdes dimensionais comercializados de folhas de porta e batentes (cm)
FP 60 62 | 61 70 72 | 71 80 82 | 81 83 92 93 ;Cl)g
B| 22523 ]2]25]2|3]|2]25]2]3[25[3] 3| 3] -

Quadro 36 — Padrbes dimensionais comercializados de folhas de portas de ago e batentes
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Na largura, (Quadro 36) diagnosticou-se folhas de final zero (0), um (1), dois (2) e trés (3),
variando conforme o fabricante. Na altura diagnosticou-se folhas de 209 cm referente a
porta de 215 cm, e 210 cm referente a porta de 217 cm, uma diferenca de 6 cm entre folha e
porta no primeiro caso e 7 cm no segundo, diferenca ocupada pelo batente (espessura
variavel conforme o Quadro 36), pela folga entre batente e folha (0,5 cm), pela folga entre
batente e soleira (0,5 cm), e pela travessa de embutir (dimensédo variavel). No que diz
respeito ao batente, percebe-se que sua espessura variou entre 2 cm, 2,5 cm e 3 cm.

No Quadro 37 constam as dimensdes (largura e altura) das folhas das portas de aluminio
apresentadas no Quadro 33, assim como a espessura dos batentes que as compdem. Na
largura também (igual ao a¢o) se diagnosticou folhas de final zero (0), um (1), dois (2) e trés
(3), variando conforme o fabricante. Na altura diagnosticou-se folhas de 209 cm referente as
portas de 215 e 216 cm, estando vinculada a travessa de embutir a diferenca de 1 cm entre
0S casos, e 210 cm referente a porta de 217 cm. Assim como no caso do aco, a diferenca na
altura entre a folha da porta e a porta é ocupada pelo batente (espessura variavel conforme
o Quadro 37), pela folga entre batente e folha (0,5 cm), pela folga entre batente e soleira
(0,5 cm), e pela travessa de embutir (dimenséao variavel). Quanto ao batente percebe-se que

sua espessura também (igual ao aco) variou entre 2 cm, 2,5 cm e 3 cm.

Folha da porta e batente - Porta de Aluminio

H = altura / F = fabricante / FP = folha da porta / B = espessura do batente

Padrées dimensionais comercializados de porta (cm)

Largura H
77 87 215
F1 68 78 88 98 216
88 98 217
F2 68 78 88 215
F3 96 215
86 90 216

Padrdes dimensionais comercializados de folhas de porta e batentes (cm)

FPo|61|62| 72 |71|72| 8o | s |s1|82| 8 | % | 92 | 5%

B 3125 2 3 (125| 25 2 3125 3 2,5 2,5 -

Quadro 37 — Padrbes dimensionais comercializados de folhas de portas de aluminio e batentes

Verificou-se através da pesquisa em campo que a travessa de embutir apresenta variagées

na altura, conforme a Figura 133.
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Figura 133 — Portas de aco com e sem pintura e portas de aluminio.
Diferentes fabricantes. Detalhe para variacdo na distancia da travessa em relacdo a folha
Fonte: Fotos tiradas pela autora

Portanto, percebe-se que as variacdes dimensionais diagnosticadas tanto nas folhas das
portas, quantos nos batentes e na travessa de embutir, sdo responsaveis pela gama
dimensional de portas de aco (dezesseis na largura e duas na altura) e de aluminio (nove na

largura e trés na altura) atualmente comercializadas.
e Esquadrias especiais

Como visto, outra forma de se comercializar portas metalicas € através da produgéo de
esquadrias especiais, voltadas a um cliente e obra especificos. Neste caso, sobre a
perspectiva de interesse da pesquisa, resta saber quais as dimensdes de uma “porta de
abrir com uma folha” modular, compreendendo como esquadria modular (elemento
modular), aquela que se encaixa, cabe, ou preenche um vdo modular (ABNT NBR
15873:2010).

A Figura 134 ilustra uma porta metalica modular, executada para projeto com contrapiso
(capitulo 6 item 6.3), admitindo a espessura de 3 cm de contrapiso mais 1 cm para o
conjunto do piso (argamassa colante mais placa ceramica, capitulo 6 item 6.4),
representando um conjunto de 4 cm acima da laje. Utilizou-se na figura o vao de porta de 81
cm de largura e 221 cm de altura (conforme diagnosticado no item 5.6 do capitulo 5).

Resultando em uma folha de porta de 71 cm de largura (final 1) e 211 cm de altura.
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Figura 134 — Porta metalica modular para projeto com contrapiso

Para o batente da porta considerou-se a espessura de 2,5 cm, que conforme diagnosticado
pode variar entre 2 cm, 2,5 cm e 3 cm. Com base na variagdo de espessura que o batente
pode apresentar e levando em consideracdo que a folga minima indicada pelo fabricante na
largura é de 1,5 cm de cada lado e maxima de 3 cm, considerou-se 2,0 cm de cada lado da
porta como folga entre batente e alvenaria na largura, folga considerada a mais indicada,

pois serve para qualquer uma das trés espessuras de batente diagnosticadas.

Na altura admitiu-se uma folga de 2,5 cm entre ao vao e a porta, levando em conta que a
folga indicada pelo fabricante € de 2 cm minimo e 3 cm méaximo, folga considerada
adequada, pois assim como na largura, serve para qualquer uma das trés espessuras de
batente diagnosticadas 2 cm, 2,5 cm (Figura 134) e 3 cm. Na altura ha ainda a influéncia
dimensional da travessa de embutir, na Figura 134, aplicada com dimensdes iguais as da
Figura 132, ou seja, 3,5 cm embutida no piso deixando uma folga de 0,5 cm entre piso

acabado e folha da porta.

Por fim, somando essas dimensdes as folgas perimetrais de 0,5 cm entre folha e batente, e
0,5 cm entre folha e soleira, tem-se como resultando uma porta de 77 cm de largura (final 7)
por e 218 cm de altura. Sendo importante lembrar que trabalhar com portas metalicas requer
precisdo dimensional, pois ndo se admite ajuste dimensional na porta em obra, ou seja,

cortes.

No que diz respeito a travessa de embutir, uma questdo a que se deve atentar esta

vinculada ao contrapiso, ou auséncia dele. Em projetos com contrapiso de 3 cm, a travessa
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de embutir de 3,5 cm de altura é a maior que se indica trabalhar, ficando uma folga de 0,5
cm entre a travessa e laje para eventuais ajustes levando em consideragédo que a laje pode
apresentar superficie levemente desnivelada e rugosa.

Travessas de dimensdes menores que 3,5 cm podem ser embutidas no contrapiso, desde
gque considere a folga entre a folha e o piso acabado, e a espessura do conjunto do piso.
Nos casos em que se trabalha com contrapiso zero, ou laje nivel zero, ndo se indica portas
com travessas de embutir, solucdo viavel principalmente quando se fala em esquadrias
especiais. No caso da presenca da travessa esta deve ser passivel de ser embutida abaixo

do piso, deixando uma folga de 0,5 cm entre a folha da porta e o piso acabado.

A Figura 135 representa um caso semelhante ao da Figura 134, porém sem contrapiso, ou
seja, nivel zero. Solugbes com contrapiso ou nivel zero (contrapiso zero) apresentam, em
sua maioria, diferenca dimensional de 3 cm de espessura, conforme discutido no capitulo 6
item 6.3, portanto no caso de portas metalicas para laje nivel zero esta diferenca estara
refletida na altura da folha da porta. Resultando em uma folha de altura de 214 cm ao invés
de 211 cm. A altura da porta (conjunto) fica a mesma uma vez que se considera a travessa

de embutir na dimensao do conjunto, neste caso equivalendo as medidas.

< L T e e el el i
y Vao da Porta 0 1
81 cm . I
Bloco de 14 cm | ™
de comprimento nominal A A . =
Instalado nos pontos dos Tem : 1
chumbadores I \I I— o) LO' 1
=-[F==F-=--F: o o "
s g LB |
A2 Nl 2,5 2,5 |
| N (Y 2
| 0.5 08 [ !
L | e 1 [ o I |
I \ I Folga para instalagcdo e material de unidao
£ ] £ ) |1, N . \[l . Marco (batente)
B2 o5 £lo Folga_ entre marco e folha da porta
Sy = Sle jmmmm - s L Y e
o™ ©| o (3] |
" 5| / 05 ) 0.5
> - J p L : 2 2
1
[ / l L 25 25 _ !
s / (I / T
% / : /
I | | .
[ Tr=>""""" | o) |
I s I : o 1
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Figura 135 — Porta metélica modular para projeto sem contrapiso (nivel zero)
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Para se diagnosticar padrées modulares de portas para projetos de alvenaria estrutural €
necessario estudar a fundo uma série de questbes. O primeiro passo consiste em
compreender como aplicar e utilizar corretamente a coordenacdo modular, em especial
aplicada a dois elementos, a alvenaria estrutural e a porta. Em um segundo momento
estudar pontualmente cada um desses elementos e seus universos atuais, envolvendo
padrBes dimensionais disponiveis, materiais, formas de instalacdo, normalizagdo envolvida,
entre outros. Diagnosticar vaos de portas modulares e portas modulares envolve acima de
tudo um estudo minucioso com base nas dimensdes nominais de cada componente

envolvido.

Tendo sido estudado separadamente cada elemento e componente de influéncia
dimensional, cabe agora unir e suprimir estas informacfes de forma a diagnosticar padrdes

modulares de portas para projetos de alvenaria estrutural.
8.1 VAO MODULAR

No capitulo 6 estudou-se a fundo todas as questdes que envolvem a alvenaria estrutural,
tendo como principal objetivo diagnosticar os possiveis vaos modulares na alvenaria,

levando em conta as tipologias e materiais mais utilizados no Brasil.

Diagnosticou-se na largura que o padrdo dimensional varia entre final 1 ou 6 (cm) de medida
nominal, por exemplo, 71, 76, 81, 86, 91, 96, 101 e 106 cm; e final 0 ou 5 (cm) de medida
coordenada, por exemplo, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100 e 105 cm?®; valores diagnosticados em
todas as familias de blocos dos materiais concreto e ceramico®*. Conforme as Equacées 3 e
4.

Diagnosticou-se também que o vao apresenta uma variagdo dimensional de 1 (um)
centimetro entre a medida nominal e a medida coordenada. Conforme representa a Figura
136 e as Equacgfes 3, 4, 5 e 6. Na altura, em funcdo da espessura da argamassa entre a
primeira fiada de blocos e a laje ser de 1 cm, onde 0,5 cm ja esta admitido na dimenséo

coordenada do bloco, o outro 0,5 cm é proveniente do fato de a face interna do vao nao

® Dividas com relacdo a dimensdo nominal e coordenada ver capitulo 4, item 4.2 (coordenaco
modular aplicada), e, capitulo 5 (coordenagdo modular aplicada a alvenaria estrutural), item 5.4.

% Davidas capitulo 5, item 5.6 (vdos de portas na alvenaria) e Apéndice 3 (manual técnico de vaos na

alvenaria).
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rebeber reboco, somando mais 0,5 cm ao que constava a mais na argamassa, ficando 1 cm
de influéncia na altura. J& na largura a diferenca de 1 cm esté vinculada somente ao fato de
a face interna do vao néo ser rebocada, aumentando 0,5 cm de cada lado do vao.

Lt MODULAGA O DA

[T T T T T T T T T | Avera
[T T T I T T T T g e

| I | I | | 20M 11° Fiada

10° Fiacka

9° Fiada

87 Fiada

7" Fiada

6° Fiada

5" Fiada

4" Fiada

3" Fiada

n.2ZM+ 1 e¢m -Vaoe Neminal
n.2M -Vao Medular
Vio Modular 22M (220 ¢m)

2" Fiads

Vio Nominal (projeto) 221 cm

1° Fiada

e e

/ Final1], n.M+1¢m Vie Nominal
Final B[* n.M+ 68 ¢m

Final D n.M Vio Modular
Finals nM+5

Figura 136 — Vaos na alvenaria; largura e altura; nominal e modular

Na altura o procedimento para o diagnostico do padrdo dimensional do vao é simples visto
gue os blocos estruturais apresentam altura igual em todas as tipologias e materiais
(concreto e ceramico), 19 cm de medida nominal, 20 cm de medida coordenada e 2M de
medida modular. Resultando em um valor multiplo de 2M. No caso de portas, levando em
consideracéo que devem apresentar 210 cm de vao livre/luz minimo, segundo a ABNT NBR
9050:2004, admite-se o vao ideal com 221 cm de altura nominal, 220 cm de altura

coordenada e 22M de altura modular, conforme ilustra a Figura 136 e as Equacdes 5 e 6.

Equacéo 3
Lvnominal=n.M +1{ou)n.M+6

Equacéo 4
Lvmodular=n.M({ouw)n.M+5

Equacéo 5
Hvnominal =n.2ZM+1cm

Equacéo 6

Hv modular = n.2M

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



ANALISE DOS RESULTADOS

179
Sendo:

Lv = Largura do Vao

Hv = Altura do Vao

n = Numero de médulos

M = Mddulo basico (100 mm)

Foram diagnosticados alguns elementos construtivos que influenciam dimensionalmente na
altura do véo da porta (Capitulo 7). Dentre eles se destacam as vergas, 0 piso ceramico e
principalmente o contrapiso. Admitiu-se para o piso ceramico a espessura de 1 (um) cm
abrangendo a placa e a argamassa colante. Para o contrapiso 3 (trés) cm como espessura
racionalizada, variando sua utilizacdo em funcdo do padrdo de acabamento da laje,
portanto, variando projetos com ou sem contrapiso (nivel zero). Neste caso apontando a
verga invertida pré-moldada de concreto como uma solucdo para o ajuste dimensional do
vao, nos casos em que nao se utiliza o contrapiso, conforme Figura 137, de forma a manter

uma altura padréo, 218 cm, compensando a diferenca de 3 cm entre casos.

Verga sem ajuste dimensional Com verga de ajuste dimensional
Solugdes: pré-moldada de concreto ou bloco canaleta Solugédo:verga invertida pré-moldada de concreto

Vao nominal = 218 cm
Vao nominal = 218 cm

Com contrapiso de 3 cm Sem contrapiso (nivel zero)

Figura 137 — Solucgéo de ajuste dimensional com verga invertida pré-moldada de concreto

Recapitulando, diagnosticou-se na altura 221 cm de medida nominal sem a influéncia de
nenhum elemento construtivo, porém ndo se pode deixar de considerar que grande parte
dos projetos de edificagbes desenvolvidos no Brasil utilizam camada de regularizacdo de
piso, contrapiso, sendo este um elemento que influencia diretamente na altura do vao da

porta.
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Apbs uma séries de investigacfes realizadas com base neste elemento (Capitulo 6, item
6.3), chegou-se na espessura consensual, exequivel e racionalizada de 3 cm, passando
para 218 cm nominal a altura do vao da porta. Por outro lado, algumas obras estdo sendo
realizadas sem contrapiso, nivel zero, envolvendo uma nova tecnologia, principalmente
voltada para edificios de baixo padrdo, refletindo a necessidade de compatibilizar os vaos
uma vez que a porta deve ser adequada a qualquer projeto de alvenaria estrutural.
Apontando a verga como uma solucdo de ajuste dimensional. Desta forma, quando

empregado o piso ceramico o vao final da porta passa a ter 217 cm em ambos 0s casos.

A Figura 138 ilustra o vao de porta padrdo diagnosticado para projetos de alvenaria
estrutural do modelo de porta de abrir com uma folha.

Porta de abrir com uma folha
Vao de porta final
R O S O I TH 5%
B O g R U G U g L B
e R b s e L b v
e Gy e e oty el P ey B e 0,
s s =
eyl B g
SO 71,8191 e 10 fem L0
S e T T6,86, 96 e 106 em P
%@%&g Vioe nominal %W%ﬁ
sri et
SR 1955595
TR El= VP
SR S[E |
S miE BESSSES
LSt SE Vs
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AL wl P
SR S5l Vi
SESEE55%5 Bls oo
(RGO, > pooos
SR S SS
et SIS
SRS RS
G0 5%05%% S
o o
TS ey
EBELEE A 7 2%55%95%
Elementos de influéncia no vao (altura)
Com contrapiso ou comverga de ajuste =3 cm
Fiso cerdmico = 1 cm

Figura 138 — Porta de abrir com uma folha; Vao de porta final; largura e altura
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8.2 PORTA DE MADEIRA

No Capitulo 7, item 7.4, foram estudadas as portas de madeira, suas dimensdes e as
dimensdes de seus componentes, batente e folha da porta, assim como as folgas
perimetrais necessarias entre a folha da porta e o batente, e entre o batente e a alvenaria
para instalacdo, tendo como base especificagbes de oito fabricantes de ambito nacional e
normalizagdo vigente (ABNT NBR 15930-2:2011). Com estas informagfes € possivel, a
partir do vao da porta diagnosticado para projetos de alvenaria estrutural (item 8.1 deste
capitulo), tracar o perfil dimensional ideal de porta de madeira para projetos de alvenaria

estrutural.

No Quadro 38 constam os padrdes dimensionais de portas de madeira disponiveis no
mercado, variando entre final O (zero) e 2 (dois) na largura por 210 cm de altura. Dois dos
oito fabricantes estudados indicam que o vao da porta (alvenaria) deva ter 7 cm a mais que
a largura da folha da porta, ja cinco dos oito fabricantes indicam 8 cm a mais que a largura
da folha. Com isso em mente, e sabendo que a largura do vao da alvenaria varia entre final
1 e 6 nominal, por exemplo, 81 e 86 cm, as folhas das portas apresentariam
respectivamente 74 e 79 cm se descontado 7 cm conforme dois dos fabricantes, ou ainda,
73 cm e 78 cm se descontados 8 cm conforme cinco dos fabricantes. Com base na folga
indicada pelos fabricantes percebe-se que as larguras de folha de final 0 e 2,
comercializadas atualmente, sdo inadequadas as larguras de vaos de portas,

diagnosticadas com final 1 e 6 nominal.

Ja na altura, os mesmos dois fabricantes que indicam 7 cm na largura, indicam o acréscimo
de 4 cm na altura, os cinco demais fabricante indicam 5 cm de acréscimo na altura.
Sabendo que o vao da porta tem altura de 217 cm nominal, se descontado 4 cm tem-se 213
cm de altura de folha de porta, e se descontado 5 cm tem-se 212 cm de altura. Alturas de
folhas incompativeis com a disponivel no mercado, 210 cm, conforme pode ser constatado
através do Quadro 38. Portanto tendo como base a folga indicada pelos fabricantes,
percebe-se que a altura de 210 cm é inadequada a altura do vao da porta diagnosticado

com 217 cm de altura.

Folha da porta
Padrdes dimensionais comercializados
H = altura (medidas em centimetros)

Largura H

60 62 70 72 80 82 90 92 100 102 120 210

Quadro 38 — Padrbes dimensionais comercializados de portas de madeira
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Percebe-se, com isso, que o fabricante desconsidera que o vao da alvenaria tem final 1 ou 6
na largura e 217 cm de altura, por sua vez admitindo a adaptacdo do vao a porta. Resta
saber qual a largura e a altura de folha de porta ideal para projetos de alvenaria estrutural, e
para isso € necessario um estudo minucioso incluindo todas as dimens6es que influenciam

no conjunto da porta.

Diagnosticou-se que o fato de a folha da porta dos fabricantes apresentar dimensdes iguais,
variando entre final zero e dois, contrastando com as indicacbes de vao da porta, que
variam entre 7 e 8 cm de aumento na largura, e 4 e 5 cm na altura, esta vinculado a

espessura do batente, por sua vez vinculada a massa da folha da porta (Quadro 30).

Os batentes foram diagnosticados com espessuras que variam entre 2 e 2,5 cm (parte com
rebaixo de espessura menor, faceando a folha da porta). Desta forma, compreende-se que
para batentes de 2 cm de espessura os fabricantes indicam um aumento de 7 cm na largura
e 4 cm na altura (em relacéo a folha da porta e o vao), sendo esta uma porta de massa leve,
para batentes de 2,5 cm de espessura os fabricantes indicam um aumento de 8 cm na
largura e 5 cm na altura, sendo esta uma porta de massa média. Sabendo que as folgas
perimetrais indicadas sédo de 0,5 cm entre a folha da porta e a soleira, e 0,5 cm entre a folha

da porta e o batente, é possivel analisar cada caso separadamente.

Analisando primeiramente o padrdo de folha de final 02, comercializada (Quadro 38),
utilizando como exemplo a folha de 82 cm de largura, segundo demonstra 0 Quadro 39. Na
largura, soma-se aos 82 cm da folha da porta, 1 cm de folga entre a folha e o batente,
respectivamente 0,5 cm de cada lado, mais a espessura do batente. No caso do batente de
2,5 cm, 5 cm total, resultando em um conjunto de 88 cm (82+1+5), considerando que o vao
mais proximo é o de 91 cm, resta uma folga para instalacdo de 3 cm, 1,5 cm de cada lado

da porta (entre alvenaria e batente) para instalacéo.

Porta de madeira - Anélise dimensional na largura (Final 2)
Folga .
Largura Conjunto Folga .
da folha Batente golha/ porta instalacao Vao
atente
82 +| 5(2,5+2,5) | +| 1(0,5+0,5) | = 88 +| 3(1,5+1,5) | = 91
82 + 4 (2+2) +| 1(0,5+0,5) | = 87 + 4 (2+2) = 91

Quadro 39 — Analise dimensional da porta de madeira na largura (Final 2)
(medidas em centimetros)

No caso do batente de 2 cm, 4 cm total, resulta em um conjunto de 87 cm (82+1+4),
considerando que o vao mais proximo também é o de 91 cm, resta uma folga de 4 cm para

a instalacédo, 2 cm de cada lado da porta.
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Resta saber se a folga para instalacdo constatada pode ser vencida pela tolerancia
dimensional considerada para a espuma de poliuretano expandido (material indicado para
fixacdo da porta). Os fabricantes da espuma de PU indicam 0,5 cm de espessura minima e
1,5 cm de espessura maxima, compativel com os valores indicados pelos fabricantes de

portas estudados (de 1 a 1,5 cm).

Desta forma, sabendo que a espessura maxima indicada para espuma € de 1,5 cm,
percebe-se que o conjunto formado pela folha de final 2 (dois) e batente de 2,5 cm de
espessura (padrbes dimensionais comercializados) se mostra adequado a projetos de

alvenaria estrutural.

Por outro lado, o conjunto formado pela folha de final 2 (dois) e batente de 2 cm de
espessura, se mostra inadequado a projetos de alvenaria estrutural, pois aponta para uma
folga de 2 cm de cada lado da porta para instalagdo, acima do indicado. Apesar da
inadequacdo dimensional diagnosticada, algumas empresas entrevistadas utilizam deste
conjunto, adotando a pratica de manipular as juntas verticais dos blocos adjacentes ao vao,
dentro dos limites estabelecidos por norma (ABNT NBR 15961-2:2011 estabelece tolerancia
de +3 mm), de forma a diminuir o vdo em 1 cm (0,5 cm de cada lado). Pratica comum,

porém néo considerada como solu¢éo padrdo e sim como solucdo improvisada.

Admite-se, portanto que a folha de final 2 (dois) é adequada a projetos de alvenaria
estrutural quando batente de 2,5 cm, onde a folga para espuma € de 1,5 cm (maxima
indicada), ndo sendo adequada (folha de final 02) quando combinada ao batente de 2 cm,
uma vez que a folga entre batente e alvenaria € de 2 cm, superior ao considerado

adequado, podendo, caso utilizado, refletir no seu desempenho.

Pensando nisso, conforme demonstra 0 Quadro 40, a dimensdo mais adequada para a folha
de porta na largura é de 83 cm, em substituicdo a folha de 82 cm de largura, de forma a
adequar-se a ambos 0s casos (espessuras de batente). No caso do batente de 2,5 ficaria
com uma folga de 1 cm de cada lado, e no caso do batente de 2 cm ficaria com uma folga

de 1,5 cm de cada lado.

Porta de madeira — Largura de folha ideal (Final 3)
Largura Folga .
Conjunto Folga x
de folha Batente folha/ . x Véo
ideal batente porta instalacao
83 +| 5(2,5+2,5) | +| 1(0,5+0,5) | = 89 + 2 (1+1) = 91
83 + 4 (2+2) +| 1(0,5+0,5) | = 88 +| 3(1,5+1,5) | = 91

Quadro 40 — Largura de folha ideal para portas de madeira (Final 3)
(medidas em centimetros)
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No que diz respeito ao padrao de folha de final O, comercializado (Quadro 38), utilizou-se
como exemplo a folha de porta de 80 cm de largura, segundo demonstra o Quadro 41. Na
largura, soma-se aos 80 cm da folha da porta, 1 cm de folga entre a folha e o batente,
respectivamente 0,5 cm de cada lado, mais a espessura do batente. No caso do batente de
2,5 cm, 5 cm total, resultando em um conjunto de 86 cm (80+1+5), sendo o vao na alvenaria
mais préximo o de final 6, ou seja, de 86 cm, porém ndo havendo folga para instalacao,
sendo necessario no minimo 0,5 cm de cada lado, neste caso passando para 91 cm o véo
mais préximo, resultando em uma folga de 5 cm, 2,5 cm de cada lado para instalacéo, acima

do maximo indicado.

Algumas empresas utilizam o conjunto de porta formado pela folha de final 6, exemplo de 86
cm, em vaos de final 6, também 86 cm, através da pratica de manipular as juntas verticais
préximas ao vao, de forma a aumentar o vdo em 1 cm (folga de 0,5 cm de cada lado), porém
como dito anteriormente, esta solucdo ndo é compreendida como pratica padrdo e sim

improvisada, portanto ndo indicada.

Porta de madeira - Anélise dimensional na largura (Final 0)
Largura Folga Conjunto Folga
da f%lha Batente folha/ pojrta instalg(;éo véo
batente

0 86

80 +| 5(2,5+2,5) | +| 1(0,5+0,5) | = 86 + =
5 (2,5+2,5) a1
80 +| 4(@+2) | +| 1(05+0,5) | = 85 +| 1(0,5+0,5) | = 86

Quadro 41 — Anélise dimensional da porta de madeira na largura (Final 0)
(medidas em centimetros)

No caso do batente de 2 cm (4 cm total), resulta em um conjunto de 85 cm (80+1+4), sendo
0 vao mais préximo o de 86 cm, resultando em uma folga de 1 cm, 0,5 cm de cada lado da
porta para instalacdo, folga minima admitida para instalagcdo com espuma de PU. Apontando
este conjunto (folha de final 0 combinada a batente de 2 cm) como adequado a projetos de

alvenaria estrutural.

Assim como no caso da folha de final 2, também h& uma largura de folha que seria mais
adequada que a de final 0 (zero). Se a folha de final O (zero) tivesse 2 cm a menos, final 8,
por exemplo, ao invés de 80 cm, tivesse 78 cm, quando combinada ao batente de 2,5 cm
resultaria em uma folga de 2 cm, 1 cm de cada lado para instalagédo, e quando combinada
ao batente de 2 cm resultaria em uma folga de 3 cm, 1,5 cm de cada lado para instalagéo.

Conforme demonstra o Quadro 42.
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Porta de madeira — Largura de folha ideal (Final 8)
Largura Folga .
Conjunto Folga ~
de folha Batente folha/ . x Vao
e batente porta instalacdo
78 +| 5(2,5+2,5) | +| 1(0,5+0,5) | = 84 +|  2(1+1) = 86
78 +|  4(2+2) +| 1(0,5+0,5) | = 83 +| 3(1,5+1,5) | = 86

Quadro 42 — Largura de folha ideal para portas de madeira (Final 8)
(medidas em centimetros)

Resumindo, na largura, tém-se dois produtos adequados dimensionalmente a projetos de
alvenaria estrutural, folha de final 2 (dois) combinada com batente de 2,5 cm, e folha de final
0 (zero) combinada com batente de 2 cm. Mostrando-se inadequadas dimensionalmente as
combinagfes formadas por folha de final 2 (dois) e batente de 2 cm, e folha de final O (zero)
e batente de 2,5 cm. Diagnosticado como solu¢Bes dimensionalmente ideais a largura de
final 3 (trés) em substituicdo a de final 2 (dois), e a largura de final 8 (oito) em substituicdo a
de final O (zero), de forma a possibilitar tanto o uso do batente de 2 cm quanto o de 2,5 cm

em ambos 0s casos.

Na altura, segundo demonstra o Quadro 43, soma-se aos 210 cm, 0,5 cm de folga entre
folha e soleira, 0,5 cm de folga entre folha e batente, mais o batente de 2,5 cm, resultando
em um conjunto de 213,5 cm (210+1+2,5), sabendo que o vao na alvenaria tem 217 cm de
altura, sobra 3,5 cm de folga para instalacéo, acima do maximo considerado (maximo de 1,5
cm). No caso do batente de 2 cm, fica um conjunto de 213 cm (210+1+2), sendo o vao de
217 cm, sobra 4 cm de folga para instalacdo (entre batente e alvenaria), também acima do

maximo considerado.

Percebe-se que, em ambos os casos, a folga resultante para instalacdo (3,5 e 4 cm) é
impossivel de ser absorvida pela tolerdncia da espuma (maxima de 1,5 cm), justificando o
cenario atual em que é necessario utilizar de outro material para ajustar dimensionalmente o

vao a porta, apontando a ndao conformidade dimensional da altura da porta atualmente

comercializada com projetos (obras) de alvenaria estrutural.

Porta de madeira - Anélise dimensional na altura
Folga
Altura folha/ Conjunto Folga .
da folha Batente batente - porta instalacao vao
soleira
210 + 25 +| 1(0,5+0,5) | = 213,5 + 3,5 = 217
210 + 2 +| 1(0,5+0,5) | = 213 + 4 = 217

Quadro 43 — Analise dimensional da porta de madeira na altura (medidas em centimetros)
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Desta forma, conforme demonstra o Quadro 44, compreende-se como sendo ideal a altura
de folha de 212,5 cm, pois quando combinada ao batente de 2 cm resulta em uma porta de
215,5 cm de altura, uma folga para instalagéo de 1,5 cm, maxima admitida para instalagéo
com espuma de poliuretano expandido, assim como, quando combinada ao batente de 2,5
cm resulta em uma porta de 216 cm de altura, folga para instalacdo de 1 cm, dentro da
variagdo de espessura considerada adequada para espuma de PU (de 0,5a 1,5 cm).

Porta de madeira — Altura de folha ideal
Folga
Altura .
de folha Batente folha/ Conjunto _ Folga~ Vo
; batente - porta instalacao
ideal .
soleira
2125 + 2,5 +| 1(0,5+0,5) | = 216 + 1 = 217
212,5 + 2 +| 1(0,5+0,5) | = 215,5 + 1,5 = 217

Quadro 44 - Altura de folha ideal para portas de madeira (medidas em centimetros)

Tratando-se de um valor quebrado e sabendo que a espessura da espuma de PU pode
variar entre 0,5 e 1,5 cm, outra dimenséo a que se pode considerar é a de 213 cm, no caso
de se querer manter o padrdo de final de folha de numero inteiro, passando a porta
(conjunto) a ter 216 cm no caso do batente de 2 cm (folga de 1 cm) e 216,5 no caso de

batente de 2,5 cm (folga de 0,5 cm minima considerada).

Atualmente tém-se duas soluc¢Bes para o ajuste dimensional do vao, visto que a porta
comercializada n&o possui altura compatibilizada com o vdo da alvenaria estrutural. A
primeira solucéo de ajuste dimensional é a verga pré-moldada de concreto, devendo ajustar
em 2 cm o vao de 217 cm, no caso de porta com batente de 2,5 cm passando a ter 215 cm,
e ajustar em 3 cm no caso de porta com batente de 2 cm, passando a ter 214 cm, conforme
indicacBes do fabricante. No caso do vao de 220 cm (sem contrapiso mais com piso)

ajustando em 5 cm ou 6 cm o vao.

A segunda solucdo, adotada pela Empresa 3 (Apéndice 2), é ajustar dimensionalmente o
vao através do alizar (guarnigdo), conforme ilustra a Figura 139, no caso de obras com laje
nivel zero passando a ter 10 cm a peca superior e 5 cm (normal) as pecas laterais. Em
obras que utilizam de contrapiso com 3 cm de espessura ajusta o vao com alizar superior de
7 ou 6 cm (dependendo da espessura do batente). Esta empresa trabalha com trés
fornecedores que aceitam o fato de sua porta ser instalada com fixagdo somente nas
laterais, desta forma n&o perdendo a garantia deste produto. Nao sabendo, quanto a

acustica, o quanto este fato pode afetar no desempenho da porta.
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Figura 139 — Solucéo de ajuste dimensional com alizar superior de 10 cm, obra sem contrapiso
(nivel zero)

Fonte: Fotos fornecidas pela Empresa 3 (Apéndice 2)

A Figura 140 ilustra as dimens@es de folhas de porta de madeira diagnosticadas ideais, final
3 na largura por 212,5 cm de altura, para vaos de final 1 de largura por 217 cm de altura. Na

figura utilizando como exemplo o vao de 91 cm de largura nominal, abrangendo batentes de

2 e 2,5 cm de espessura, e incluindo detalhes de folgas perimetrais.
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Figura 140 — Porta de madeira ideal para projetos de alvenaria estrutural.
Véao final 1/ Folhafinal 3. Batentes de 2 e 2,5 (dimensdes em centimetros)

A Figura 141 ilustra as dimensdes de folhas de porta de madeira diagnosticadas ideais, final

8 na largura por 212,5 cm de altura, para vaos de final 6 de largura por 217 cm de altura. Na

figura utilizando como exemplo o véo de 96 cm de largura nominal, abrangendo batentes de

2 e 2,5 cm de espessura, e incluindo detalhes de folgas perimetrais.
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Percebe-se que em ambos os casos, folha de final 3 ou folha de final 8 (largura), é possivel
trabalhar com batentes de até 3 cm (parte mais fina do batente, rebaixo onde se encaixa a
folha da porta), ficando com 0,5 cm de folga entre batente e alvenaria, minimo indicado.
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Figura 141 — Porta de madeira ideal para projetos de alvenaria estrutural.
Véo final 6 / Folha final 8. Batentes de 2 e 2,5 (dimensfes em centimetros)

Em relacdo a normalizacéo vigente, a ABNT NBR 15930-2:2011 estabelece requisitos para
portas de madeira, se referindo a porta conforme sua indicacdo para area interna ou
externa, e de acordo com sua massa. No Quadro 28 (capitulo 7, item 7.4.1) constam as
medidas padronizadas para as folhas das portas internas (segundo sua massa), admitindo-
se folhas de 60, 70, 80 e 90 cm de largura, altura de 210 cm (padréo leve e médio) e 240 cm
(padrao pesado). O Quadro 29 dispbe as medidas padronizadas para folhas das portas
externas (segundo sua massa), apresentando na largura as dimensoées de 80, 90, 100 e 110

cm, na altura folhas de 210 (padréo leve e médio) e 240 cm (padrdo pesado).

Percebe-se, portanto, que ndo ha mencao a folhas de final 2 (exemplo 82 cm), disponiveis
atualmente no mercado, e conforme diagnosticado, adequada a projetos de alvenaria
estrutural quando combinada a batentes de 2,5 cm de espessura, assinalando-as em
desacordo com a norma. Conforme diagnosticado as folhas de final O (zero) séo indicadas a

projetos de alvenaria estrutural guando combinadas a batentes de 2 cm de espessura.

Outra questao interessante esta disposta no Quadro 30, que estabelece o dimensionamento
e tolerdncias para os vaos de portas fixadas com espuma de poliuretano expandido,
referindo-se, para portas de massa leve, o acréscimo de 7 cm na largura da folha da porta
para se obter a dimensdo do vao, e para portas de massa média o acréscimo de 8 cm na
largura da folha da porta. Percebe-se que estes dois casos se encaixam na indicacdo dos

fabricantes, primeira analise feita neste item, onde se apontou a diferenca de 1 cm entre
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casos vinculada a massa da porta e por sua vez a espessura de batente utilizada, 2 ou 2,5
cm (parte com rebaixo), diferenca passivel de ser absorvida pela tolerancia dimensional da

espuma (espessura minima de 0,5 cm e maxima de 1,5 cm).

Evidenciando que as larguras apontadas como ideais para portas de madeira em projetos
de alvenaria estrutural estdo corretas, final 3 e final 8, pois se descontados 8 cm do véo de
final 1, por exemplo 81 cm, tem-se 73 cm, no caso do vao de final 6, por exemplo 86 cm,
tem-se 78 cm.

Segundo o Quadro 30, na altura, o vado deve ser de 4 a 5 cm maior que a folha, variando
conforme a massa da porta, ou seja, se a altura da folha da porta indicada pela norma é de
210 cm, o vao deveria ser de 214 a 215 cm (conforme indicagdo dos fabricantes, analisado
anteriormente), em desacordo com o vao diagnosticado de 217 cm, uma diferenca de 2 a 3
cm na altura. Destacando como correta a folha de 212,5 cm de altura diagnosticada ideal,
resultando em uma diferenca de 4,5 cm em relacdo a altura do vao, condizente aos valores
indicados pela norma para qualquer uma das quatro massas de porta (leve, médio, pesado

e superpesado) levando em consideracao a tolerancia de 1 cm.

Outra questdo ¢é a folha de porta de 240 cm de altura admitida pela norma, desconsiderando
totalmente a modulagéo da alvenaria, uma vez que, se a folha tem 240 o vao tera em torno
de 5 cm a mais, ou seja, um vao de aproximadamente 245 cm. Quando acrescentados 20
cm (modulacédo) aos 217 cm diagnosticado (altura do vao), resulta em um vao de 237 cm,
insuficiente, acrescidos mais 20 cm, resulta em um vao de 257 cm, menos 245 cm, uma

diferenca de 12 cm a ser vencida por ajuste dimensional.

Lembrando que verificar a adequacdo das dimensdes de portas a projetos de alvenaria
estrutural € o mesmo que verificar se a porta € modular, visto que a alvenaria estrutural é

um sistema modular.
8.3 BATENTE METALICO ENVOLVETE E FOLHA DE MADEIRA

No Capitulo 7, item 7.5, estdo dispostas questfes gerais sobre batente metélico, porém
neste item a discussao torna-se muito mais madura, uma vez diagnosticado o vao de porta
modular, e principalmente uma vez diagnosticado a dimensao ideal de folha de porta de
madeira. Com isso, possibilitando realizar andlises tendo como objetivo padronizar ao
maximo as dimensfes das portas de forma a reduzir a variedade de tamanhos
comercializados, permitindo a manutenibilidade, ou seja, facilitando a aquisicdo de produtos
para reposi¢do, similares dimensionalmente aos originais, promovida pela industrializacdo

aberta.
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Como visto no capitulo 7, item 7.5, o batente metélico envolvente é comercializado com
base em projetos e especificacdes do cliente. A Figura 125 representa o batente metalico
envolvente mais utilizado e por isso objeto de estudo da pesquisa, este modelo é
compreendido como convencional por ser 0 que mais se assemelha ao de uma porta de

madeira (culturalmente mais empregada).

A primeira analise consiste em investigar a possibilidade de se trabalhar os padrbes
dimensionais de folhas de porta de madeira disponiveis no mercado combinadas a batentes
metdlicos envolventes, de forma a preencher vaos modulares. Sabendo que essas folhas
possuem na largura final O (de acordo com a ABNT NBR 15930-2:2011) e final 2, e na altura
210 cm.

A Figura 142 ilustra as dimensfes resultantes do batente metélico envolvente adaptado a
folha de porta de 210 cm de altura. Deixando uma folga de 0,5 cm entre folha da porta e
batente (assim como no caso da porta de madeira), e 1,5 cm de alvenaria embutida no
batente (conforme utilizado pela Empresa 1 entrevistada, Apéndice 2). Resultando em um
batente de 7,5 cm de espessura (parte do batente com rebaixo, parte posterior mais larga
ficando com 9 cm) e uma folha de porta de 83 cm de largura. Adaptado ao vao de 217 cm

de altura por 96 cm de largura (Vao modular item 8.1).
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| |o5 © 05 | |
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96
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Folga entre marco e folha da porta
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Altura da Folha

Conjunto do piso

Figura 142 — Batente metalico envolvente adaptado a folha de porta de madeira de 210 cm de
altura em vé&o de porta de 217 cm de altura por 96 cm de largura

O resultado desta analise reflete um produto de dimensdes robustas, ndo racionalizadas,
possiveis, mais ndo praticaveis, em funcdo do significativo aumento da chapa do batente,
elevando o custo da porta. Também ndo se mostrando uma boa solugéo visto que a largura

resultante, 83 cm, néo se trata de uma dimenséo padrao atualmente comercializada.
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A Figura 143 ilustra o caso das folhas de final 0 e 2, como exemplo 80 e 82 cm de largura,
em vaos de final 6, na figura 86 cm. A folha de porta de 82 cm resultou no batente de
dimensbes mais proximas ao da Figura 125 (modelo usualmente comercializado),
compreendendo o0 pequeno aumento na chapa justificavel na tentativa de se utilizar uma
largura de folha disponivel no mercado, apontando esta como uma combinacéo (solucao)
adequada quando o obijetivo é utilizar a largura de folha comercializada de 82 cm de largura.
Ja a folha de porta de 80 cm resultou em um batente um pouco maior, 1 cm de cada lado,
representando a diferenca de 2 cm entre as largura de folhas (final O e 2), ainda assim
considerada uma boa solucéo, atras da folha de 82 cm em funcdo de seu custo ser mais

elevado.

55 |

86

45 |

f:,| 80 “—| ‘ f'l ‘—‘ ‘

3 ) 82 11,5

Figura 143 — Batente metéalico envolvente adaptado a folhas de porta de madeira de 80 e 82 cm
de largura em vao de porta de 86 cm (medidas em centimetros)

A Figura 144 ilustra o caso das folhas de final O e 2, utilizando como exemplo folhas de 70 e
72 cm, adaptadas a vaos de final 1, na figura 81 cm. Apontando para batentes metalicos
robustos de 5,5 cm e 6,5 cm (parte com rebaixo), exequiveis, porém nao praticaveis em

funcdo de seu custo, portanto solu¢bes nao racionalizadas.

81

Sla] [ —

55 | | 72

115

Figura 144 — Batente metalico envolvente adaptado a folhas de porta de madeirade 70 e 72 cm
de largura em véao de porta de 81 cm (medidas em centimetros)

Destacando os védos de final 6 como os que melhor compatibilizam batente metalico

envolvente e largura de folha de porta de dimens&o comercializada, final O (zero) e 2 (dois).

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



192

ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 145 ilustra a altura da folha da porta resultante para estes casos, tendo como base

o vao de 217 cm de altura (diagnosticado para projetos de alvenaria estrutural).
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Figura 145 — Dimens0es de portas mistas; batente metalico envolvente e folhas de portade
madeira de 82 cm de largura por 214 cm de altura; e 80 cm de largura por 213,5 cm de altura;
em vao de 86 cm de largura por 217 cm de altura

Resultando em 214,5 cm de altura quando folha de 82 cm de largura, e 213,5 cm quando
folha de 80 cm de largura. No caso de se admitir batentes com varia¢cdes dimensionais de
travessa (cabeceira, peca horizontal superior do batente) e montante (ombreira, pecas
verticais laterais do batente), é possivel trabalhar com folhas de portas de madeira de altura
de 210 cm em vao de 217 cm, resultando em um batente de 7,5 cm de espessura na

travessa superior, mantendo os montantes as espessuras da Figura 143, conforme ilustra a

Figura 146.
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Figura 146 — Dimens®8es de portas mistas; batente metélico envolvente e folhas de portade
madeira de 82 cm de largura por 210 cm de altura; e 80 cm de largura por 210 cm de altura; em
vao de 86 cm de largura por 217 cm de altura
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Porém até o momento as dimensdes diagnosticadas ndo se mostraram ideais para projetos
de alvenaria estrutural. Resta saber se existe um padrao dimensional de folha de porta de
madeira que seja adequado a vaos modulares, de largura final 1 e 6 nominal e altura de 217
cm nominal, e ainda que resulte em um Unico padréo dimensional de batente metalico
envolvente, de dimensédo racionalizada, representando um custo acessivel, servindo para

todos os casos.

Neste sentido o primeiro passo € verificar as dimensdes resultantes do batente metélico
envolvente quando combinado com as folhas de portas de final 3 e 8 de largura por 212,5
cm de altura, dimensfes diagnosticadas ideais para portas de madeira em projetos de

alvenaria estrutural (modular), item 9.2.

A Figura 147 ilustra o resultado da combinacédo de folhas de final 8, na figura 78 cm de
largura, em vaos de final 1, na figura 81 cm de largura, e, folhas de final 3, na figura 83 cm
de largura, em vaos de final 6, na figura 86 cm de largura. O fato de o vao ser mdultiplo de 5
cm assim como as folhas de porta permite a compatibilizacdo dimensional entre vao e folha
de forma a resultar em um batente de dimenséo padrdo racionalizada, coincidentemente

idéntica ao batente da Figura 125 atualmente comercializado.
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Figura 147 — Dimens®es diagnosticadas adequadas de batente metalico envolvente e folha de
porta de madeira

Percebe-se que a combinacgéo é de folha de final 8 com véo de final 1, e folha de final 3 com
vao de final 6. No caso da porta de madeira a combinacdo é invertida folha de final 3 com
vao de final 1, e folha de final 8 com véao de final 6. Esta inversao esta vinculada ao fato de o
batente metalico ser envolvente — batente e alizar em uma Unica pega cobrindo o vao entre
alvenaria e batente — e de espessura significativamente menor do que a do batente de
madeira, resultando em folgas de instalacéo diferentes. Representando uma diferenca de 5

cm entre casos de portas mistas e de madeira.
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Diferenca dimensional que reflete principalmente na altura da folha da porta. Para os casos
da Figura 147 ficando com 215 cm de altura, conforme representa a Figura 148, uma
diferenca de 2,5 cm de altura quando comparada a folha diagnosticada adequada (212,5
cm) para portas de madeira. No caso da largura esta diferenca fica equivalente por tratar-se
de dois lados representando uma diferenca dimensional de 2,5 cm de cada lado (folgas de

instalacédo e espessura de material).
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Figura 148 — Dimens®8es de portas mistas; batente metalico envolvente e folhas de portade
madeira de 78 e 83 cm de largura por 215 cm de altura; em vao de 81 e 86 cm de largura por
217 cm de altura

A primeira alternativa seria sugerir um padrdo dimensional diferente do de portas de madeira
para folhas de madeira voltadas a batentes metalicos envolventes, contendo 215 cm de
altura ao invés de 212,5 cm de altura. Esta alternativa vai de encontro com a coordenacao
modular, que visa reduzir os padrdoes dimensionais disponiveis ho mercado, de forma a
promover a industrializagcdo aberta, ou seja, propor um padrdo especifico dificulta a

manutenibilidade da porta. Alternativa, portanto ndo indicada.

A segunda alternativa é propor um padrdo dimensional de batente metalico envolvente que
tenha as dimensdes dos montantes verticais conforme a Figura 147, 2,5 cm de espessura, e
a travessa horizontal superior conforme a Figura 149, 5 cm de espessura. Alternativa

racionalizada visto que proporciona a padronizacdo dimensional da folha de madeira.
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Figura 149 — Dimensdes de portas mistas; batente metalico envolvente e folhas de porta de
madeira de 78 e 83 cm de largura por 212,5 cm de altura; em vao de 81 e 86 cm de largura por
217 cm de altura

Ha ainda mais uma alternativa, significativamente menos atraente que a anterior, mais que
pode se adequar aos padrbes de construcdo de nivel alto, levando em consideracdo o
aumento no custo da porta. Trata-se do caso representado na Figura 150, onde todo o
batente passa a ter 5 cm de espessura, porém nas laterais passando a envolver em 4 cm a

alvenaria ao invés de 1,5 cm como até entdo padronizado.
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Figura 150 — Dimensdes de portas mistas; batente metélico envolvente de 5 cm de espessura e
folhas de porta de madeirade 78 e 83 cm de largura por 212,5 cm de altura; em vao de 81 e 86
cm de largura por 217 cm de altura
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Resumindo, diagnosticou-se como solucdo viavel, na tentativa de se utilizar as folhas das
portas de madeira disponiveis no mercado, a combinacdo de folhas de final 0 (zero) e 2
(dois) de largura com véaos de final 6 (seis), resultando em batentes de 4 e 3 cm de
espessura (parte com rebaixo), respectivamente, sendo necessario trabalhar na altura com
batente de 7,5 cm (travessa horizontal) de forma a possibilitar compatibilizar a folha 210 cm
de altura disponivel no mercado.

Quando analisado o conjunto da porta resultante do uso das folhas diagnosticadas de
dimensdes ideais, item 8.2, de final 3 e 8 na largura (multiplos de 5 cm), verificou-se a
possibilidade de criar um padrédo dimensional de batente metalico envolvente, com 2,5 cm

de espessura, compatibilizado com véaos de final 1 e 6 (também multiplos de 5 cm).

Na altura verificou-se a necessidade de aumentar a largura da travessa de forma a aceitar a
altura da folha de madeira diagnosticada no item 8.2, 212,5 cm de altura, diferenca admitida
e compreendida como necessaria visto as vantagens da criacdo de um padrao dimensional
de folhas de portas de madeira. Diagnosticando esta solucdo como a mais adequada a

projetos de alvenaria estrutural.
8.4 PORTAS METALICAS

Este é um estudo de porta peculiar, conforme diagnosticado no Capitulo 7, item 7.6, pois
existem dois segmentos diferentes de producdo e comercializacdo de portas de aco e de
aluminio, o de esquadrias especiais e o de esquadrias padronizadas. As esquadrias
especiais sao produzidas de acordo com a necessidade do cliente, solicitadas através de
projeto especifico. Por outro lado as esquadrias de dimensfes padronizadas sédo aquelas
produzidas em série comercializadas por todo o territério brasileiro, podendo apresentar
variacbes dimensionais conforme o fabricante, disponiveis em lojas de materiais de
construcdo ou através de representantes regionais. Além disso, uma questdo peculiar deste
tipo de porta envolve o fato de serem comercializadas com base na dimensdo da porta,

como conjunto, ndo com base na dimensao da folha como no caso de portas de madeira.

No caso das esquadrias padronizadas de aco diagnosticou-se dezesseis padroes
dimensionais distintos na largura e dois na altura. Ja no caso das esquadrias de aluminio,
nove padrdes dimensionais distintos na largura e trés distintos na altura, conforme Quadro
45. Esta variagdo dimensional aponta para “padrées dimensionais” especificos de cada
fabricante, ndo havendo padréo dimensional no que diz respeito as esquadrias disponiveis
no marcado (como pode ser constatado através do Quadro 32, portas de ago, e Quadro 33,

portas de aluminio).
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Padrées dimensionais comercializados de Porta de A¢o e Aluminio
H = altura

Material Largura H

Padrdes dimensionais comercializados

215
Aco 65|66 |67 (68| 75|76 |77 |78|85|86|87|88 |89 |90 | - - 199 | 100 217
215
Aluminio | - - - | 68| - - | 77| 78 86 |87 (88| - |90 |9 | 98 | - - 216
217

Quadro 45 - Padrbes dimensionais comercializados de portas de a¢o e aluminio
(medidas em centimetros)

Apesar da variacado dimensional diagnosticada, principalmente na largura, verificou-se que a
forma e o material de instalacédo deste tipo de porta admite uma variacdo dimensional maior,
ou seja, pequenas diferencas sdo absorvidas pela folga de instalacdo (material de unido),
entre vao (alvenaria) e porta (batente), podendo até quatro dimensdes de porta caber no

mesmo vao da alvenaria.

z

Lembrando que o material de fixacdo desta porta é a argamassa, proporcionando, na
largura, uma tolerancia dimensional maior que a espuma de poliuretano expandido (utilizada
em batentes de madeira). Sendo recomendado de folga minima 3 cm a mais que a porta na

largura e 2 cm a mais na altura, e, de folga maxima 6 cm na largura e 3 cm na altura.

Sabendo que o vao da alvenaria apresenta final 1 ou 6 na largura e na altura 217 cm
guando considerado contrapiso, e 220 cm sem contrapiso (conforme item 8.1), € possivel
diagnosticar se as portas disponiveis atualmente no mercado sdo adequadas a vaos
modulares. Pensando nisso o Quadro 46 foi preenchido com as larguras de portas de aco
disponiveis no mercado e, quando possivel, com o respectivo vao adequado a projetos de
alvenaria estrutural (modular). Assim como o Quadro 47 no que diz respeito a portas de

aluminio.

Larguras de portas de aco comercializadas combinadas ao respectivo véo adequado a
projetos de alvenaria estrutural

Largura
Porta
Aco 65 | 66 | 67 | 68 | 75 | 76 | 77 | 78 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 99 | 100
Véao 71 81 91 - 96 - 106

Quadro 46 — Larguras de portas de agco comercializadas combinadas ao respectivo véo
adequado a projetos de alvenaria estrutural (modular) (medidas em centimetros)

Percebe-se, no Quadro 46, que na largura é possivel adequar quase todas as dimensfes de

portas de ago a vaos modulares da alvenaria, prevalecendo vaos de final 1 para doze dos
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dezesseis casos diagnosticados. Nos casos das portas de 90 e 100 cm sendo adequadas a
vaos de final 6, descartando somente duas larguras, a de 89 cm necessitando de vaos entre
92 a 95 cm, ndo compativeis, e 99 cm necessitando de vaos entre 102 a 105 cm, também

nao compativeis.

O Quadro 47 mostra que apesar das variacdes dimensionais encontradas todas as larguras
de portas de aluminio se mostram adequadas.

Larguras de portas de aluminio comercializadas combinadas ao respectivo vao
adequado a projetos de alvenaria estrutural

Largura
Porta
. 68 77 78 86 87 88 90 96 98
Aluminio
Vao 71 81 91 96 101

Quadro 47 — Larguras de portas de aluminio comercializadas combinadas ao respectivo vao
adequado a projetos de alvenaria estrutural (modular) (medidas em centimetros)

Na altura o estudo é mais complexo uma vez que a porta metdlica, aco ou aluminio, é
instalada antes da execucdo do piso e do contrapiso, portanto tendo como base o vao de
221 cm de altura. Deve-se levar em consideracao também, conforme diagnosticado no item
7.6 da pesquisa, outros fatores de influéncia como a espessura do batente e principalmente
a altura da travessa horizontal de embutir no piso, ambos componentes que apresentam

variacfes dimensionais.

Tendo em mente a possivel variacdo dimensional que estes componentes podem
apresentar (travessa de embutir), a melhor forma de se diagnosticar a adequacéo
dimensional destas portas na altura € levando em consideracdo a altura da folha da porta,
esta que deve estar acima do plano do piso, independente de quantos centimetros a
travessa vai ser embutida no contrapiso. Portando devendo se adequar ao vao de 217 cm

de altura, considerando contrapiso de 3 cm e piso de 1 cm.

Conforme o Quadro 36, as alturas das folhas de ago variam entre 209 e 210 cm de altura,
assim como as folhas de aluminio, Quadro 37. Estes quadros apontam também para
espessuras de batente de 2 cm, 2,5 cm e 3 cm. Desta forma, como demonstrado no Quadro
48, a folha de 209 cm de altura, somada a 3 cm de batente (espessura maxima), mais 0,5
cm de folga entre folha e batente, e 0,5 cm de folga entre folha e soleira, resulta em uma
porta (parte exposta, acima do piso) de 213 cm, que somada a folga maxima admitida pela
argamassa (3 cm) resulta em um vao de 216 cm, um centimetro a menos que 0 necessario,

considerando valores maximos de batente e folga.
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Tendo em mente que as dimensfes dos batentes e das folgas perimetrais sdo as mesmas
para portas de aco e aluminio, admite-se, portanto, que portas metalicas que possuam folha
de 209 cm de altura ndo sdo adequadas a projetos de alvenaria estrutural.

Analise dimensional na altura
Folga _
Murads| | gaene | | el | Conlo || Fage || vao
soleira
209 + 3 +|1(05+05) | = 213 + 3 = 216
210 + 3 +|1(05+05) | = 214 + 3 = 217

Quadro 48 — Analise dimensional na altura (medidas em centimetros)

No caso da folha de porta de 210 cm, quando somado 3 cm de batente (espessura maxima
diagnosticada), mais 0,5 cm de folga entre folha e batente, e 0,5 cm de folga entre folha e
piso, resulta em uma porta (parte exposta, acima do piso) de 214 cm, mais 3 cm de folga
maxima entre batente e alvenaria para argamassa, resulta em um vao de 217 cm de altura,

portanto, apontando este conjunto como adequado a projetos de alvenaria estrutural.

Porém, neste caso combinou-se a folha de 210 cm de altura com batente de 3 cm de
espessura, maximo encontrado, e folga maxima de 3 cm entre batente e alvenaria, ou seja,
combinac@es desta folha, 210 cm, com batentes de espessura inferior, como 2 cm e 2,5 cm,
resultam em um vao menor que 217 cm, portanto inadequados a projetos de alvenaria

estrutural.

Conforme pode ser visto no Quadro 36 e no Quadro 37 h& disponivel no mercado portas
nestas condicdes, folha de 210 cm de altura combinada a batente de 3 cm de espessura,
tanto no aco quanto no aluminio, a porta de 88 cm de largura (folha de 81 cm) por 217 cm

de altura (fabricante 1).

Pensando nisso, a dimensdo mais adequada para a altura da folha da porta, de forma que
combinada a qualquer uma das trés dimensdes de batente resulte em um conjunto

adequado a projetos de alvenaria estrutural € 211 cm, conforme mostra o Quadro 49.

Altura de folha ideal
Altura de Folga .
Folha Batente bfc:lh?/ Conjunto . Fo:ga~ Véao
Ideal atente - porta Instalagao
soleira
211 + 2 + | 1(0,5+05) | = 214 + 3 = 217
211 + 25 + | 1(0,5+05) | = 2145 + 2,5 = 217
211 + 3 + | 1(0,5+05) | = 215 + 2 = 217

Quadro 49 — Altura de folha ideal de portas de ago e aluminio para projetos de alvenaria
estrutural (medidas em centimetros)
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A Figura 134 representa as dimensfes ideais para portas metélicas com base nos padrbes
dos componentes diagnosticados, constando a folha de 211 cm de altura sugerida como
ideal, e na largura folha de 71 cm em vao de 81 cm. Detalhe executado no capitulo 7, item
7.6, no topico de esquadrias especiais, ou seja, no caso de uma esquadria modular
encomendada sobre medida a projetos de alvenaria estrutural.

A largura de folha de 71 cm (Figura 134) trata-se de um exemplo, pois como visto, varias
larguras dentre as comercializadas sdo adequadas a vaos modulares, no caso de se sugerir
uma largura ideal tendo com base o principio da coordenacdo modular que visa reduzir a
variedade de tamanhos nos quais os componentes devam ser produzidos, tem-se as
larguras de folhas de final 1 compreendidas como as ideais (dentre as atualmente
comercializadas), pois quando combinadas a batentes de 2 cm, 2,5 cm e 3 cm resultam em
folgas dentro dos limites considerados adequados, mantendo o vao de final 1 (nominal),

como demonstrado no Quadro 50, e ilustrado na Figura 134.

Largura de folha ideal — Final 1
Largura Folga .
de Folha Batente Folha/ Conjunto . Fo:ga~ Vao
\deal batente porta instalagao
71 + 4 (2+2) + | 1(0,5+0,5) 76 +| 5(2,5+2,5) 81
71 + | 5(25+25) | +| 1(0,5+0,5) 77 + 4 (2+2) 81
71 + 6 (3+3) + | 1(0,5+0,5) 78 +| 3(1,5+1,5) 81

Quadro 50 — Largura de folha ideal de portas de aco e aluminio para projetos de alvenaria
estrutural (medidas em centimetros)

Porém, uma proposta totalmente inovadora pode ser considerada. Portas de abrir com uma
folha sdo trabalhas de forma semelhante, com dobradicas que fixam a porta ao batente.
Pensando nisso, seria interessante considerar a hipdtese de se poder intercambiar
tipologias de folhas de porta, de madeira e metal, conforme a necessidade do cliente e fase
da edificagdo, construgdo ou reforma, possibilitando transformar uma porta totalmente

metalica em uma porta mista, de batente metalico e folha de porta de madeira, e vice-versa.

Essa possibilidade se mostra atraente visto que o batente € a parte da porta que é fixada na
alvenaria, ou seja, possibilitando trocar a folha da porta (fazer manutencdo) sem danificar a
edificacdo, se mostrando uma solugdo racionalizada que ao mesmo tempo promove a
manutenibilidade da edificacdo e certa sustentabilidade, visto que reduz desperdicios no
caso de se ter avaria na folha e se desejar trocar somente a folha e ndo o conjunto inteiro da

porta.
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Neste sentido, na altura, a folha de porta de madeira ideal diagnosticada tem 212,5 cm. No
caso da adocao deste padrao dimensional em folhas de porta metalica, aco e aluminio, seria
necessario padronizar também os batentes em 1,5 cm de espessura (parte com rebaixo),
conforme demonstra o Quadro 51, sem variacbes de espessura de batente, considerando
uma folga de 2 cm entre alvenaria e batente para instalagao.

Na largura, foram diagnosticados adequados os padrdes de final 3 e 8 no material madeira.
Tendo como exemplo uma folha de 83 cm de largura, que ao somar-se 3 cm de batente (1,5
cm de cada lado), mais a folga entre folha e batente de 1 cm (0,5 cm de cada lado), resulta
em um conjunto de 87 cm de largura, como pode ser visto no Quadro 51. Sabendo que o
vao modular mais préximo possui 91 cm de largura, resulta em uma diferenca de 4 cm, 2 cm
de cada lado para instalagdo, acima do minimo considerado (1,5 cm de cada lado).

Apontando esta como uma solucao possivel.

Anadlise dimensional do padréo de folha de porta de madeira aplicada a porta
metalica
Folga
Folha folha/ Conjunto Folga =
Ideal Batente batente - porta instalacao Vao
soleira
Largura 83 + | 3(1,5+1,5) | + | 1(0,5+0,5) 87 + 4 (2+2) 91
Largura 88 + | 3(1,5+1,5) | + | 1(0,5+0,5) 92 + 4 (2+2) 96
Altura 2125 + 15 + | 1(0,5+0,5) 215 + 2 217

Quadro 51 — Padrdo dimensional de folha de porta metalica igual a folha de porta de madeira

O mesmo ocorre com a folha de porta de final 8, que por ser um valor multiplo de 5 cm em
relacdo a folha de final 3, apresenta os mesmos resultados, contribuindo para este fato,
destacam-se os vaos de final 1 e 6 também multiplos de 5 cm. Um contexto dimensional que
possibilita a padronizacdo dimensional da folha, do batente, e, inclusive, da folga de

instalacao.
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Através da pesquisa pode-se perceber a complexidade do tema, que envolve inimeros
fatores, por assim dizer. Abrangendo estudos dimensionais minuciosos, pesquisas com
especialistas da area, investigacdo junto a fabricantes, entre outros. Ganhando destaque
pelo fato de desmistificar uma série de questdes presentes atualmente no cotidiano de
muitos profissionais que tem contato com projetos de alvenaria estrutural e sua interface

com portas.

Todos os profissionais contatados apresentaram queixas com relacdo a este assunto, porém
poucos sabem pontuar a razao especifica dos problemas, principalmente no ambito
dimensional. Fato que reflete a falta de estudos sobre 0 assunto. Um tema até entdo pouco

explorado, apontando a lacuna de conhecimento com a qual se pretende contribuir.

Contudo, esta pesquisa vem no sentido de abrir as portas para o assunto, pode nao
responder todas as perguntas do setor, mas certamente serve de chave para uma longa

discussao.

Cabe ressaltar que os estudos desenvolvidos e as conclusdes obtidas podem se estender a
outros projetos dimensionalmente semelhantes aos de alvenaria estrutural, em outras
palavras, servindo também para projetos que trabalham com a mesma modulacdo de

parede e vaos.

9.1 VAOS MODULARES DE PORTAS NA ALVENARIA

Através do estudo verificou-se que os vaos modulares possiveis das alvenarias estruturais,

resultam em padrdes dimensionais iguais:

¢ Na largura final 1 (exemplo 71, 81, 91 e 101 cm) e 6 (exemplo 76, 86, 96 e 106 cm)
nominal, 0 (exemplo 70, 80, 90 e 100 cm) e 5 (exemplo 75, 85, 95 e 105 cm)

modular, multiplos de 5 cm; e

e Na altura 221 cm bruto, e 217 cm admitindo para o contrapiso a espessura
racionalizada de 3 cm e para o conjunto do piso a espessura de 1 cm, considerando

placa ceramica e argamassa colante (capitulo 6, item 6.3 e 6.4).

A altura de 217 cm foi adotada como padrdo para as demais andlises, uma vez que,
conforme estudos realizados observou-se que mesmo em obras de “contrapiso zero” é
comum a execugdo de contrapiso. As solugbes de padronizagdo aqui discutidas seguem

essa premissa.
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Para o caso considerado raro atualmente de contrapiso realmente igual a zero existe a
opcao de execucdo de verga pré-moldada de porta para compensar a diferenca de 3 cm.
Esta verga ndo seria necessaria com execucao comum de contrapiso, conforme solugdes

aqui discutidas.

Na opcao de piso elevado, possibilidade levantada nas entrevistas realizadas, a sugestéo é
de admitir que a altura do conjunto do piso elevado siga a modulacédo do bloco, ou seja, 2M
(20 cm), trabalhando na altura com vao bruto de 241 cm ao invés de 221 cm, de forma ao

vao final resultar em 217 cm de altura apds descontar o piso elevado.
9.2 PORTA DE MADEIRA (FOLHA E BATENTE DE MESMO MATERIAL)

As portas de madeira sdo comercializadas com base nas dimensfes da folha da porta,

disponiveis no mercado nos seguintes padrdes dimensionais (capitulo 7, item 7.4):

¢ Na largura folhas de porta de final 0 (60, 70, 80, 90, 100, 120 cm) e 2 (62, 72, 82, 92,
102 cm); e

¢ Na altura folhas de 210 cm.
A analise desses padroes dimensionais de porta em relacdo aos vaos modulares da

alvenaria estrutural e geometrias usuais de batentes leva as seguintes conclusfes (capitulo
8, item 8.2):

e Na largura duas combinac¢des foram consideradas adequadas, folha de final 2

combinada ao batente de 2,5 cm, e folha de final 0 combinada ao batente de 2 cm; e

¢ Na altura a folha de 210 cm se mostrou inadequada a projetos de alvenaria

estrutural.
Como sugestéo para padronizacao indica-se duas possibilidades:

e Alterar o padrdo de altura da folha de 210 cm para 212,5 cm, mantendo-se os

padrbes de largura atuais; ou

e Alterar o padréo de altura da folha de 210 cm para 212,5 cm, e alterar o padrdo de
largura das folhas de final 2 para final 3 (63, 73, 83, ... cm), e final O para final 8 (68,
78, 88, ... cm), de forma a possibilitar tanto o uso do batente de 2 cm, quanto o de

2,5 cm em ambos os casos (Figura 151).

A primeira sugestdo tem menor impacto no setor, pois propde alteracdo apenas na altura.
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A segunda sugestdo tem maior impacto, pois seria necessario alterar completamente os

padrdes dimensionais atuais.

Em entrevistas realizadas com cinco fabricantes de ambito nacional, trés deles afirmaram
ser possivel produzir portas sobre medida com acréscimo de custo e no minimo de 100
unidades. Entende-se que provavelmente esse custo seria muito diluido caso o padréao

fosse alterado para todas as portas.

9.3 PORTA MISTA (BATENTE METALICO ENVOLVENTE E FOLHA DE
MADEIRA)

O batente metdlico é usualmente fabricado com base em especificacbes e projetos
fornecidos pelo cliente (estudo especifico capitulo 7, item 7.5), porém a folha da porta de
madeira possui dimensdes padrbes para comercializacdo. Portanto, nesta pesquisa
inicialmente foi verificada a possibilidade de se trabalhar com os padrdes dimensionais
atualmente disponiveis no mercado de folhas de porta de madeira, final 0 e 2 na largura por
210 cm de altura (capitulo 8, item 8.3). O resultado dessa andlise indica dimensdes de

batente distintas para cada caso:

¢ Na largura a folha de madeira de final 2 se destacou como a melhor solu¢cdo quando
aplicada a véaos de final 6 e batente de 3 cm de espessura (parte do batente com
rebaixo); e

¢ Na altura o uso da folha de 210 cm resulta em um batente de 7,5 cm de espessura,
um produto de dimensdes robustas, ndo racionalizadas, possiveis, porém nao
indicado em funcéo do significativo aumento da chapa do batente, elevando o custo
da porta.

Posteriormente, foi analisada a possibilidade de se adequar o batente metélico as folhas de
portas de madeira de dimensbes apontadas como ideais, chegando-se as seguintes
conclusdes (Figura 151):

¢ Na largura, as folhas de final 3 e 8 resultam em batentes de 2,5 cm de espessura,

dimensao considerada adequada, para vaos de final6 e 1; e

e Na altura o uso da folha de 212,5 cm de altura resulta em batente de 5 cm de
espessura, consequentemente, um batente metalico envolvente que tem os
montantes verticais (2,5 cm) diferentes da travessa horizontal (5 cm). Alternativa
considerada adequada, levando em consideragdo as vantagens da criacdo de um

padrédo dimensional de folhas de portas de madeira.
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9.4 PORTA METALICA (ACO E ALUMINIO)

As portas metalicas sdo comercializadas com base na dimensao da porta, conjunto que
admite o batente, a folha da porta, a travessa de embutir (quando presente) e as respectivas
folgas entre estes componentes, diferente das portas de madeira.

As portas metalicas comercializadas foram diagnosticadas com grande variedade
dimensional (capitulo 7, item 7.6).

e Portas de aco de 65, 66, 67, 68, 75, 76, 77, 78, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 99, e 100 cm
de largura, por 215 ou 217 cm de altura; e

e Portas de aluminio de 68, 77, 78, 86, 87, 88, 90, 96 e 98 cm de altura, por 215, 216

ou 217 cm de altura.

Porém, depois de um estudo detalhado verificou-se que na largura 88% das portas de aco
se mostraram adequadas a projetos de alvenaria estrutural. No caso de portas de aluminio,
o resultado foi ainda melhor, constando 100% das portas disponiveis adequadas (capitulo 8,
item 8.4). Resultado vinculado ao material de instalacdo (argamassa) e a respectiva

toler&ncia dimensional admitida (entre alvenaria e batente).

Na altura o padrdo comercializado de 217 cm se mostrou adequado a projetos de alvenaria
estrutural somente quando combinado a batentes de 3 cm de espessura e folha de porta de

210 cm de altura.

A partir das andlises realizadas, sugere-se duas possibilidades de padronizacéo
dimensional. A primeira tem pequeno impacto no setor, e visa padronizar dimensionalmente
somente as portas metdlicas (folha de porta metalica de dimensfes distintas a de porta de
madeira), e outra de maior impacto, que visa padronizar dimensionalmente as folhas de

porta de metal e madeira (padrao dimensional igual).
Solugéo de pequeno impacto:

¢ Na largura, padronizar a folha de porta em final 1 (71, 81, 91, ... cm), pois permite ser

combinada a batentesde 2 cm, 2,5cme 3 cm; e

e Na altura, padronizar a folha de porta em 211 cm, pois assim como a folha de final 1

de largura, permite ser combinada a batentes de 2 cm, 2,5 cm e 3 cm.
Solugéo de maior impacto (Figura 151):

¢ Na largura, padronizar a folha de porta em final 3 e 8, combinada a batente de 1,5

cm de espessura; e
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e Na altura, padronizar a folha de porta em 212,5 cm, também combinada a batente de
1,5 cm de espessura.

A solugcdo de maior impacto implica em mudanca total do padréo dimensional das portas
metdlicas hoje produzidas, porém tem a vantagem de permitir intercambiar folhas de porta,
de madeira e metal. Conforme a necessidade do cliente e fase da edificagdo, construgéo ou
reforma, é possivel transformar uma porta metalica em uma porta mista, de batente metalico
e folha de porta de madeira, e vice-versa. Uma solucao racionalizada que ao mesmo tempo
promove a manutenibilidade da edificacdo e sustentabilidade, visto que reduz desperdicios
no caso de se ter avaria na folha e se desejar trocar somente a folha e ndo o conjunto inteiro

da porta.
9.5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos através da pesquisa exploratoria desenvolvida conclui-se
gue o objetivo de contribuir com a padronizacdo dimensional e industrializacdo de portas em

edificacdes de alvenaria estrutural foi alcangado.

Especificamente através da identificacdo dos possiveis vaos modulares para portas em
projeto de alvenaria estrutural de concreto e ceramico, sendo estes 0os materiais de maior
aplicacdo no Brasil. Assim como através da investigacdo e diagnostico dos padrBes
dimensionais comercializados de portas (de abrir com uma folha) dos materiais madeira,

metal ou mista.

Possibilitando verificar a adequacéo dimensional das portas comercializadas aos possiveis
vaos da alvenaria; e propor padrdes dimensionais adequados, nos casos diagnosticados em

desacordo, para portas de madeira, metal ou mista.

Como sugestdo para a completa padronizacao de folhas de portas, entende-se ser ideal
padronizar a largura em final 3 (63, 73, 83, ... cm) e 8 (68, 78, 88, ... cm), e altura em 212,5

cm, para qualquer tipo (material) de porta (Figura 151).

Uma vez padronizadas dimensionalmente as folhas das portas, sugere-se a padronizagao
da forma de comercializagdo da porta, independente de seu material, tendo como base a
sua dimenséo total, ou seja, a sua dimensdo como conjunto (montado) incluindo todos os
seus componentes. Resultando em uma linguagem unificada entre fabricantes, projetistas, e

executores.
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Figura 151 — Padrdes dimensionais de portas e vaos. Sugestdo da pesquisa
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9.6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista o potencial da coordenacdo modular em modernizar o setor da construgéo
civil, elevando-o a niveis adequados de industrializacdo e racionalizacdo da construcao,
compreende-se, portanto, indispensavel desenvolver estudos de forma a promover esta

ferramenta. Destaca-se a seguir algumas sugestdes para trabalhos futuros:

e Estudos que busquem contribuir para a padronizacdo dimensional de outros
elementos e componentes construtivos, como revestimentos de piso e parede,

solugbes de cobertura, entre outros;

e Estudar normas brasileiras de componentes e elementos construtivos e verificar sua

adequacdo a ABNT NBR 15873:2010 coordenagdo modular para edificagdes;

e Estudos experimentais que verifiguem tolerancias dimensionais adequadas ou que

apontem possiveis desvios padrdes de componentes e elementos construtivos;

e Estudar niveis de racionalizagcdo em projetos com e sem coordenacdo modular,

visando economia de custo, materiais, mao de obra e tempo; e

e Estudar relacdes de aumento da produtividade em projetos com e sem coordenacao

modular.
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APENDICE 1 — INVESTIGACAO SOBRE O TEMA

As respostas da entrevista foram elaboradas pela pesquisadora sobre conversa gravada

onde o entrevistado colocou suas opinides frente as perguntas realizadas.

Data: 20/10/2010 QUESTIONARIO ELABORADO — ENTREVISTA

ENTREVISTADO Arquiteto Carlos Alberto Tauil

Antigo presidente e atual consultor da BlocoBrasil - Associagao
Brasileira da Industria de Bloco de Concreto.

Atual Diretor da METRICA - Assessoria e Consultoria em Arquitetura

e Construcéo Civil.

ESPECIALISTA ALVENARIA ESTRUTURAL E CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA
EM

QUESTOES

1 | Como vocé e enxerga a coordenacdo modular para a construcdo civil?

(vantagens e desvantagens)

A coordenacdo modular se coloca como excelente promotora da racionalizacdo e da
sustentabilidade na construcao civil, pois diminui significativamente as perdas de materiais
em funcdo da coordenacdo entre os elementos da edificacdo, estrutura, vedacao,
revestimentos, esquadrias, portas, entre outros, refletindo diretamente no quantitativo de
materiais para a obra e no volume de entulho gerado e deposto no meio ambiente.
Simplifica 0os processos de execugdo uma vez que se tém um maior planejamento das
etapas de trabalho refletindo em um sistema onde o0s elementos e componentes
construtivos se adaptam a vedacao que por sua vez se adapta a estrutura, onde inclusive a
industria  mobiliaria pode vim a se adaptar as dimensdes do edificio coordenado

modularmente.

2 | Como vocé e enxerga o sistema construtivo em alvenaria estrutural para a

construcdo civil? (vantagens e desvantagens)

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



218

APENDICE 1 - INVESTIGACAO SOBRE O TEMA

A alvenaria estrutural proporciona vantagens em relacdo ao custo e tempo de execucao
sobre 0 método tradicional no que diz respeito a reducdo das etapas de trabalho no
canteiro de obras, pois se aplica diretamente o azulejo, 0 gesso, sem chapisco, sem
massa. Também promove a racionalizacdo do processo uma vez que é concebida através
da modulacao, portanto ha um maior controle dos processos uma vez que se tem um maior

planejamento.

Quanto as desvantagens, em suma estdo relacionadas com a falta de mao de obra
especializada, o correto seria treinar as equipes, e separa-las por especialidades

alavancando dominio pela tarefa.

Atualmente a alvenaria estrutural tem sido utilizada desde casas para empreendimentos
sociais até construcdes de alto padrdo, como por exemplo, na cidade de S&do Paulo
algumas das grandes incorporadoras tém adotado esta solucdo para suas edificacbes de

alto padréo.

3 | Qual o papel da industrializacdo na construcao civil para o desenvolvimento da

coordenacao modular e da alvenaria estrutural?

No geral para se alcancar ganhos reais em relacdo ao tempo e custo na execucéo de uma
edificacdo € necessario industrializar o processo, a alvenaria estrutural e a coordenacéo
modular séo partes integrantes da industrializacdo, como também outros elementos como a
mecanizacdo, 0 uso de materiais pré-fabricados e pré-moldados como a laje, a escada, a
verga, buscando retirar toda a carpintaria da obra. Alem disso o0 conceito de
industrializacdo engloba tornar o canteiro industrializado, tarefas que vao e nao voltam,
assim como a linha de montagem dos automoveis, etapas de trabalho bem definidas e

sequenciais sem retomada de tarefas.

4 | Qual sua opinido sobre 0 uso e aplicagcdo da ABNT NBR 15873:2010 na industria

da construcdao civil?

Toda a vez que houve vontade politica de se implantar algo funcionou. Por exemplo, o
problema da industrializagdo da constru¢do no Brasil ndo tem nada haver com estudos
técnicos, na maior parte das vezes esta tudo relacionado com investimento e lucro, a
industria, construtores, incorporadores, querem produzir para ganhar, e 0s impostos
atualmente estéo se colocando contra a industrializagéo no setor, portanto deve haver uma
isonomia de imposto no Brasil, ou seja, um imposto s6 no lugar dos dois que temos hoje, 0

ICMS imposto estadual sobre produto e o ISS imposto sobre servigo, para compreender
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melhor este pensamento, quando se leva a areia, o cimento, a brita e se faz o concreto na
obra é recolhido o ISS, mas se comprar o material pronto é agregado um valor a este
material o ICMS, tornando esta solu¢do mais cara do que a convencional (de execugdo em
canteiro), aproximadamente 10% de diferenca, outro exemplo o banheiro pronto e o
executado em obra, dentre muitos outros, sendo assim € mais dificil aderir a produtos pré-

fabricados (industrializados), principalmente quando o foco é custo e nao tempo de

execucgao.

O foco do investimento na coordenacdo modular é a industrializacdo do setor, para tanto é
necessario criar isonomia no imposto, servindo de incentivo para ado¢cdo da mesma por

todo setor da construcao civil.

5 | Qual aimportancia do arquiteto no projeto de alvenaria estrutural?

O correto envolvimento do arquiteto em um projeto de alvenaria estrutural € fundamental,
pois se trata de uma solucdo onde toda ou parte da vedacéo tem funcéo estrutural, sendo
assim o arquiteto deveria fornecer o projeto ja modulado para o calculista estrutural. O
arquiteto também tem um importante papel na concepc¢do de um projeto que utiliza deste
partido uma vez que a alvenaria estrutural do contrario do que dizem é um ferramenta que
permite grande flexibilidade de planta e liberdade de desenho, podendo ser adotadas
curvas, chanfros entre outros e alem disso nem todas as paredes necessitam ser de
alvenaria estrutural, podendo ser combinadas com outras solu¢cdes que permitem serem

modificadas ao longo tempo como o drywall.

8 | Qual o bloco estrutural, dimensdo e material, que considera ser o mais

adequado para obras em alvenaria estrutural coordenada modularmente?

E dificil apontar um, como tantas coisas, também é uma quest&o de gosto, costume, enfim.

Em relagdo ao comprimento do bloco tem gente que gosta de usar bloco de 30 cm, mais
leve em relacdo ao de 40 cm, pensando em numeros o bloco de 30 cm rende 16,6 blocos
por metro quadrado e o de 40 cm rende 12,5 blocos por metro quadrado. Para saber qual o
melhor bloco em relacdo ao custo uma construtora executou dois edificios iguais cada um
com um tipo de bloco, de 30 cm e de 40 cm, o de 30 cm ficou mais caro e demorou mais
para ser executado, pois em relagdo ao nimero de blocos demora mais para assentar, e
como a construtora necessita de produtividade passou a optar pelo bloco de 40 cm. O ideal
seria a criacdo de um bloco leve de 60 cm (comp.) feito com agregado leve, no Brasil 0

agregado leve encontrado é a argila expandida, porém é escassa a producdo deste
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material.

Estou mais acostumado com o bloco de 40 cm (comp.) x 14 cm (larg.), mesmo este
apresentando maior dificuldade na amarracdo de canto. No caso do uso do bloco de 30 cm
(comp.) x 15 cm (larg.) tudo da certo, pois € inteiro e meio. Seguindo esta linha de
raciocinio o ideal seria utilizar o bloco de 20 cm (larg.) x 40 cm (comp.), onde a modulacao
daria certo em funcdo da medida ser multipla.

O maior concorrente do bloco de concreto é o bloco ceramico, pois € mais leve, podendo
ganhar no tamanho em relacdo ao peso, porém ao se diminuir a densidade diminui a
resisténcia. Para casas pode-se usar 0 bloco ceramico, também porque este apresenta

bons resultados em relagéo ao conforto térmico.

O bloco de 10 cm (9 cm x 19 cm x 39 cm de dois furos) ndo é comercializado como
estrutural, mas para a constru¢do de uma casa pode-se utilizar como estrutural (furacdo na
vertical), desde que se especifigue uma resisténcia minima de 2 mpa. Quando se fala em
casa térrea, ndo sobrado, se fala em alvenaria estrutural, o bloco pode ser bloco de
vedacao (9 cm x 19 cm x 39 cm de dois furos), com resisténcia minima de 2 mpa, pois uma

casa conta com no maximo 1,5 mpa, ndo passa disso.

Observacoes:

A ABNT NBR 6136 vai ser revisada, para se corrigir alguns conceitos firmados na ABNT
NBR 15873:2010, por exemplo chamava-se de dimensdo nominal o 20 cm x 40 cm, 0 que
esta errado, o que se chama de dimensdo nominal hoje é 19 cm x 39 cm, e dimensdo
modular o 2M x 4M (20 cm x 40 cm).

Foto Disponivel em: <http://www.portalvgv.com.br/site/alvenaria-estrutural-vantagens-para-

o-construtor-e-a-sociedade/>. Acesso em: 18 out. 2010.
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Data: 17/11/2010 QUESTIONARIO ELABORADO — ENTREVISTA

ENTREVISTADO Engenheiro Claudio Oliveira Silva

Engenheiro Civil - pela Universidade de Guarulhos, 1993. Mestre em
Engenharia na area de materiais de construcdo pela Escola
Politécnica da USP, 2003. Doutorando em Engenharia na area de
materiais pela Escola Politécnica da USP. Especializacdo em
Marketing pela ESPM, 2005. Pés graduacdo em Administracéo
Industrial - Escola Politécnica da USP — 2009.

Gerente da Area da Indlstria de pré-fabricacido na ABCP -
responsavel pelo desenvolvimento de produtos a base de cimento,
coordenacdo da ABCP das Associacbes de fabricantes - ABCIC,
BlocoBrasil, ABTC e Anfatecco. Representante da ABCP no Consitra
e CBCS. Coordenador da norma de pavimento intertravado da
ABNT.

ESPECIALISTA MATERIAIS DE CONSTRUGAO
EM

QUESTOES

1 | Como vocé e enxerga a coordenacdo modular para a construcao civil?

A industria da construcao civil esta encarando a norma de coordenacdo modular com bons
olhos visto que a elaboracdo da mesma contou diretamente com a participacdo do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Porém para que a
coordenagdo modular pegue realmente é necessario inserir estes conceitos em estudantes
de arquitetura e engenharia, mostrar como pensar a coordena¢cdo modular em projeto,
como realmente otimizar, através de produtividade e da industrializagdo na construgdo. A
coordenacgdo modular deve nascer no projeto, enquanto continuarmos adequando o projeto
ao invés de cobrar adequacdes por parte do fabricante a coordenagdo modular vai

encontrar resisténcia.

Devemos tomar cuidado quando relacionamos a coordenacdo modular a uma estratégia

rumo a sustentabilidade, relacionada com a mitigacéo de entulho que este sistema prop0e,
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para tal afirmacédo devem ser desenvolvidos estudos sobre indicadores de entulho, pois, o
gue vejo acontecer é, construimos edificacdes e apds a ocupacdo da mesma esta passa
por uma fase de adequacdo por parte do proprietario, gerando grandes volumes de
entulho. Ser4 que estamos atingindo nosso objetivo? Acredito que este tipo de entulho,
“‘camuflado”, deva ser incorporado e estudado como um problema, salientando a

importancia de diagnosticar e atender as necessidades dos clientes.

2 | Qual o papel da industrializacdo na construcédo civil para o desenvolvimento da

coordenacao modular e da alvenaria estrutural?

Devemos ter em mente as duas principais etapas do processo de execucdo de uma
edificacdo, projeto e execugdo. A industrializagéo para real otimizacdo me remete a alguns
fatores como produtividade, sequéncia, tudo isso aplicado principalmente na fase de
execucao, ou seja, no canteiro de obras, ndo s6 os materiais industrializados, mas o
canteiro deve ser industrializado. O sistema construtivo em alvenaria estrutural para real
otimizacao de recursos fisicos e financeiros esta ligado a organizacao, a planejamento e a
produtividade, alavancados através da industrializagdo. Como sabemos neste sistema néao
se faz uso de vigas e pilares, com isso ndo tem necessidade de formas, portanto este
sistema reduz etapas frente ao sistema tradicional, se mostrando no mercado um sistema
competitivo, e como construtoras visam custo este sistema se destaca, inclusive a questao
gue se falava de desvantagem sobre a flexibilidade de planta hoje foi vencida, a alvenaria
estrutural através de um bom projeto pode ser aplicada em edificacdes onde se deseja ter
liberdade de planta em associacdo com outros sistemas construtivos enfim, basta saber
projetar. A coordenacdo modular tem tudo para alavancar as potencialidades deste sistema

tendo em vista o reflexo da industrializacdo no processo.

3 | Qual o bloco estrutural, dimensdo e material, que considera ser o mais

adequado para coordenada modularmente?

No que diz respeito a dimensdo, mais especificamente a espessura da parede deve-se
considerar a norma de desempenho térmico ABNT NBR 15220 (conforto), ou seja, deve-se
fazer uma analise com base na norma buscando garantir conforto térmico de acordo com a

regido que se pretende construir.

Dentre as dimensfes de blocos existentes no mercado e pensando em aplicar da melhor
forma a coordenag&o modular, em termos de projeto, a discussdo tende mais para o bloco

de 15 x 30 (cm), que alem de modular é mais leve. Em contrapartida quando pensamos o
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bloco de 15 x 40 (cm) temos maior produtividade na hora da execu¢do, porém, necessita
de maior habilidade por parte do projetista no que diz respeito ao uso dos blocos
compensadores, exemplo 15 x 54 (cm). Outra questdo a se pensar é a fabricacdo, o ciclo
de fabricacéo do bloco de 30 cm e de 40 cm é o mesmo, sabendo que o bloco de 40 cm
cobre maior area (m?), o bloco de 30 cm pode acabar saindo mais caro, ou seja, em
unidade fabrica-se a mesma coisa, e em m2 o bloco de 40 cm se destaca, impactando no
custo, o fabricante ndo consegue na maquina melhorar a questdo da producdo. Muitos
fabricantes afirmam que ndo compensa produzir o bloco de 30 cm, caindo na questdo da
vantagem econdmica. O fabricante € muito reticente a mudar a forma. Temos ainda a
guestdo da ergonomia, o bloco de 30 cm pesa cerca de 15% a 20% menos que o de 40

cm.

Quanto ao material, tanto faz concreto e ceramico esta questdo esta bem relacionada com
a disponibilidade do mesmo na regido onde se constréi, 0 que impacta no custo, e 0

costume da construtora.

Foto Disponivel em: <http://www.forumcoloredconcreteworks.com/palestrantes.asp>.

Acesso em: 15 nov. 2010.
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APENDICE 2 — ENTREVISTAS SOBRE ALVENARIA ESTRUTURAL E
PORTAS

Entrevistas com especialistas sobre construcéo civil com foco em procedimentos executivos

frente ao sistema construtivo em alvenaria estrutural, instalacdo e uso de portas.

EMPRESA 1

Caracteristicas | Escritério de projeto especializado em industrializar e racionalizar a
da Empresa construgdo. Sistema construtivo mais utilizado em alvenaria estrutural.
Mais de 20 anos no mercado. Somando mais de 3 milhdes de metros
guadrados construidos.

Data: Questionario aplicado pessoalmente pela pesquisadora, palavra falada

28/03/2012 transcrita pela pesquisadora. Incluindo visita as obras da empresa onde
se tirou as fotos incluidas no texto. Visita acompanhada pelo dono da
empresa.

Questionario sobre alvenaria e portas

1 Tipo de laje que adota e espessura de contrapiso para a solu¢cédo adotada?

Moldada in loco (normal): Contrapiso de 3 cm de espessura em funcdo da tubulacédo de
gas.

Pré-moldada (nivel zero): No minimo 1 cm de contrapiso dentro da unidade habitacional,
pois ndo trabalha com lazer, desnivel de 1 cm entre unidade e hall do elevador em funcéo
da escada pré-moldada que necessita estar perfeitamente nivelada com o hall.

2 Espessura do conjunto do piso considerado em projeto?

Argamassa colante 0,3 cm (3 mm)

Solucdes de piso (ceramico ou porcelanato) com espessuras que variam de 0,5 cm até 0,9
cm.

Somando no maximo um conjunto de 1,2 cm.

3 Qual espessura considera em projeto para a junta horizontal da primeira fiada
(entre a primeira fiada de bloco e a laje) e qual espessura para as demais?

Primeira junta: 1 cm

Demais juntas: 1 cm

4 Que portas trabalha?

Portas de madeira em kit e batentes metéalicos com folha de porta em madeira.

5 Sua porta cabe perfeitamente no vdo? Se ndo, qual solucdo adota para
preencher este vao?

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL



226

APENDICE 2 — ENTREVISTAS SOBRE ALVENARIA ESTRUTURAL E PORTASA

N&o a porta ndo cabe perfeitamente no vao apresentando-se menor que o vao.

Este problema é resolvido com uso de vergas pré-moldadas de concreto variando de 4 a 5
cm de espessura.

6 Quais blocos estruturais que trabalha?

Utiliza-se tanto blocos de concreto quanto ceramicos. No caso dos blocos de concreto em
edificacdes de até 20 pavimentos e no caso de blocos ceramicos em edificacbes de até 6
pavimentos. Nas dimensdes 14 x 19 x 39 ou 29 cm (largura x altura x comprimento),
comprimento 39 no concreto e 29 no ceramico. No concreto utilizando também os blocos de
34, 54 e 4 cm de comprimento permitindo uma modulagdo multipla de 5 cm. No ceramico
utilizando também os blocos de 34 e 44 cm de comprimento permitindo uma modulacao
multipla de 15 cm.

Em paredes nédo estruturais séo utilizados blocos de 9 cm de largura (paredes internas)
conectadas as paredes estruturais através de grapa ou grampo.

PORTAS DE MADEIRA

7 Tipo de fixacdo da porta?

A porta é fixada com espuma de poliuretano expandido em funcéo da velocidade, do custo
e da qualidade. Espaco livre para aplicacdo da espumade 1 a 1,5 cm.

8 Dimens®@es da folha da porta que trabalha?

Largura: Vao da porta na alvenaria com final 01 (um) folhas de porta com final 02 (dois),
exemplo 72, 82 e 92 cm.Vao da porta na alvenaria com final 06 (seis) folhas de porta com
final O (zero), exemplo 70, 80 e 90 cm.

Altura:

9 Espessura e largura do batente que utiliza?

De 2 a 2,5 cm na face da folha da porta, do outro lado de 3 a 3,5 cm de espessura.

Nas larguras de 9 e 14 cm.

10 | Solucéo dimensional na altura para laje nivel zero?

V&o na alvenaria 221 cm.
221 -5 (verga) — 1 (regularizagéo) — 1 (conj. do piso) = 214 de véo final na alvenaria

Como o conjunto da porta varia dimensionalmente entre 213,5 e 214 admite-se neste caso
corte na folha da porta para instalacdo que deve ter uma folga de 1 a 1,5 cm para espuma.

Outro caso com verga de 4 cm.
221 — 4 (verga) — 1 (regulariza¢do) — 1 (conj. do piso) = 215 de véo final na alvenaria

Dimenséo ideal para instalagédo da porta sem cortes.

11 | Solucdo dimensional na altura para laje moldada in loco (regularizacédo de 3
cm)?
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V&o na alvenaria 221 cm.
221 — 3 (regularizagao) — 1 (conj. do piso) = 217 cm

Diferenca de 3 a 3,5 cm entre 0 vao e a porta, necessitando de preenchimento para
instalagdo da porta.

BATENTE METALICO ENVOLVENTE

12 | Qual a solucdo dimensional adotada quando utilizado o batente metdlico
envolvente?

Este tipo de solucéo é projetada e encomendada com dimensdes peculiares de forma a se
encaixar no vao perfeitamente. Solugbes diversas foram pensadas para nao precisar de
boneca, problema comumente enfrentado em encontros de parede em “L”.

13 | Qual a altura e largura do batente que utiliza?

Uma experiéncia que deu certo foi projetar um batente metdlico que se encaixasse no vao
de 201 cm na alvenaria ao invés de 221 cm como todos utilizam. Neste caso a altura do
batente metélico envolvente tem que ser maior ficando com aproximadamente 202,4 cm.

Diminuindo o custo do material e corretamente dentro das normas, resolvendo
perfeitamente a modulagéo.

Na largura também deve ser maior que o vao uma vez que é envolvente ficando com
aproximadamente 866 cm para um vao na alvenaria de 90,6 cm (91).

Desta forma a folha da porta é resultado do desconto do batente menos as folgas
perimetrais necessarias para o correto funcionamento.

14 | Espessura e largura do batente que utiliza?

A dimensao mais comum utilizada é:
Espessura de 3 cm na face da folha da porta, do outro lado de 4,2 cm.

Na largura (espessura da parede) a peca tem 18 cm, em uma parede de espessura de 15
cm, projetada para ter uma folga de 1,5 cm de cada lado.

15 | Dimensdes da folha da porta que trabalha?

A folha da porta vem com altura de + 199 cm fixada de maneira a ficar com um espago
vazio abaixo dela de 1,5 a 2 cm, folga para instalacdo do piso ceramico e folga padréo para
movimentacao da folha.

Na largura fica com aproximadamente 79,6 cm.

OBSERVACOES GERAIS

- Optar por solucdo na porta aumentando sua dimens&o e removendo o0 uso da verga pré-
moldada de concreto, saindo mais barato.

- Lembrar que o custo em cortar a porta estd embutido na instalagdo da mesma.

- Quando a folha da porta tem 72 cm, por exemplo, o véo livre de passagem fica com
aproximadamente 68 cm, muito pouco quando € necessario passar moveis como sofa ou
eletrodomésticos como geladeira, ndo sendo aconselhado para portas de entrada ou se
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cozinhas.

- O bloco “J” e o bloco compensador de H=9 cm s&o muito frageis, quebrando facilmente e
gerando perdas, também tem um acabamento feio na fachada. Preferindo a canaleta
comum H=19 cm na ultima fiada de blocos, interacao laje alvenaria. Ficando com pé-direito
de 280 cm. Laje de 10 cm.

Vantagem econdmica com relacdo ao namero de pavimentos e a solugcao em
alvenaria estrutural

NUumero de pavimentos Economia quando adotado alvenaria
estrutural

Até 11 20%
12 25%
15 20%
18 15%
20 10%

Acima 0% ou prejuizo
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EMPRESA 2

Caracteristicas | Escritério especializado em projetos executivos e consultoria
da Empresa

Data: Questionario aplicado por meio eletrdnico.
11/05/2012

Questionario sobre alvenaria e portas

1 Tipo de laje que adota e espessura de contrapiso para a solu¢cdo adotada?

A laje mais adotada por nosso clientes é a de nivel zero, porém utiliza-se uma junta de 3
cm (contrapiso), que é uma folga para as irregularidades da estrutura. Podendo o
contrapiso variar sendo o minimo de 2 cm.

2 Qual espessura considera em projeto para a junta horizontal da primeira fiada
(entre a primeira fiada de bloco e a laje) e qual espessura para as demais?

Primeira junta: 3 cm (Portanto a altura do vao da porta é de 223 cm)

Demais juntas: 1 cm

3 Que portas trabalha?

Portas de madeira em kit e portas de aco.

4 Sua porta cabe perfeitamente no vao? Se nédo, qual solucdo adota para
preencher este vao?

N&o, espuma de poliuoretano.

5 Quais blocos estruturais que trabalha?

Concreto e ceramico de dimensdes 19 cm de altura, 9/14/19 cm de largura e 39 cm de
comprimento.

PORTAS DE MADEIRA

6 Tipo de fixagdo da porta?

A porta é fixada com espuma de poliuretano expandido. Espaco livre para aplicacdo da
espumade 1,5 cm.

7 Dimens06es da folha da porta que trabalha?

Largura: padrdo da construtora. Altura: 210 cm.

8 Dimensdes do vao?

Largura: v&o da porta mais 8 cm. Altura: 223 cm.
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9 Solugédo dimensional na altura para laje nivel zero?

PORTAS DE ACO

10 | Formade instalacéao?

Chumbada na alvenaria.

11 | Dimensdes da folha da porta que trabalha?

Largura: padrédo da construtora. Altura: 210 cm.

12 | Dimensdes do vao?

Largura: padrédo da construtora. Altura: 223 cm.

13 | Folga parainstalacéo?

Largura: 5 cm. Altura: Variavel.

OBSERVACOES COM RELACAO AOS VAOS MODULARES

- Prever altura do conjunto do piso, incluindo contrapiso, piso e argamassa colante com 7
cm sempre que possivel para evitar folga na instalacdo da porta (abertura de 223 cm
modular).

- A largura do vao da porta devera ter final 1 ou 6, para ser modular com a alvenaria.

OBSERVACAO GERAL

Utiliza-se cinta na alvenaria na 12° fiada coincidindo com a altura da verga.
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EMPRESA 3
Caracteristicas | Construtora de grande porte de Sao Paulo com atuagdo nacional (6000
da Empresa unidades produzidas em 2011)
Data: Informacdes obtidas pessoalmente pela pesquisadora, palavra falada
05/05/2012 transcrita pela pesquisadora. Texto aprovado pelo autor.

Questionario sobre alvenaria e portas

1 Entre a primeira fiada de blocos e a laje qual é a espessura que adota para
argamassa?

1 cm (espessura minima de assentamento da primeira fiada)

2 Entre as fiadas de blocos qual é a espessura que adota para argamassa?

1cm.

3 Quantos fabricantes de portas de madeira atentem sua solicitacdo quanto a
guarnicdo de 10 cm?

Quatro.

4 O servico de instalacdo da porta € por conta do fabricante da porta?

Positivo.

5 Experiéncia com laje nivel zero

. Realizada com sucesso em edificacdes de baixo padrado, produzida através de lajes
pré-moldadas ou lajes moldadas in loco onde toda instalacéo elétrica jA esta embutida na
laje. Problemas com a instalacdo de gas resolvido de duas maneiras: primeira passando a
tubulacdo aparente na fachada também aparente dentro da unidade habitacional, segunda
passando a tubulacédo aparente na fachada e dentro da unidade habitacional dentro de um
sulco aberto na laje, posteriormente fechado (vedado) com argamassa.

. Solugdo ndo adotada em edificagbes de médio e alto padrdo. Sendo no médio
padrdo adotado regularizagdo de 3 cm e no alto padrdo adotado contrapiso acustico de 6
cm (medida final).

6 Experiéncia com batente metalico envolvente

. Solugéo que ja foi bastante adotada em obras passadas, descartada recentemente
por duas razfes principais. Primeira razdo o custo do batente, ficando mais caro que a
solucdo de batente em madeira. Segunda razdo, € necessario um rigido controle de
execucdo para que esta solucdo seja realizada com sucesso, no caso da construgdo em
massa (série) o nivel de controle da execucgéo atual ndo atinge o patamar necessario desta
forma o batente metalico instalado junto da execucdo da alvenaria fica desaprumado
(desalinhado) acarretando problemas na fase de instalagdo da folha da porta, com isso
gerando ocasionalidades na obra, representado falta de racionaliza¢éo.
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7 Experiéncia com kit porta pronta de madeira

. Solucédo atualmente adotada. Em fung&o do custo e por resolver bem a questéo da
modulacéo da alvenaria.

Solucdo adotada visando fechar a modulagdo quando laje nivel zero (v8o na alvenaria de
221 cm na altura): matem-se a folha da porta com 210 cm porém aumenta o tamanho do
alizar superior para 10 cm ficando os demais (das laterais) com 5 cm, sendo a porta fixada
somente nas laterais com espuma de poliuretano expandido. Na largura folhas de porta
com final 02 (62,72,82 e 92 cm) para vaos com final 01 (71, 81, 91 e 101 cm
respectivamente).

Trabalha com trés fornecedores, que aceitam e ndo fazem rejeicdo ao fato de sua porta ser
instalada com fixacdo somente nas laterais, desta forma ndo perdendo a garantia deste
produto. Nao se sabe quanto a questdo da acustica o quanto isso pode afetar no
desempenho da porta.

Observactes

. Esta sendo estudada a solucdo de porta com bandeira até o teto. Uma vez que as
empresas de execucdo de alvenaria estrutural cobra para fazer o vao da porta na alvenaria
por metro quadrado, no caso de se interromper a parede no local do vao da porta, ficando
duas paredes sem continuidade, a forma de cobranca para execu¢do muda, sendo vista
como duas paredes distintas e sem cobranca do vao. Neste sentido esta se estudando o
guanto este servi¢co impacta no custo e se sua remocédo cobre com folga (reduzindo custos)
o custo adicional da bandeira. (ndo tenho certeza se entendi corretamente este tdpico).

. N&o se utiliza verga pré-moldada de concreto na solucdo de vaos com laje nivel
zero em funcdo das dificuldades de fornecimento destas pecas e o custo de fornecimento.
Se as vergas pré moldadas forem executadas no canteiro de obras, acreditamos na
possibilidade de ter um custo competitivo e ndo ter problema de falta de pecas por falha no
fornecimento.
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EMPRESA 4

Caracteristicas | Escritério de acessoria em racionalizacdo construtiva
da Empresa

Data: Informacdes obtidas pessoalmente pela pesquisadora, palavra falada
05/05/2012 transcrita pela pesquisadora. Imagens enviadas por e-mail pessoal.

Questionario sobre alvenaria e portas

1 Experiéncia com laje nivel zero

Como soluciona a questao da tubulacdo de gas?

Realizada com sucesso em edificacfes de baixo padrédo, produzida através de lajes pré-
moldadas onde toda instalacéo elétrica ja esta embutida na laje.

Nos prédios que temos feito, esta se abandonando a ideia de embutir o gas no contrapiso.
Muito frequentemente essa tubulacdo vem aparente numa prumada na fachada e entra na
area de servico até a cozinha, também aparente. E mais econdmico, racional e seguro.

2 No eu diz respeito a largura da porta, se no mercado s6 houvesse portas com
final 02 (72, 82 e 92 cm) atenderia sua demanda?

Na grande maioria dos projetos temos usado o final 2 e mesmo em locais como o Rio de
Janeiro, onde existe tradicdo de usar o final 0 para dimenséo das folhas, temos convencido
as construtoras a usar as folhas com final 2. Assim, acho que essa medida seria suficiente.

3 Que tipo de porta trabalha e como soluciona a questdo da incompatibilidade
dimensional entre o vao e a folha da porta?

Porta pronta de madeira.
Soluciono a questao dimensional através do uso de verga pré-moldada.

A dimenséo da verga pode ser 5 cm, isso depende de quanta folga é deixada abaixo da
folha da porta e acima do batente, para algum ajuste. Abaixo da folha da porta é
interessante o minimo de 2 cm, acima do batente pode-se deixar + 1,0 cm. Considerando a
verga de 5 cm mais o batente de 2,5 cm, 210 cm da folha e 0,5 cm de folga entre folha e
batente, chega-se aos 221 cm, que € o0 vdo em 0sso da alvenaria.

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

233






APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA 235

APENDICE 3 — MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

POSSIVEIS MODULAGOES DA ALVENARIA

Nominal (cm)

Coordenada (cm) / Modular (M = 10 cm)

Dimensfes

Comprimento (C) / Largura (L)

Altura (H) = Constante =19 cm /20 cm / 2M

Inteiro — Principal

L 14 cm 19 cm 9cm 11,5cm
15cm/1,5M 20cm/2M 10cm/ 1M 12,5cm/ 1,25M
C 29cm 39cm 24 cm
30cm/3M 40 cm / 4M 25cm/ 2,5M

© &
5 &
< <
Largura 1
ESPACO DE AJUSTE DE
COORDENACAC COORDENAGAO
BLOCO = 0,5 cm para cada lado
somando 1 ¢m a dimens&o nominal
Y N
k-5 B
2 & &
14 1.5M
DIMENSAD DIMENSAC DIMENSAOQ
NOMINAL COORDENADA MODULAR
{cm) {cm) {M =10 cm)
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FAMILIAS DE BLOCOS DE CONCRETO
MEDIDA MOMINAL 14 x 29 em 14 % 39 em 19 x 39 em 11,5x 39 em 11,5x 24 cm 9x39cm
MEDIDA DE
COORDENACAO 15x 30 cm 15 x40 cm 20x40cm 12,5 x40 er/ 12,5 x 25 cm 10 x40 cm
MEDIDA MODULAR 1,5M x 3M 1,5M x 4M 2M x 4 1,25M x 4% 1,25M x 2,5M 1M x 4M
warracio | B | Eo4d = -5,
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Familias de blocos de concreto
(*) Blocos de outras familias

FAMILIAS DE BLOCOS CERAMICOS

MEDIDA NOMINAL 14 % 28 cm 14 % 39 cm 19 % 39 cm 115 %39 om 9x 39 cm
MEDIDA DE
COORDENAGAO 15 %30 em 15 x40 cm 20 x 40 ¢m 12,5 x40 cm 10 x 40 em
MEDIDA MODULAR 1,5M x 3M 1.5M 3 4 20 3 A 1,250 3 40 T x4
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Familias de blocos de cerdmicos
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AMARRAGCOES DE PAREDE - 15 x 30 cm
MODULACAO 1,5M x 3M (3/2M x 3M)
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MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)
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O] ][] [ O] ] ][]

50 DIMENSAC COORDEMADA 95 DIMENSAC | COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...-15) / 81/ 96 / 111/ 126/ (+15)...
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~ .l
o FEGADE SUBSTITUIGAD } COM OUSO DO 'y :
- Familia 15 3 40 } BLOCO DE AJUSTE (U] ™ I
| I
| I

Familia 15 x40
20 L SR J%L ______ |
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADIA

J«#J/ DIMENSAD NOMIMAL J*l DIMENSAD MORMINAL

o PEGA DE SUBSTITUIGAD
- Familia 15 x40

35

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
] [[me] | (] = ]| [m]a]

J«#ﬁ DIMENSAD COORDEMADA, }#} DIMENSAD COORDEMADA,

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15)/ 71/ 86 / 101/ 116 /131 / (+15)...

241

MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

Vaos em "I"="L"="T"="X" quando Espaleta (boneca) = 1%1 .
PEGADE SUBSTITUIGAD

DD ﬂ Familid 15 =40

Nio poszibilta gr. ar encontro entre paredes

assivel inverter blocos para

a4

D irderir avamento, porém impossibiltando

" SEGUNDAFIADA "T" SEGUNDAFLAD A [:[ | 1 grautzar encontro enfre paredes
(] () i [ [ [We] v

L

Mencs de 1/32 deinterr avamento

1
|
1 Lilzar grampo ou tela
"I PRIMEIRA FLADA | "T" PRIMEIR A FT8D A D
[ (s Cald

o
_ 0
J ”?.0
"L SEGUNDA FlADA m $ "t SEGUNDAFIADS
O

| 5=

Arnarracid indireta (0
Encantra etitre paredes (cantd)
UtikEar Grampo ou tela

[

Fassiwel imerter blocos para

— intertr avamenta, poram impossibiltando
"L" PRIMEIR A FLADA |—J "X PRIMEIRAF DA grautear encontro enfre paredes
1 r———| m——
0@ S|
[ B g - =5 T

] ] ]

Sisterna de Referéncla Modwlar = 30 x 30
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SEGUNDAFIADA [ SEGUNDAFIADA [
O[o o[c
81 |
DIMENMSAD MO MAL 00 94 DIMEMSAD HONMINAL
e
w

PRIMEIRA FIADA E PRIMEIRA FIADA E

DIMENSAD COCORDENADA, L 95 I’ DIMENSAD COORDENADA,

VEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAOC NOMINAL): ...(-15) /81/96/ 111 /126 (+15)...

PEGA DE SUBSTITUIGAD ! COMOU_S_O [a]e] i

o < [ODO] e . e e
Farmik 40
0 . 0 PG el
sEcUNDAFIADA () SEGUNDAFIADA ()
Oo] Dapog o[o [ (i) [}
,L# DIMENSAQ NOMINAL 00 | 101 L bivEnsao nomINeL
\2e
oW

R [ [C0c] wP
/ PRIMEIRA FIADA
= B

DIMENSAD COORDEMADA 100 DIMENSAQ|/COORDEMAD A

PRIMEIRA FIADA E

B) P IVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-15) / 86 /101 / 116 / 131 / (+15)...

85

COM OUS0 DO

o PECA DE SUBSTITUICAD
- Farilia 15 3 40

0 o I R i
SEGUNDAFIADA () ‘ SEGUNDAFIADA ()
ol oflod] oo )| ==
i DIMENSAD NOMINAL (o) El DIMENSAD NOMINAL
WD
PEGADE SUBSTITUIGAD D]: O ‘\\HPO
Familia 15 x40 -

PRIMEIRA FIADA e PRIMEIRA FIADA
0] DAlod] 0] [5]| [S[s]

DIMENSAD COORDEMAD A 90 |

DIMENSEAD CODRDENADA

IVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-15) /76 /91 /106 /121 /136 / (+15)...
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MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

Vaos em "I"="L" = "T" = "X" quando Espaleta (boneca) = Ellg[ }IEEJ,E[

Combinagdo nao 0
indicada= EEEI

@8

20

e

D o Cfm_bin.agao
~J| =nacindicada=

ECADE SUBSTITUICAG
F amilia 15 x40 |

L 20 |
|
[COjoalo] =+ |[Oloalod]

"I SEGUMDA FLADA

"I' PRIMEIRA FlAD A

. Combinagds
Amaragio ket I
artaEs wHle v— = nfo indicada=
]

"L SEGUNDA FIAD A =
Familia 1540

Idedhor gagao CI DGIDGI

"L PRIMEIR A FLADA

[Se) | [SIs]

Slsterna de Referéncia Modular = 3 x 30

amarraga indireta 34

Duas pegas de 5 cm em substitticdo a uma
de 10 cmresultando nos mesmosvaos

"TSEGUND AFIADA | |

w B

PECADE SUBSTITUICAD
Familia 15 40 |

[DOlo

Wethar opgdo ] [ |

"T PRIMEIRA FLAD A D
0

"HN BEGUNDA FLADA

[ [ |

"X PRIMEIRA FLAD A

PEG#A DE SUBSTITUIGAD
Familia 16 3 40 |

[ [

Melhor oogao D DG |

] || i)

20

Combinagéo @Iml

néo indicada |

SEGUNDA FIADA i
] [ [En]eS] [

DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA
[ [Laflog)]
% DIMENSAD C OORDENADA

SEGUMNDA FIADA

: COM O USO DA > :
! MEIA PEGA - !
I Familia 15 % 40 I
! |l

PRIMEIRA FIADA

| & | onvensio ot
| & | oinerisio coprosnany

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) /81/96 /111 /126 (+15)...
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244

SEGUNDA FIADA H

] [I] =] [I]
bl L] pendao nowiL

PRIMEIRA FIADA E

DIMENSAD CODRDENADA

[
85

SEGUNDA FIADA B

101

COM O USO DA e}
MEIA PEGA -

DIMEN SAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA E
)

100

Caod]

DIMENSAD COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) /86 / 101/ 116 / 131 / (+15)...

Combinagdo
n#o indicada

DAl

PECA DE SUBSTITUICAQ 35
Familia 15 x 40

SEGUNDA FIADA E

] Oloolod]
J S R N

DIMENSAD MOMIMAL

| o |

PECADE SUESTlTUlCAO 40
PRIMEIRA FIADA e
Jr#J» DIMENSAD COORDENADA

Cormbinagio
néoindicada

SEGUNDA FIADA

L

91

COM 0 US0 DO m‘ o
BLOCO DE AJUsTE [l —

Familia 15 x40 ,lé,l’

DIMENSAD MOMINAL

PRIMEIRA FIADA E

a0

‘ DIMENSAD COORDENADA.

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-15) / 76/ 91/ 106/ 121/ 136/ (+15)...
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

MODULACAO 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

Vaosem"I"="L"="T" ="X" quando Espaleta (boneca) = E!J

Combinagdo ndo
L indica?:la= DG ﬂ
Eomblpagao Eﬂ] o amarragdo indireta =5 .
ndaindicada= - | FECADE SUBSTITUICAD
PECADE SUBSTITUIGAD mll F amiilia 15 40
Familia 15 x40
"M SEGUN DA FLADRA Melvor qopao "T SEGUMND A FIADA

Aelhor qogan
] (Y] [ Dol

"I PRIMEIR A FIAD "T" PRIMEIRA FLADA D|
Combinagdo ndo

indicada= o
amarragan indireta -

|
| a
I PECADE SUBSTITUICAD
| Familia 15 x40
"LPSEGUNDA FLADA I Mo qﬂgé‘n "M SEGUMDAFLADA

=

I

PECADE SUEISTITUICI\D
F amilia 1590
Aethor cogan

L P RIMEIR & FLADA " PRIMEIRA FLADA

] ||
g

Sktema de Referdnela Modular = 3 x 30

-
| COMOUSODA -

: MEIA PECA <

]

]

1%
S S S gy -}
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA

(S [Sia] (] . I [is]
J#J DIMENZAD MOMINAL DIMENSAQ MOMWIMNAL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
) 8] [SIs] SIS I [S]a] (S]]
% DIMENSAD COORDEMADA i*i DIMENSAO CODRDENADA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-15) / 71 /86 / 101/ 116/ 131 / (+15)...
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15
(|

(o

55

SEGUNDA FIADA E

] ][]

76

PECA DE SUBSTITUIGAD
Farmilia 15 x 40

SEGUNDA FIADA

COMOUSD DO L
BLOCO DE AJUSTE -
Familia 15 x40 |4

DIMENSAD MOMINAL

=
PRIMEIRA FIADA

75

DIMENSAC|NOMIMAL Ell
PEGA DE SUBSTITUIGAC
D (j Familia 15 x40
A PRIMEIRA FIADA
Dojolod] 1
DIMENSAQ|COORDENADA, L 90

DIMENSAD COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINALY): ...(-15) / 76 / 91/ 106/ 121 (+15)...

P |
PECADE SUBSTITUICAC
ﬁj I:I Familia 15 x 40 i
1
20 =
SEGUNDA FIADA B (T SEGUNDA FIADA
[ ]
i# DIMENSAD NOMINAL ‘ 96
PEGA DE SUBSTITUIGAD
£J‘ D G ¢ Familia 15 x40 ¢
35
FRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
I Dafloa I
b1 80 | | pwensin coorogiaos L 9

COMQUZ0 DO o
BLOCO DE AIUSTE [l =

Familia 15 x40 ng'

[Slon] | (Y]

DIMENSAD NOMINAL

| DIMENSAD COORDENADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE ELOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-15) / 81/ 96/ 111/ 126 / (+15)...
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

AMARRACOES DE PAREDE -15 x 40 cm
MODULAGAO 1.5M x 4M (3/2M x 4M)

HIH n LH
SEGUNDA SEGUNDA D
FIADA FIADA D
] [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ [}
PRIMEIRA PRIMEIRA
FIADA FIADA ’E
] (=] (S]] =] ] [ [ =) =] (=]

VISTA VISTA
Hl BN NN N
I [ [ |
BN RN N LT
L [ ] I
0
"T" SEGUNDA "x" D
FIADA E
] oo ola oo
SEGUNDA
FIADA (] ﬂ
)] (]
0

i _
PRIMEIRA Q PRIMEIRA [j
FIADA D FIADA (]
[ [ Y [ [ i e [ Y]
U
0
VISTA VISTA

<
R

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL
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248

MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

Vaosem""="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca)l 5 =0 g

SEGUNS;\ Flana SEGUNWDF.; Flana H
][] A [ ] [ T |

PRIMEIRA FlADA PRIMEIR A FlLADA

(1] I (e Ta]

G H
W
|D(:||

g
SEGUNDAFLADA

= ES

wpn
SEGUMDAFIADA

] [

[ -]
[

e g
FRIMEIRAFIADA FRIMEIR A& FlADA

m
] |

=]

N

[ ]

Slsterma de Referncia Moduay = 4M x 4M

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIVIENSAO NOMINALY): ...(-20) / 81/101/121 /141 / (+20)...

: ‘
| cOMOUSODA Elm i
| MEAPECA =L
| b20 ) |

]
J

SEGUNDA FIADA D SEGUNDA FIADA D

D [SSSTa] (So]as] DO ) (]

@l DIMENSAD NOMINAL o DIMENSAQ MOMINAL

20 D
PRIMEIRA FIADA U PRIMEIRA FIADA
U= i (Eam) =
80 DIMENSAD COORDENADA 100 DIMENSAD COORDEMADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 /106 / 126/ (+20)...
s (D] (30|

U U 5 — 55

35
SEGUNDA FIADA D SEGUNDAFIADA D
] D] G| | | | (] [ I ]
e DIMENSAD MOMINAL 106 DIMENSAD NOMINAL
15
PEGADE SUBSTITUICAD [ mJ
Farmila 15 x 30 -
PRIMEIRA FIADA U D CI PRIMEIRA FIADA U
C0OC ] [ [o]em] (=]
Lo 8 | niMENSAD COORDENADA | 105 | DIMENSAD 6 00RDENADA

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL
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C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20)/ 71/ 91/ 111/ 131 / (+20)...

COM O USO DD e}
BLOCO DE AIUSTE =
10

10
SEGUNDA FIADA D [~ SEGUNDA(FIADA D
DO Do) D DO
7 DIMENSAD MOMINAL i DIMENSAD NOMNAL
PEGA DE SUBSTITUIGAD
e [wTa |
PRIMEIRA FIADA D 40 PRIMEIRA FIADA D
] 1] [ 0 ] [1] [
L 70 || oiensdn COORDENADA b 80 | ] niMENSAD COORDENADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20)/ 76 / 96 / 116/ 136 / (+20)...

-
" I
PEGADE SUBSTITUIGAQ | comMoUsoDo
9]: (| Familia 15 %30 | BLOCO DE AJUSTE mg,[
0 0 | h
[ (s AN
45
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA
DO DAl D [ | [T
76 DIMENSAC) NOMINAL L 9% | hivensdonomnal
pis)
PRIMEIRA FIADA FRIMEIRA FIADA

5 DIMENSAD COORDEMADA 95 DIMENSAQ CODRDENADA

MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

Vaosem"I"="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = Elj;[
| PECADE SUBETITUIGHAD [
D30C| —J ¥ Familia 15 x 300 H O
T T ﬂ
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA X
=35 Sea [Eaioalm
__________ i)
hdenos de 14 3 de intentmvamento J._ 35 l
Lhilizar grampa ou tela Aym arracEo indireta (0
7_4’ E ncaortro ertre paredes (canto)
"r T Yﬁ/ [—| Ltilizar Grampo outels
PRIEIRAF A0 F‘RIMEIRAFI&[ .
[E=Ya=] ) E=)as] Oolm@ ajm !
o¥
Sy
O
U o
L 3 " =1
SEGUNDA FIADA D \\V‘ SEGUNDA FIADA D
] ) Py =4 ﬁ@
305 =
PEGA DE SUBSTITUIGAD
9[ gjo Bl )= Ao ta s ™
A5 Nin possibilita grautear encontro entre paredes

Possivel inverterblocos para
intertravamenta, porém impossibilitand o
grautear encontro entne paredes

g
PRIMEIR A FlADA

L
PRIEIRAFLA0A

J
[ | ] [ i ]
|-

Sistema de Refenciz Moduiar= 40 x 40
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250

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71791/ 111 /131 / (+20)...

Mﬂ
A PECA =

E i 20
SEGUNDA FIADA G 1Ar SEGUNDA FIADA Q’ ]
o[o o0 o> O Y] (e
o il DIMENSAQ NOMINAL

kil DIMENSAG|NOMINAL “po

=]

PRIMEIRA FIADA

[ e] (S]] U ] (]

b 70 | omeusholcoorensos b 90 | omeushococrDENsDA

PRIMEIRA FIADA

——

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / 136 / (+20)...

15
o oo D 0] |
0 PespesiesTucio [(]<] (] = =
o)
SEGUMNDA FIADA D SEGUNBA FIADA Q—
alo | [ “O\C,P-O ol Bam| [E]
6 DIMENSAC NOMINAL “'P‘O \ L DIMENSA0 NOMINAL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

L 175 || niMenséo|/coorpenspa L 95 | | pMENSAO COORDENADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121 / (+20)...

COl 50 DO w
ICODE AIUSTE -

10

& SEGUNBA FIADA
i [ Y] ] [\
81 \“\0\

SEGUNDA FIADA

] |ye]

] Y]

0 ] 1 [SSYa]

101 DIMENSAD NOMIMAL

DIMENSAD NOMINAL “‘PO

FEGA DE SUBSTITUIGAOD ‘D
Familia 15 %30

30 B
PRIMEIR A FIADA U PRIMEIR A FIADA
G ‘DlD DC]' OD DG"D'DG
80 DIMENSAD COORDENADA 100 DIMENSAD COORDENADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

co 0 00 mlm
£0DE AusTE I —
51

PEGADE SUBSTITUICAD [

o [0 =y ]
45

SEGIUNDA FIADA Q—

]

00
; ) oo PSS

86 i -
DIMENSAD MOMINAL “ho

SEGUNDA FIADA

] ]

0 SI=0]

108 ‘ DIMENSAD NOMINAL

15
PEGA DE SUBSTITUICAD | 1 0
Familia 15330 -

PRIMEIRA FIADA U 25 PRIMEIRA FIADA G

[] | [=Te] o [an] | [SSTa

DIMENSAD COORDENADA 105 DIMENSAC CODRDENADA

85
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MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

"T" ="X" Quando Espaleta (boneca) =

e
SEGUNDAFLADA D

Véos em "T" = "L’ =

p
SEGUNDAFLADA

(] |

] | (o]

PRMEIRA FlADA

[Emya] |

e
SEGUNDA FlLADA H

PRIMEI;;FI!-\DQ
Dalogl [©DOo

e
SEGUNDAFLADA

(2=

Elle

|

e
PRIMEIRAFLADA

[ ] =

o
PRMEIRA FLADA

.=|

=OnE=0]

Slatema de Referéncia Modular = 40 x 41

[ERN'G

Duaz pecas de 5 cm em
substtuicio auma de 10 cm
resultanco nos mesmos vEos

SEGUMNDA FIADA SEGUNDA FIADA

| (=l

eo
i

A E— T

PRIMEIRA FIADA

\%
{

L*L DIMENSAQD COORDENADA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/ 91/ 111 / 131 / (+20)...

PRIMEIRA FIADA %

COM O US0 DA o
MEIAPECA LJ ﬁJ

L* DIMENSAO NOMINAL

% DIMENSAQ COORDENADA

SEGUNDA F ADA H

SEGUNDA FIADA B

L*l DIMENSAQD COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76 /96 / 116 / 136 / (+20)...

[wm] ] [ ] [ ] ]
J¢ DINMENSAD NOMINAL
PRIMEIRA FIADA B PRIMEIRA FIADA H

COMOUS0 DA o
MEIA PEGA ) fJ
20

=t

SUBSTITUINDO

Dalod]
J«# DIMENSAC NOMINAL

] [ ] [

,L*L DIMENSAC COORDENADA

251
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SEGUMDA FIADA

=0

PRIMEIRA FIADA

(e

80

[T (ST

,L*/ DIMENSAC N OMINAL

(][]

} DIMENSAC|C OORDENADA

SEGUNDA FIADA D

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAC DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) /81 / 101/ 121/ (+20)...

R o [l i
BLOCOS -
35 55

[ ]

DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA U

oo

100 DIMENSAD COORDENADA

PECADE SUBSTITUIGAD

a0

Combinacties |] Hm
o e =)

Ojocd

SEGUNDA FIADA Familia 15 30

Combinagéo
néo indicada

J$ DIMENSAQ NOMINAL

=0

30

PECADE SUBSTITUIGAD
PRIMEIRA FIADA Familia 15 x30

oo

L 8 | ouensiococRoensa

SEGUNDA FIADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

COM O USO DO w0
BLOCO DE AIUSTE -

5]

S5 )

PRIMEIRA FIADA

(=)

106 DINENSAD NOMMNAL
]| [ Y]
i 105 DIMENSAD CODRDENADA,

o
SEGUNDAFAOA

[ESYa] |

-
PRIMEIRAFLADA

(]

e
SEGUNDAFAOA H

i

g
PRIMEIRAFIADA

.:u

MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

Vaosem"I"="L"T="T"="X" duando Espaleta (boneca) =

U

-
SEG UNDAFlADA D

] [ =)

] (=]

Sigtema de Referéncla Modulay= £0Mx 40

PRMEIRA FLADA U
|DC| ]

e
SEG UNDAFLADA

=g

gt

g
PRIMEIRA FlADA

(=)

] (] [T

I
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0

SEGUNDA FIADA D

PRIMEIRA FIADA U

75

[ ] [ ] [ Y]
J AR R

DIMENSAQD NOMIMAL

DIMENSAQ COORDEMADA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76/ 96 / 116/ 136 / (+20)...

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

COM O US0 DA s}
MEIA PECA -

95 R
. DIMENSAQ COORDENADA

SEGUNDA FIADA

=

PRIMEIRAFIADA

=]

. —
FEGADE SUBSTITUIGAD m
Familia 15 X 30 o

[ ] ]

L* DIMENSAD NOMINAL

L 80 ] oivenskocooroEnADs

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DEWELOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-20) / 81/101/ 121/ (+20)...

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

-
|

I COMOUS0DOS

} BLOCOS D C]
|

|

L

|

(]

i
i)

25 55

==

[l [e]

101 -
DIMENSAD MOMINAL

==

100 | ,
DIMENSAD COORDEMADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

SEGUNDA FIADA

[ESTan s [SS[an]

J¢ DIMENSAD NOMINAL

PEGA DE SUBSTITUICAO [ ) ‘ mJ

Farrilia 15 230

a0
PRIMEIRA FIADA
l o] 1] [ ]
J*L DIMEMSAD COORDENADA

SEGUMNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

S N -
| coMoUS0DO o |
} BLOCODE AJUSTE o }
I I
I I

BN
d

=1

H E

106

DIVENSED NOMINAL

[ SSSIa] 1 [

105 | -
DIMENSAD COORDEMAD A

mn

25

SEGUNDA FIADA D

]

i DIMENSAD NOMINAL
PECA DE SUBSTITUIGAD
DDD ¢ Familia 15 x30 ¢

U 45

PRIMEIRA FIADA D

DIMENSAD CODRDENADA,

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAC DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL):

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

(2001 717911117131 7 (+20)...

COMOQUSODO

[Te}
BLOCODE AJUSTE -

5

e

[ | (Sl

% DIMEN SA0 NOMINAL

=

90 .
JPREEE T DIMEN 340 COORDENADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

MODULAGAO 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

e
SEGUNDAFLADA

Vaos em "I" ="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = LI%}E‘[

Pegas Familia 15 % 30

e B [OCO]:|
AT A R R

U

o
SEGUNDAFIADA D

][]

SOloool

e
PRIMEIRAFLADA

GH
m

e
SEGUNDAFLADA

O
()
‘E

L
PRIMEIRAFLADA

5
PRMEIRA FLADA U
o0

g
SEGUNDAFILADA

=

o

e
PRIMEIRAFLADA

m
0
0

[ ] | [

]

Sistema de Referéncia Maodular = 48 x 40

U=

SEGUNDA FIADA

Jl=2
0

86 B
DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA

%
;

85 B
J'—J' DIMENSAD COORDENADA,

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 86 /106 / 126 / (+20)...

COMO US0 DA @H -
WMEIA PEGA -
20

=

106 | N
DIMEN SAD NOMINAL

SEGUNDA FIADA Q
o
L

PRIMEIRA FIADA G

L. 105 | .
DIMEMSAD COORDENADA

[

71

DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA B

DIMENSAD|COORDENADA

15
[y N o vsees O] [0
PEGA DE SUBSTITUICAD
D D Q ¢ Farmilia 15X 30 ¢ G i 9
DO
SEGUNDA FIADA D SEGUNDA FIADA G
oa oo o0 )

B) POSSIVEIS VAQS COM ESSA COMBINAGAC DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/ 91/ 111 / (+20)...

91 i
DIMEMSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA
O

Q0 .
—_— DIMEMNSAQ COORDEMADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

U
i
o

O [SSSE] v (S]]

% DIMENSAO NOMIMAL

FEGA DE SUBSTITUIGAD
Familia15 230 DG

ia|

O 30
0 ][] [l
,L#,L DIMENSAD COORDEMADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / (+20)...

-

SEGUNDA FIADA D

U

dJ

PRIMEIRA FIADA

ﬁg

COMO USD DO

W
BLOCO DE AJUSTE @l;\[
im|

96 .
DIMEMSAQ NOMIMAL

95 .
J‘% DIMENSAD COORDEMADA

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

| [
45

(Eu] | [S]a]

DIMENSA0 NOMINAL

Familia 15 %30

=

0

a1

80 .
[ S DIMENSAQ COORDENADA

PEGA DE SUBSTITUIGAD U

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGCAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81 /101 /121 / (+20)...

SEGUNDA FIADA U

COM O USO DO

w
BLOCO DE AJUSTE -

51

PRIMEIRA FIADA H

LD\MENS/:\O NOMMAL

101

DIMENSAD CODRDENADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

AMARRACOES DE PAREDE - 20 x 40 cm
MODULAGAO 2M x 4M

OODaDOODOO0O]

Db

SEGUNDA "|" SEGUNDA D " L"
FIADA FIADA D
[ o DO
FIADA FIADA E
) ) [ R [ ] ]
L1 L ]
LT 1T 1 1 1
NN LT 1
L 1 LT 1
HT" qu_
__ B
SEGUNDA B SEGUNDA D ____________
FIADA D FIADA D
)
0

OPCAD:
QUARTA FLADA

DlD C\ SEGUE INVERTENDO

0
L)

D

D00

OPCAD:

QUART A FLAD A
SEGUE INVERTENDO

PRIMEIRA PRIMEIRA i

FIADA 0 FIADA 0
[ ) o} DODODCaod]

L

L

AMARRAGAD INDIRETA = JUNTA & PRUMO

UTILIZAR GRAMPO OUTELA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

257

MODULACAO 2M x 4M (20 x 40 cm)

20
F—

Vaos em "I"="L"="T" ="X" Quando Espaleta (boneca) = [

SEGUNDFAFIADA SEGUN;AFIADA D
[ ]

o e
FRMEIRA FLADA FRMEIRA FlADA

[T R (|

;
£
1 E

W
SEGUNDA FI%A

|
L

L
SEGUNDA FLADA

[0
[
0
U
[

LA

O

Amaracdo indireta ()
Encontra entre paredes (canta)
Utilizar Grampo ou tela

g
FRMEIRA FIAL

DO IDOC

e
FRMEIRAFLADA

)
E

=1
[en] (][]

Sigema de Referéncia Modular = 40 x 400

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAC DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81 /101 /121 / (+20)...

:
e [ e
U _ L
SEGUNDA FIADA D ‘ SEGUNDA FIADA D
00 EEEE D

31
B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

PEGA DE SUBSTITUIGAD
G e Iz b= COM 0 US0 DOS [] I
amilia 15 % 40 BLOCOS DE

AJUSTE
] L ] 5 L0
1
] [
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA

O BiEE 00 (]|

86 106

] =

101

DIMENSAD NOMIMAL DIMENSAO NOMIMAL

PRIMEIRA FIADA E
Oy ] [

J¢L DIMERNSAD COORDENADA ‘ 100 L DIMENSAD COORDENADA

PRIMEIRA FIADA

]
] -

DIM ENSAO[NOMINAL

DIMEMNSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA G PRIMEIRA FIADA D

0 DOo0 D0 OoC

85 DIMENSAD COORDENADA 105 DIMENSAQ COORDENADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 71/91/ 111/ (+20)...
-

___________________ -

| 1
| comousopo @R !
| BLOCO DE AJUSTE |
| ]
| 1

@ @ o b |
SEGUNDA FIADA D 1%’ SEGUNDA FIADA, D
O] jen] i [ O] (o] ] [

71

DIMENSAO NOMIMAL | DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

L1 70 | oiwenséo cooroenags b9 | ] omensAocoorpenana

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / (+20)...

COM O USO DO Mﬂ
BLOCO DE AJUSTE
U L h
SEGUNDA FIADA D % SEGUNDA FIADA, D

] ][] (] (] [

J*LDIMENS&O HOMINAL J«*}DIMENSAD NOM INAL

o= b o

DIMENSAD COORDENADA J«#} DIMENSAO COORDEMADA

MODULACAQO 2M x 4M (20 x 40 cm)

Meia pega Familia 15:x 30

Véos em "I" ="L"="T" = "X" Quando Espaleta (boneca) = EE[
15

]
SEG UNII;\ FlaDa SEGUNE;FIADAE
OO0 Daoan

e o
PRIMEIRA FLADA PRIMEIRA FLADA

g OO

|DD|
i
[
[

ygn
SEGUMDAFIADR

D

L
SEGUNDAF LADA

[ jEi
=
L
[

DIOO

0]

Amarracio indireta ()
E ncontro entre paredes (canto)
Ltilizar Grampo outela

g .
P RIMEIRA FLADA

] e ]

'
PRIMEIRA FLADA

EIQI

)

[ ] (]

Sigtermna de Referéncia Moduwiar = S0 x 400
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 66/ 86 / 106 f (+20)...
T

= 0
| COM O USO DA % |
| MEIA PEGA |
| |
20
B ) S L2y
o 5 ]
SEGUMNDA FlADA SEGUNDA FIADA
65 DIMENSAD NOMINAL 86 DIMENSAO NOMINAL
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

M DIMENSAD COORDENADA J‘#" DIMENSAD COORDEMADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINALY): ...-20) / 71/91/ 111/ (+20)...

PECA DE SUBSTITUIGAD o
Familia 15 % 40 o

|

| com o Us0Dos
| BLOCOS DE
|
|
i

ﬂ

| | AJUSTE 5 10
J . ]
} 14 i
SEGUMNDA FlADA D SEGUNDA FIADA D
T DIMENSAD MOMINAL 91 DIMEMNSAQ NOMIMAL
FRIMEIRA FlADA PRIMEIRA FIADA

|
=
L

E

1] (] L)

0 )

b 70 | bimEnsib coorpENADA b 80 | oumEnsio cooresDa

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76/ 96 / 116 / (+20)...

0. 1
i COM O UsS0 DO @% i
] | | BLOCODE AJUSTE |
B B I I

SEGUNDA FIADA D 'E’ SEGUNDA FIADA D -
OID | . 0 [

i DIMENSAD NOMINAL 96 DIMENSAQ NOM[MAL
FRIMEIRA FIADA D PRIMEIRA FIADA G
5 DIMENSAD COORDENADA 95 DMENSAD COORDEMADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/101 /121 / (+20)...

A 0
| como usoDo % !
| BLOCO DE AJUSTE |
| I
] ) S S
SEGUNDA FIADA D 1% SEGUNDA FIADA D
81 DIMENSAD MOMINAL 181 ‘ DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

O]

O]

0 |

[]am] 0 D00

80 DIMENSAD COORDEMADA 100 DI ENSAD COORDENA DA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

260

MODULAGCAO 2M x 4M (20 x 40 cm)

Vaos em "I"="L"="T" ="X" Quando Espaleta (boneca) = HEI
0

SEGUNDrA FlLaDa SEGUN;A FlaDa, D
Dol OoDc Daoa

o e
PRIMEIRA FLADA FRMEIRAFLADA

Dag Dg

i
Elgl
:
U
O

e
SEGUMDAFlADA

OO

L
SEGUMDAFlADA

(1] il
U
]

][]

0

Amarracdo indireta (1)
Encontro entre paredes (canta)
Ltilizar Gram po ou tela

g
FRMEIRA FLADA

DO Ddl

e
PRIMEIRA FLADA

0

[ ]

Sigtermna de Refardncia Modular = 40 x 40

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE ELOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-20) / 71/91/ 111/ (+20)...

COM O USO DA =
MEIA PECA

L)

SEGUMNDA FIADA SEGUNDA FIADA

| (o
| (]

( oo

71

0 [ ]

DIMENSAD NOMIMNAL 91 DIMENSAG MOMINAL

PRIMEIRA FIADA

PRIMEIRA FIADA

b 0 | omensio cooroenapa L1 9 | omelsio cooroEnson

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ..(-20) / 76 / 96 / 116 / (+20)...

L
. I
PEGA DE SUBSTITUIGAD g I comousoDos R
Familia 15 x 40 : BLOCOS DE
I
I

AJUSTE 5 10
S R

15
SEGUNDA FIADA

[ 1 (o] ( (]t (e}

DIMENSAD NOMINAL 96 DIMENSAD NOMINAL

SEGUNDA FIADA

][]

DD

IS

PRIMEIRA FIADA

)

U (] [ ] 5@ (]| ) (]
J S -

DIMENSAQ COORDENADA 95 DIMENSAD COORDEMADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121 / (+20)...

SEGUNDA FIADA

|

81

1

—

e] | ]

DIMENSAQ NOMINAL

PRIMEIRA FIADA

80

DIMENSAD COORDENADA

SEGUNDA FIADA|

| [l

PRIMEIRA FIADA

101

1
I COM O
1
1
!
L

e !
I

Usa 00 ST

BLOCO DE AJUSTE I
I

I

)

=

I

o

DIMENSAD MO W MAL

100

D]

DIMEMEAD COORDEMADA

SEGUNDA FIADA

|

il
]| (e

86 DIMENSAC NOMINAL
PRIMEIRA FIADA G
J«#J/ DIMENSAQ COORDENADA

SEGUNDA FIADA

Ood|

PRIMEIRA FIADA

E,QI

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...

| BLOCODE AJUSTE

ComM 0

uUso Do

1

106

! DIMENSA O NOM INAL

| [

[ DIMENSAQ CODRDEMADA

.p
SEGUNDAFIADA

[

.p
PRIMEIRAFLADA

oAl

e
SEGUNDAFIADA

[

'R
PRIMEIRA FLADA

0T

MODULACAO 2M x 4M (20 x 40 cm)

e
SEGUNDAFLADA

] (]

[

(] (]

Sidema de Refardncla Maduwlar = A0 0 L0

e
PRIEIRAF ADA

OO

oa

e
SEGUNDAFLADA

D]

(1] i

Vaos em "I"="L" ="T" = "X" Quanclo Espaleta (boneca) = E_El
5

Amarracdo indireta ()

e
PRMEIRA Flafia

] (]

DO

Encontro entre paredes (canto)
Utilizar Gram po ou tela
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

262

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76/ 96 / 116 / (+20)...

COM 0 US0 DA =
MEIA PEGA

Oog
ﬁ B
H H g

SEGUMNDA FIADA SEGUNDA FIADA]

e
i)

96

F

DIMENSAD MOMINAL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

J‘#’ DIMENSA O COORDEMADA

95

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81 /101 / 121/ (+20)...

PE A
QAFDE SUBSTITUIGAD =) COM O USO DOS =
armflia 15 40 BLOCOS DE

AJUSTE 5 10

] ]

DIMENSAD NOMINAL

SEGUMNDA FIADA SEGUNDA FIADA

D

DIMENS&0 NOMINAL

F

I
7
o
= -
g

10

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

[i[] | i (]

100

b 80 1] bimensao cooroensDa

‘ DIMENSAD COORDENADA

COM O US0 DO I
BLOCO DE AJUSTE

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106/ 126 / (+20)...
i
1
1
1
1
1

| S — |

1

F—

Dapod

b DIMENSAD NOMINAL

SEGUNDA FIADA SEGUNDA FIADA/

L]

o] ] T}

DIMENSAD NOM INAL

_D|D[j
B

106

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

Ol

DIMENSAD COORDEMADA

N[ [

DIMENSAQ COORDENADA

o
il

|
:
O]

105

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 91/ 111 /131 / (+20)...

____________________ ]
COM O US0 DO % !
BLOCO DE AJUSTE i
[ —
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o
1% SEGUNDAFIADA D

(] (e O )

J%LDIMENE;\O NOMINAL [ 111 [ DIW ENSAQ NOM IMAL

SEGUNDA FIADA

|/

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

OO0

DIM EMNSAD COORDENADA

O]

L
5
O

o]
o

DIMENZAO COORDENADA 110
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

AMARRAGOES DE PAREDE -12.5 x 40 cm
MODULAGAO 1,25M x 4M (5/4M x 4M)

Nao indicada no material concreto
por falta do bloco de 325 cm de comprimento

SEGUNDA
FIADA

] [ [ ] [ e} [

PRIMEIRA
FIADA

== g

VISTA

SEGUNDA D
FIADA

Dl

Sd € possivel o encontro em "L se
utilizado o bloco de ajuste de
12,5 ¥ 12,5 cm pertencente a familia
de bloco inteire 12,5 x 25 cm
{situacado peculiar do material
concreto)

" LH
125

s [ ) s ]|
o
o
o
£ O Para retomal a modulagdo de 4M
o Peca de 20 cm e 12,5 cm = 32,5 cm
PRIMEIRA D - Peca de 12,5 cm - familia 12,5 x 25 cm
FIADA Valido para "L" e "T"

D {situacio peculiar do material concreto)
D [ P | [y ] [y en] [y e

VISTA

HTH

SEGUNDA
FIADA U

Para os encontros em "T" e em "X” de
forma a ndo perder a modulagioe de 4M
€ necessario o uso do blocos de ajuste
12,5 x 12,5 cm pertencente a familia do
bloco inteiro 125 x 25 cm
{situacao peculiar do material concreto)

SEGUNDA
FIADA

0

[ Y] ] e ] [ ) [ | [ f ]

"XH

| [ ya] | ——]

[ Y] ] [ ] [—ey—] |

[—=—]a]

[ | [ —) ——] |

25, L
PRIMEIRA
FIADA o
o
£E
=1 = PRIMEIRA
af FIADA
[y — D [ e | [y "] [——]
VISTA VISTA

1251 L

[ y—] U —

MEMOS DE 1/3 DE INTERTRAVEMENT O

UTIUZAR GRAMPO OUTELA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

264
MODULAGAO 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm) %
Vagsem "I"="L"="T"="X" quando Espaleta (honeca) = 125 IE‘ PE%&EQ fzsglism
)
T T 0
SEGLUNDA FIADA SEGUNDAFLADA )~
=g =sheE

MAmanagdo indireta (0
Encontro entre paredes (canto)

ﬁ Lilizar Grampo outels
pn e
PRIMEIRA FLIADA PRIMEIRAFIA;I/ A
N =il =

SEGUNDAFLADA
|D{:|

U Pega de 5 om necessaria
5 somente no caso da amamagda

%

O|—=—

'R
SEGUNDAFLADA

PEGA DE & UBSTITUIGAD
Mag possibilita grautear encontro entre pared es

i

e
PRIMEIRAFL1ADA

(==l0]

e
PRIMEIRAF 1404

(== (] —||%
]

Sisterna de Referéncia Modwlar = 40 x 40

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAQ DE BLOCQS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 68,5 / 88.5 / 108,5 / (+20)...

CDN&\A F‘ESADA @ Q
20

Farnilia 12 5 « 40

20
SEGUNDAFIADA D SEGUNDA FIADA «Q/
olo] ] [y =] ][] [ ) [ =]
685 DIMENSAD NOMINAL 2 0 885 DIMEMSAD NDMIMAL
A\
DIMENSAO FORA
DO PADRAO
PRIMEIRA FlADA PRIMEIRA FlADA B
0
DIMENSAC COORDENADA 875 DIMENZAC COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 73.5/93.5/ 1135/ (+20)...

AUSTE 5 | [0

15

] [e=ya—]|
] [y —]

SEGUNDA FIADA 1 SEGUNDA F18DA,
o] =g =] 0\C po0 al (==
735 DIMENSAD NOMINAL | 2 O w 935 DIMENSAQ NOMINAL
nh
DIMENSAO FOR. DIMENSAO FORA
DO PADRA DO PADRAO

PRIMEIRA FIADA, PRIMEIRA FIADA

—
[ Y a—

925 DIMENSAOD COORDENADA

DIMENSAQ COORDENADA
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 78,5 / 98.5 / 118,5 / (+20)...

COM OG0 DO &
0 DE AJUSTE o
10

SEGUNDAFIADA D T% SEGUN[()/)\ FlADA Q’
o]o] [ [s] [ =] O\GPD o[o] ===
785 DIMENSAO HOMINAL | % ) W L 98.5 || oimErsAo MoMINAL
WA
_ DIMENSAO FOR. | DIMENSAO FORA
DO PADRAC | DO PADRAO
PRIMEIRA FLADA PRIMEIRA FIADA
(=== 5 [E=s=] 5] =Y
15 DIMENSAD COORDENADA 87.5 DIMENSAQ COORDENADA.

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): .. (-20)/ 83.5/103.5/ 1235 / (+20)...

COM 0 DO o
0 DE AJUSTE o

oo ]

] [=Ya—

SEGUNDA FlADA o
5] s | SYss] O\C po o] El=<]
835 DIVENSAO NOMINAL | 4 O W | 1035 || oimeNsAc NbMAL
I\
A DIMENSAO FORA
DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA
=] | [SYs=] o] =] | [=SYs=]
825 DIMENSAQ COORDENADA L 1025 | | DIMENSAO COORDENADA

MODULAGAO 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm)

a
Vaosem"["="L"="T"="X" Quando Espaleta (boneca) = E
o e
SEGUNDA FlADA SEGUNDAFIADA Q —
== E==lem

1

I

)

-l Am arragio indireta (0
J E ncontro entre paredes (canto)

Utilizar Grampao autels

" T U
P RIMEIRA FLADA FRMEIRA F A0~ --D

=

| ==

Lt

e
SEGUNDA FLADA

[ —
e
SEG UNDA FLADA
EE

|ol—=—|
=l

-
PRMEIRA FLAD0A
——|a]

e
P RIMEIRA FLADA

d

5=
|

= D — |

Sigema de Referdncia Maduwlar = A0 x 07

CONTRIBUIGAO PARA O EMPREGO DE PORTAS MODULARES EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

265



APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

S —

20
SEGUNDA FIADA
g
71 DIMENSAD NDMINAL

PRIMEIRA FIADA

EE'

L 70 | oimENsEo cooRDEMADA

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20)/ 71/ 91/ 111 / (+20)...

SEGUMNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

T 0
I COM O USO DA wTI
| MEIA PEGA =
I Farmilia 12,5 % 40 0

L L2

[O]l=]

91 DIMENSAC NOMINAL

[== ]

i %0 | cimENzAo coorRDENADA

15

r—ﬁ

SEGUNDA FIADA

5] [E=—]

o] Salifl==

% DIMENZAQ NOMINAL
PRINMEIRA FIADA D
lim =5 =]
L " | oMENSEC COORDEMADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL):

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

L(-20)/ 76/ 967116/ (+20)...

COM O US0O DOS
BLOCOS DE

St Rl l
|
|
} AJUSTE 5 10

o]=]

5] [ ][]

| 96 DIMENSAD NOMINAL
ﬂ@ (Y] | 5] =Y
L 95 | DIMENSAQ COORDENADA

1

=1

SEGUNDA FIADA

[P[=]
I

DIMEMNSAO MO MINAL

PRIMEIRA FIADA

[=]

80 DIMENSA0 ©:0 ORDE MADA

0]
31
o]
L e L

[ESES) (¥ [y

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGCAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..

SEGUNDA FADA

PRIMEIRA FIADA

(-20) 1 81/101/121 / (+20)...

COM O US0 DO

o
BLOCO DE AJUSTE @ﬂ
10

Lo ___1

[ — —

[m]

=]

101 DIMENSAQ NDMINAL

— Of=c
100 DIMENSA D D ORDENADA

SEGUNDA FIADA

o=

86 DIMENZAD HOMINAL

PRIMEIRA FIADA

ahe

A 85 | DIMENEAO cOORDENADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

|

| COM O US0 DO i
| BLOCO DE AJUSTE

|
|

F
g
iR

| 106 | | oimens&o nomiNaL
| 105 | | omENsAo chorDENADA
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MODULAGAQ 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm)

Vaosem"I"="L"="T"="X" quando Espaleta (boneca) =

o e
SEGUNDA FLADA 5 EGUNDA R LADA

125

=== |—=—=|o]

[E—] [ (=]

U [ ] Frtnd

- .
PRIAEIRAF 14D PRIAEIRAF MDA

Amarracdo indireta (1
Encortro entre parede s (canta)
Ltilizar Grampo ou tela

[ —

==

g
S EGUNDAF bADA

o
SEGUNDA FLADA

EI

oy g
PRIAEIRAF 14D PRIAEIRAF MDA

=

—

]

[=]0]

=1

Sistemna de Referéncia Modwiar = 40 xc 40

=== D ——J|

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL):

20
SEGUNDA FIADA D SEGUNDA FIADA
D ==
| 76 | omenga mominaL

PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA

%]
|
i

I DIMENSAO P ORDENADA

(-20) / 76 1 96 / 116 / (+20)...

I
| COMOUS0DA w1
! MEIA PEGA <!
| Famila12,5x 40 |
U 1 L2 |
O ==
| % | omebgso nominaL

==

9% DIMENSAG COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL):

15

SEGUNDA FIADA 7 SEGUNDA FIADA
El) IS | FESES
31 DIMENSAD NOMINAL
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA
i [ S5 o] [S=yss]
80 DIMENSAD GOORDENADA

(-20) 1 817101/ 121 1 (+20)...

o B
5 | [10

AJUSTE

\E\[ﬂ =11 E ==T==]

101 L DIMENSAD NOMWINAL

100 L DIMENSAD CODRDENADA
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C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-20) / 86 / 106/ 126 / (+20)...

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

10
i SEGUNDA FIADA
o [ Y] |v] ]
i# DIMENSAD NOM INAL
PRIMEIRA FIADA
i SE=o
L 18 | | oMENSEo cooRDENADA

Bl

b

COM O US0 DO
BLOCO DE AJUSTE

[Ss] ) [l
108 DIMENSAD MNOMINAL

105

DIMENSAD CODRDEMADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL)

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

DIMENSE O NOMINAL

0 :

= (El=]

0

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

o DIMENSAO COORDENADA

1

] COM O USD DO

| BLOCO DE AJUSTE
I
I

| 91 DIMENSAO MOM INAL

80 DIMENGAD COORDENADA
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AMARRACOES DE PAREDE - 12,5 x 25 cm
MODULACAO 1.25M x 2.5M (5/4M x 5/2M)

HLH

"
SEGUNDA I"
EIADA SEGUNDA
FIADA 0
]
lcaolocaloaloaloaloalo al =] =] =] =] =] =]
PRIMEIRA o]
EIADA PRIMEIRA 0
FIADA =
ul
[=Ys] [=f=] [=Y=] (Y] [=Y=] [=T=) 1] [=]=] [=)=] [=l=] =] [=Y=]|
VISTA VISTA
" " " L1
0 T X OPCAO:
a — QUARTA FIADA
SEGUNDA SEGUNDA v SE GUE INVERTEND O
FIADA U FIADA of
0 a
[y Y] [=] ] ff] [wf] =] [Eea]caloloaleal E
! | a El
OPCAD: 1
OUART'.;AFIADA U
SEGUE IHVE RTEHD O g
PRIMEIRA
FIADA —
U _
O] a
W] PRIMEIRA 8]
=] =] [5] =Y=] == [=I=] [=1s] FIADA =] =] =] = =] =)
) .
0 OPCAD:
— TERCEIRA FIADA
SEGUE INVE RTEHD O
oloca
VISTA VISTA

AMARRAGAC INDIRETA = JUNTA A PRUMO

UTILIZAR GRAMPO OU TELA
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270
MODULACAQO 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)
Vaosem"|" ="L" ="T" = "X" quando Espaleta (honeca) = 5 EJ
(12,5 N
125
"I ' 0
SEGUMNDA FIADA SEGUNDA FlaDs [0
El Ba] 5Ya] coloold]
up v
PRIMEIRA FIADA PRIMEIRA FIADA | [
[Ealo
L _
SEGUMDA FIADA 0
0 w O]
O SEGUNDA FIADA (153} —~
oa [©aloal;
Ji =4
oL
PRIMEIRA FlADA _ Amarracio indireta (/)
g 0 Encontro entre paredes {canta)
FRIMEIRA F|ADA|—‘G'——— Utilizar Grampo ou tela
EEI [calgolgl El == =]
_.B . ——
i8]
Sisfema de Referéncia Modular = 2/ 5M x 2 5M
e
] | : CoM O US0 DA SV !
O O : MEIA PEGA 125 }
SEGUNDA FIADA | () SEGUNDA FIADA | - - '
== EEEE] oo Blog]
76 DIMENSAC HORINAL 88,5 DIMENSAD MOMINAL
[l 0] DIMENSAO FORA
O] 125 0] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA | U 1 PRIMEIRA FIADA |UJ
0[o 0[o [=Xs][=Ys]
il DIMENSAD CODRDENADA L 87.5 LD\MENSAO COORDENADA
A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAQ DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-12,5) / 76/885/101/7(+12,5)...
R Ny m— ol
| : MELA PEC A all
O L O | Familia 12,3x 40 20 |
SEGUNDA FIADA | 1;01 SEGUNDA FIADA | () SRR . .
oo [ [SYS] CO [E] =] [SIS]
g1 CIMEN SAQ MOMINAL 935 DIMENSAD NOWINAL
O] 0 DIMENSAO FORA
0] 0 DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA |[J PRIMEIRA FIADA | J
0[o] [5] [==) [SYS] a [m=] [sYS]
L 80 LD\MENS/&O COORDEMADA 8 925 | DIMENSAD
COORDENADA
B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 81/ 93,5/ 106 / (+12,5)..,
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0 10
SEGUNDA FIADA 0
== = =SS
735 DIMENBAC NOMINAL
5] DIMENSAO FORA
[s] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA O
= = XS]
72,5 DIMENSAD COORDENADA

|
| COMOUSODOs ‘m
: BLOCOS DE AJUSTE

|

|

Familia 12,5 % 40 JZIM
SEGUNDA FIADA | i Rt I R -
oa [E=S]
L 86 || DivENEAD NOMINAL
U
o]
PRIMEIRA FIADA |
Q EiEES
| 85

L DIMENSEO COORDENADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 73,5/ 86 / 98,5 / (+12,5)...

0 10
SEGUNDA FIADA O
oo | ElsEE
8.5 DIMEMBAD NOMINAL
0] DIMENSAO FORA
[a] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA O
Olo E@
775

DIMENSAD COORDEMADA

_
|

| COM 0O USO DO E o
} BLOCO DE AJUSTE o
|

! 10

[ —

O Familia 12,5% 40
SEGUNDA FIADA 0
DO
L 91 | DIMENBAG NOMIHAL
U
@]
PRIMEIRA FIADA O
0 [s] 5 [S3S]
| 90

L’)IMENSAO COORDENADA

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 78,5/ 91 /1035 / (+12,5)...

SEGUNDA FIADA Q 1%’
o il ==
L 435 L DIMENSAD NOMINAL
0 DIMENSAO FORA
8] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA G
0 1 [=xs]
82,5

DIMENSAQ COORDENADA

SEGUNDA FIADA |

-
|

| COM O US0 DO =Y

} BLOCO DE AJUSTE =

| 5

‘ 2]

[

Familia 12,5x 40

U
8]
PRIMEIRA FIADA |
0

| % | DIMENSAD HAMINAL
[Ei[S1s]
95

E) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5)/ 71/ 83,5/ 96 / (+12,5)...

| DIMENSAC
COORDENADA
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MODULACAO 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)

Vaos em"I'

="L"="T" ="X" quando Espaleta (boneca) =

@
|o]
up ' U
SEGUNDA FIADA SEGUNDA FlaDa |0
EEEES XS] SISIG] Bl ElEl Els)
e -
PRIMEIRA F1A0A PRIMEIRA FIADA (]
[Ealo
L _
SEGLUNDA FIADA 0
0 N li]
8] SEGUNDA FIADS 3
o[o] =] F)E
T
o
PRIMEIRA FlADA _ Amarracio indireta (1
g 0 Encontro entre paredes (canto)
PRIMEIRA FIADA 43 Utilizar Grampo ou tela
L
0] [Colcap | B EslEs]
T5 H
0]
Sisterma de Referéncia Modular =2 5M x 2. 5M
= .
_ _ ! COM O US0 DA ‘j !
O O I MEIA PECA m I
SEGUNDA FIADA | (] SEGUNDA FIADA | ] (R VN Wi I
olo] ) ool
8,5 DIMENSAD HOKMIN AL I, 91 LDIMENSAO MOMINAL
v DIMENSAO FORA v
O DO PADRAO 8
PRIMEIRA FIADA | [ PRIMEIRA FIADA |(J
0 sl [=1s] O [SIS][SIs]
77,5

DIMENSAD COORDENADA

L 90 LDIMENSAO COORDEMNADA|

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 78,5191/ 103,5/ (+12,5)...

SEGUNDA FIADA 8 TAT

oJo =) [5Ys]

83,5 DIMEN SAD NOMINAL

0 DIMENSAO FORA

0 DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA | |

a [5] [s=)[SYS)

L 825 LD\MENS»&O COORDENADA

F T T T r il
| |
| COM O USO DA @[
| ! MEIA PECA ;L
Farnilia 12 5% 40 20 |
0 : J«“—L |
SEGUNDA FIADA | () i R B I -
oo 5] [ss] [SS]
96 DIMENSAD NOMINAL
U
0
PRIMEIRA FIADA |[J
6o [m] [=Ys]
| 95 | DIMENSAD
CODRDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-12,5) / 83.5/ 96 / 108,5 / {(+12,5)...
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273

6 10
SEGUNDA FIADA O
olo 5] sl [={S]
6 DIMENBAO NOMINAL
Isl DIMENSAO FORA
0] DO PADRAC
PRIMEIRA FIADA | [
djo \MEEE
75

DIMENSAC COORDENADA

SEGUNDA FIADA

=] [=Y=)

PRIMEIRA FIADA

Da|co

1

| COM O US0 DOS

: ELOCOS DE AJUSTE
1 Farmnilia 1258 % 40

1

BT

|

DIMENSAQ NOMINAL

87.5 L DIMENSAD COORDENADA

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..(-12,5)/ 76 / 88,5/ 101 / (+12,5)...

U 10
SEGUNDA FIADA | M)
D10 [E] [vl [=Ts]
81 DIMENBAD NOMINAL
U
0
PRIMEIRA FIADA | [J
0 i [S1S]
,LLL DIMENSAQ COORDENADA

CcoMOuUs0DO
BLOCC DE AJUSTE

6 Familia 12,5% 40 J'EJ'
SEGUNDA FIADA | I N N B

GIE 5 [EXS]]

93,5 DIMEMBAD NOMINAL

0] DIMENSAO FORA

[a] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA O

Olo EE\;

L 92,5

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 81/93.5 /106 / (+12,5)...

|nIMENSAO COORDENAD]

U 5
SEGUNDA FIADA &l ﬁ
o[o] 5 =s]
L 86 || DIMENBAG MOMINAL
9]
a
PRIMEIRA FIADA G
OJo EXS]
| 85 | | oimEnsAo cooroEnaDA

|

| COMO USODO

} BLOCO DE AJUSTE
|
|

6 Familia 12,5% 40 Jgj(
SEGUNDA FIADA | B e i — -
olo]
L 985 | DIMEN SAD NaMINAL
0] DIMENSAO FORA
i8] DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA |
oo _ EiES
| 975 | oimensio

E) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5)/ 73,5 /86 / 98,5 / (+12,5)...

COORDENADA
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MODULACAO 1,25M x 2, 5M (12,5 x 25 cm)

Vaos em"I"

g
SEGUNDA FIADA

FPRIMEIRA FIADA

e
SEGUNDA FIADA

o
FRIMEIRA FIADA

Sistema de Referdncia Modular =25M x 2,5M

="L"="T" ="X" quandao Espaleta (boneca) =

e
SEGLMDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

ool

Eg

g
SEGUMDA FIADA rf

=

|_DCI'ED|DCI|

Amarragao indireta (0

g
PRIMEIRA FIADA T

|DC]|C}

Iodlo|eal

Encontro entre paredes (canto)

Utilizar Grampo ou tela

SEGUNDA FIADA

835 LD\MENSAO NOMINAL

DIMENSAO FORA
DO PADRAO

n -
825 DIMENSAC COORDENADA

PRIMEIRA FIADA

E=SE=NlE =

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAQ DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ..[(-12,5) / 83,5/ 96 / 108,5 / (+12,5)...

SEGUNDA FIADA

we
COM O USO DA a4

MEIA PECA

G 125) | |

L U S I o
96 | DIMENSAD NOMINAL

PRIMEIRA FIADA

|

95 LD\MENSAO COORDEMADA]

I R 3
COMOUSODA ]
| | i MEIA PECA @ o i
D . D } Familia 125 x 40 20 :
SEGUNDA FIADA Q *’A'( SEGUNDA FIADA Q B Ee e i mtd o -
Of =] [SYS] ol 5] [5=] [SYS]
L 885 DIMEMSAD MOMINAL L 101 DIMENSAD MOMINAL
0] DIMENSAO FORA O]
0] DO PADRAO 18]
PRIMEIRA FIADA | (J e PRIMEIRA FIADA | (]
Ofi [w=] [SYs] (810 [ Y]
L 87.5 LD\MENSAO COORDENADA L 100 L DIMENSAC
COORDENADA

B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-12,5) / 88,5 /101 /113,5/ (+12,5)...
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275

SEGUNDA FIADA

PRIMEIRA FIADA

Iélolocﬂ

81

F%‘DG

15

DIMENSAC NOMIMAL

DIMEN $A0 CODRDENADA

SEGUNDA FIADA

I%!DGH

COM O US0 DOS

| 1
! o] <
| BLOCOS DE AJUSTE o
| Famiia12,5x40 10 1
! Ao,

(][5 [==]

93.5 L DIMENSAC NOMINAL

PRIMEIRA FIADA

%GIDG|

|

DIMENSAOQ FORA
DO PADRAO

2 "
92.5 L DIMENSHA0 COORDENADA]

80

C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ..[(-12,5) / 81/ 93,5 / 106/ (+12,5)...

0] 10 0] Ji)
SEGUNDA FIADA | ( SEGUNDAFIADA || | bt -
[off [S] & [=XS) [off [6l[=XS]
L 86 DIMENSAD MOMINAL L 985 DIMENSAD NOMINAL
(0] (D] DIMENSAO FORA
0] In DO PADRAO
PRIMEIRA FIADA | [J PRIMEIRA FIADA | [J
Of Of ] (O]
I/ 85 I« DIMEN $A0 CODRDENADA I/ 975 h’)IMENS/&O COORDENADA]

1
1 COM O USD DO

| BLOCO DE AJUSTE
1 Familia 12,5 % 40
1

D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-12,5) / 86/ 98.5/ 111 1 (+12,5)...

1
1 COM O US0 DO

: BLOC O DE AJUSTE
1 Familia 12,5 x 40
1

0] 0]
SEGUNDA FIADA 0 ’[Zr SEGUNDA FIADA )] e A R -
ol [Ol=9] o =9
L 9N DIMENSAD NOMINAL L 103.5 | DIMENSAO NOMINAL
0] 0] DIMENSAO FORA
0] Ia] DO PADRAO .
PRIMEIRA FIADA D PRIMEIRA FIADA D ﬁ
O] O
90 DIMEN$AQ COORDENADA | 102,5 | owinsio
COORDENADA

E) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOGOS (DIMENSAO NOMINALY): ...(-12,5) / 78,5/ 91/ 103.,5 / (+12,5)...
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AMARRACOES DE PAREDE - 10 x 40 cm

MODULAGAO 1M x 4M - "L"
SEGUNDA
Fiapa |
"I" == B = I i i
SEGUNDA
FIADA

PRIMEIRA PRIMEIRA
FIADA FIADA

= |o— —

VISTA VISTA

ﬂ OPGAD:
QUARTA FlaDa
L " " "
SEGUE INWERTEND O
T SEGUNDA X i
FIADA ﬁ ———————————— B
ﬂ = —=]—= — ﬂ — |
SEGUNDA ]
FIADA 0 L P
= —]o oFGAD: ﬂ
QUARTA FIADA
_ SEGUE INWERTEMDO
PRIMEIRA I PRIMEIRA
FIADA FIADA []
i [] i
U OPGAD:
TERCEIRA FlaDA
— SEGUE INWERTENDO
— —|o
VISTA VISTA

MEMOS DE 1/3 DE INTERTRAWEM ENTO

UTILIZAR GRAMPO QU TELA
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MODULAGCAO 1M x 4M (10 x 40 cm)
=i

Vaosem "I"="L"="T"="X" quando Espaleta (boneca) = J&L
I T [I
SEGUMDA FLADA SEGUNDAF WADA
[—= —=[a]=] === = == =]

PRIMEIRA FLAD A PRIMEIRA FLADA
==l ===
wn [] g
SEGUNDA FLADA SEGUNDAF DA

wyn
FRIMEIRA FlADA

[5] ===

nn
FRIMEIRA FlADA

=o]l= =]

Il:l:ll]:l:llﬂl:ll:l

Sistema de Referéncla Modular = 4M x 4M

A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAQ NOMINAL): ...(-20) / 71/91/ 111/ (+20)...

COM O USO DA
MEIA PECA EIEL
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B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINACAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 76 / 96 / 116 / (+20)...
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA
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C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121 / (+20)...
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D) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...
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Sistema de Referéncla Moduiar = 40M x 4M
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Encontro entre paredes (canto)
Uilizar Grampo oJtela
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A) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINA(;AO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20)/ 76 / 96 / 116 / (+20)...
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B) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 81/ 101/ 121/ (+20)...
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C) POSSIVEIS VAOS COM ESSA COMBINAGAO DE BLOCOS (DIMENSAO NOMINAL): ...(-20) / 86 / 106 / 126 / (+20)...
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

Vaos Nominais

Modulag&o 1,5M x 3M (15 x 30 cm)

c 1 A) (-15) 76 91 106 121 (+15)
aso —
Espaleta ] g{ B) (-15) 81 96 111 126 (+15)
(boneca) 115 |

C) (-15) 86 101 116 131 | (+15)
Caso 2 A) (-15) | 81 96 111 | 126 | (+15)

aso =

Espaleta B) (-15) 86 101 116 131 (+15)
(boneca) 10 *

C) (-15) 91 106 | 121 | 126 | (+15)

A) (-15) | 71 86 101 | 116 | (+15)
Caso 3 Q
Espaleta 5 B) (-15) 76 91 106 121 (+15)
(boneca) Bl

C) | (-15) | 81 96 111 | 126 | (+15)

Vaos multiplos de 5cm

Final1e 6

Modulagédo 1,5M x 3M. Vaos nominais possiveis.

*Blocos pertencentes a familia 15 x 40 cm
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

Vaos Nominais

Modulacdo 1,5M x 4M (15 x 40 cm)

A) (-20) 81 101 | 121 | 141 | (+20)
Caso 1 =] B) (-20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)
Espaleta 0
D) (-20) | 96 116 | 136 | 156 | (+20)
A) (-20) 71 91 111 131 | (+20)
Caso 2 ) E[ B) (-20) 76 96 116 | 136 | (+20)
Espaleta .
D) (-20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)
A) (-20) 76 96 116 136 | (+20)
Caso 3 ﬂ B) (-20) | 81 101 | 121 | 141 | (+20)
Espaleta 1
D) (-20) 91 111 131 151 | (+20)
T o A) (-20) 66 86 106 | 126 | (+20)
45 *
Caso 3 o B) (-20) 71 91 111 131 | (+20)
Espaleta 0 * C) (-20) 76 86 116 136 (+20)
(boneca)
O
D) (-20) 81 101 121 141 | (+20)

Vaos multiplos de 5cm

Final1e 6

Modulagado 1,5M x 4M. Vaos nominais possiveis.

*Blocos pertencentes a familia 15 x 30 cm
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

Vados Nominais
Modulag&o 2M x 4M (20 x 40 cm)

A) (-20) | 81 101 | 121 | 141 | (+20)
Caso 1 M < B) (-20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)
Espaleta =]

D) (-20) 96 116 | 136 | 156 | (+20)

A) (-20) 71 91 111 | 131 | (+20)
Caso 2 o | B | (200 | 76 96 116 | 136 | (+20)
Espaleta ﬁ

D) (-20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)

A) (-20) 76 96 116 | 136 | (+20)
Caso 3 j B) | (20) | 81 | 101 | 121 | 141 | (+20)
Espaleta o

D) (-20) 91 111 | 131 | 151 | (+20)

A) (-20) 66 86 106 | 126 | (+20)
Caso 3 B E[ B) | (20 | 71 91 | 111 | 131 | (+20)
Espaleta

D) (-20) | 81 101 | 121 | 141 | (+20)

Vaos multiplos de 5cm

Final1e 6

Modulacdo 2M x 4M. Vaos nominais possiveis.

*Blocos pertencentes a familia 15 x 40 cm
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA 283

Vaos Nominais
Modulacdo 1,25M x 4M (12,5 x 40 cm)

A) (-20) | 685 | 885 | 108,5 | 128,5 | (+20)
Caso 1 uj B) (-20) | 735 | 93,5 | 1135 | 133,5 | (+20)
Espaleta 125,
(boneca) | ' *| © (-20) | 785 | 985 | 1185 | 138,5 | (+20)

D) (-20) | 835 | 103,5 | 123,5 | 1435 | (+20)

A) (-20) 71 91 111 | 131 | (+20)
Caso 2 uj B) (-20) 76 96 116 | 136 | (+20)
Espaleta e

D) (-20) 86 106 | 126 | 146 | (+20)

A) (-20) 76 96 116 | 136 | (+20)
Caso 3 uj B) (-20) | 81 101 | 121 | 141 | (+20)
Espaleta -
(boneca) By C) | (20) | 86 106 | 126 | 146 | (+20)

D) (-20) 91 111 | 131 | 151 | (+20)

Vaos multiplos de 5cm
Finais 3,5e8,5/1e6

Modulacao 1,25M x 4M. Vaos nominais possiveis.
*Blocos pertencentes a familia 12,5 x 25 cm
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA

Vaos Nominais

Modulag&o 1,25M x 2,5M (12,5 x 25 cm)

A) (-12,5) 76 88,5 101 113,5 | (+12,5)

c 1 B) (-12,5) 81 93,5 106 118,5 | (+12,5)

aso 5

Espaleta i C) (-12,5) 86 98,5 111 123,5 | (+12,5)

boneca =

( ) D) (-12,5) 91 103,5 116 128,5 | (+12,5)
E) (-12,5) 96 108,5 121 133,5 | (+12,5)
A) (-12,5) | 78,55 91 103,5 116 | (+12,5)
B) (-12,5) | 83,5 96 108,5 121 | (+12,5)

Caso 2 j

boneca

( ) D) (-12,5) | 93,5 106 118,5 131 | (+12,5)
E) (-12,5) | 98,5 111 123,5 136 | (+12,5)
A) (-12,5) | 83,5 96 108,5 121 | (+12,5)
B) (-12,5) | 88,5 101 113,5 126 | (+12,5)

Caso 3 uj

Espaleta )gf | O [(125)] 935 | 106 | 1185 | 131 |(+125)

boneca

( ) D) (-12,5) | 98,5 111 123,5 136 | (+12,5)
E) (-12,5) | 103,5 116 128,5 141 | (+12,5)

Vaos multiplos de 5cm

Finais3,5e85/1e6

Modulagao 1,25M x 2,5M. V&os nominais possiveis.
*Blocos pertencentes a familia 12,5 x 40 cm
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APENDICE 3 - MANUAL TECNICO DE VAOS NA ALVENARIA 285

Vaos Nominais
Modulag&o 1M x 4M (10 x 40 cm)

A | (200 | 71 91 111 | 131 | (+20)

Caso 1 i B) | (20) | 76 | 96 | 116 | 136 | (+20)

Espaleta
(bopneca) o) C) | (20) | 81 101 | 121 | 141 | (+20)

D) | (20) | 86 | 106 | 126 | 146 | (+20)

A) | (20) | 76 96 | 116 | 136 | (+20)
Caso 2 i B) | (20) | 81 | 101 | 121 | 141 | (+20)
Espaleta N

(boneca) | C) | (20) | 86 | 106 | 126 | 146 | (+20)

D) | (20) | 91 111 | 131 | 151 | (+20)

Vaos multiplos de 5 cm

Final1e 6

Modulacdo 1M x 4M. Vaos nominais possiveis.
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