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INTRODUCAO:

No Brasil, diversos tipos de modelos construtivos possuem normas especificas voltadas ao
dimensionamento sob agédo do fogo, o que n&o acontece para a alvenaria estrutural. Todavia, existe a
previsédo de uma futura Parte 1V, dedicada ao tema, na norma brasileira de alvenaria estrutural (ABNT
NBR 16868-1:2020). Para que procedimentos seguros de verificagdo sob incéndio sejam estabelecidos,
torna-se necessario conhecer a fundo o comportamento e as propriedades térmicas/mecanicas dos
componentes da alvenaria estrutural nacional.

O estudo desse sistema construtivo sob situacdo de incéndio ainda € incipiente no ambito
nacional e mesmo internacional. Pouco se sabe sobre as propriedades térmicas e mecanicas dos
componentes da alvenaria quando expostos a altas temperaturas (LEITE, MORENO JUNIOR e
TORRES, 2016). Segundo Hennemann et. al. (2017), essa escassez muito se deve a complexidade que
remete as diversas combinagdes de blocos, geometrias e texturas possiveis nas construgcdes em
alvenaria.

Os prismas, componentes da alvenaria estrutural, sdo tomados como referéncia por normas ao
redor do mundo, inclusive no Brasil, quando se deseja estimar a resisténcia de paredes. Estes, estao
para a alvenaria estrutural, assim como o corpo de prova cilindrico esta para o concreto. Além disso,
gquando comparados aos ensaios de paredes em escala real, os testes em prismas demandam menor
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incéndio padréo - Rigéo, 2012.
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conhecida por “curva de incéndio padrdo”, uma das mais comumente utilizadas pelas referéncias
internacionais, além de estar presente nas seguintes normas nacionais: ABNT NBR 5628:2022, ABNT
NBR 6479:2022 e ABNT NBR 10636-1:2022. A determinagao da isolagao térmica correspondeu a uma
adaptagdo das normas ANBT NBT NBR 16965:2021 e ABNT NBR NBR10636-1:2022. Ao final, os
resultados foram comparados com valores calculados com base em normas internacionais vigentes
(EUROCODE 6-EN 1996-1-2:2005 e ACI/TMS 216.1-14).

MATERIAIS E METODOLOGIA:

e Blocos de concreto: Classe C pela ABNT NBR 6136:2016, com resisténcia de 4 MPa e
dimensdes de 14x39x19cm (largura: comprimento: altura).

¢ Argamassa de assentamento: Tipo convencional, com cimento de assentamento CP Il F 32,
cal hidratada tipo CHIII e areia com Dimensao Maxima Caracteristica (DMC) e Modulo de Finura
(MF) iguais a 1,18 e 1,74. Traco de cimento, cal hidratada, areia e relagéo agua/cimento igual a
1:1,1:6,5:1,6.

e Argamassa de chapisco: Constituido por areia de cava grossa com DMC e MF iguais a 4,75 e
2,09 e mesmo cimento da argamassa de assentamento. Trago de cimento, areia grossa e relagao
agua/cimento igual a 1:4,57:1,25.

e Argamassa de revestimento: Argamassa industrializada composta por: mistura de cimentos
(CP Il E 40 ou CPIll E 40 e CPV ARI); aditivo retentor de agua a base de éter de celulose;
superplastificante a base de policarboxilato e modificador de viscosidade a base de silicatos;
Areia quartzosa de cava com distribuigdo granulométrica de 60 a 80; vermiculita superfina e
micro; microfibras de polipropileno. Trago de mistura pronta, agua e relagao agua/matérias secos
€ igual a 1,5:5,25:0,35.

A primeira etapa da pesquisa correspondeu a revisdo de literatura. Foram realizadas buscas em
artigos cientificos, teses, dissertagdes e normatizagbes do tema proposto, informagdes relevantes e
necessarias para compreender a motivagao, os procedimentos e as futuras analises desempenhados
nesta pesquisa.

A segunda parte da pesquisa corresponde ao programa experimental e encontra-se em andamento
no presente momento de redacao deste artigo. A Tabela 1 apresenta as combinagdes de prismas
moldados, revestidas e que estado tendo sua isolagao térmica testada.

Tabela 1: Combinagbes de prismas para analise da isolagao térmica.

Prismas
Combinagao Moldados
(unidade)
Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compresséo 4Mpa - argamassa assentamento 5 3
MPa convencional — sem graute — sem revestimento
Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressao 4MPa - argamassa assentamento 5 3

MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind. ¢/ VERMICULITA 1 cm SEM
CHAPISCO

Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressédo 4MPa - argamassa assentamento 5 3
MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind. ¢/ VERMICULITA 2 cm SEM
CHAPISCO

Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressédo 4MPa - argamassa assentamento 5 3
MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind. ¢/ VERMICULITA 1 cm +
CHAPISCO

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2023 2



Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressao 4MPa - argamassa assentamento 5 3
Mpa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind. ¢/ VERMICULITA 2 cm
+CHAPISCO

O programa experimental teve inicio com o assentamento dos prismas. Durante o processo, a
consisténcia (ABNT NBR 13276:2016) da argamassa e o tempo maximo de utilizagao (40 min) apds a
mistura foram controlados a fim de evitar alteragdes significativas em suas propriedades no estado
endurecido. i T T

Em seguida, os prismas previstos para receber a camada de
chapisco foram chapiscados. Por fim, 0 embogo Unico nas espessuras
de 1cm e 2 cm foi executado com a argamassa de vermiculita (figura
2). Para facilitar a aplicagdo do embogo e garantir a precisdo na
espessura, gabaritos em madeira foram moldados. Durante o
revestimento, a argamassa de vermiculita também teve sua _ :
consisténcia controlada conforme a ABNT NBR 13276:2016. -~ »=

Depois das combinagbes de modelos prontas, iniciamos os N TN

ensaios de isolagdo. O ensaio seguiu as seguintes etapas: Figura 2 - Aplicacdo de argamassa com
vermiculita.

1- Aplicacao dos termopares no prisma, a fim de avaliar-se a temperatura dentro do forno (F), na
face quente (1) e (4), entre o revestimento e o bloco (2) e na face fria (3), (6) e (5), como
representado abaixo:

] FORNO

e termopares

Figura 3 e 4 — A esquerda a representagdo esquematica da lateral do prisma, a direita foto da face fria
do prisma durante o ensaio, ambos com a numerag¢ao dos termopares.

2- Posicionamento no forno e aquecimento seguindo a curva padrao I1ISO 834-1.

3- Avaliagao do isolamento térmico pelo tempo (em minutos) em que a média de pontos da face fria
(termopares 3, 6 e 5) leva para atingir 140°C (+ temperatura ambiente) ou tempo em que um
ponto isolado na mesma face atinge 180°C (+ temperatura ambiente).

4- Avaliagao da estanqueidade, com a observacao da ocorréncia de fissuras na
superficie fria da amostra, durante o aquecimento.

Durante as faces transversais, superior e inferior dos prismas foram protegidas
por manta de |a ceramica para que apenas a face de interesse fosse aquecida. Os
termopares foram posicionados com o auxilio de uma argamassa refrataria, a qual ao
ser aquecida se torna endurecida e sustenta o posicionamento no local. Também foi
utilizado um suporte metalico (Figura 5) para facilitar o posicionamento frente ao forno
e posicionar a manta térmica ao redor do prisma. Além dos termopares, também foi
utilizada uma camera térmica para verificagdo da temperatura na face quente e  Figura 5 - Representaggo

suporte metalico utilizado
nos ensaios.
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avaliagao de possiveis vazamentos de ar quente por eventuais frestas ao longo do perimetro da amostra.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Até o momento foram realizados um ensaio para cada modelo com revestimento (Tabela 1).
Pretende-se concluir 3 ensaios por combinagao até a entrega final dessa pesquisa. Tal atraso deveu-se
a dificuldade de adaptacao desse ensaio inédito no laboratério de estruturas da FECFAU.

Para comparagao com os resultados de TRF (Tempo de Resisténcia ao Fogo) obtidos na pratica
foram avaliados seus possiveis valores tedricos segundo as normatizagdes internacionais. Nao foi
possivel estipular valores tedricos a partir da EUROCODE 6-EN 1996-1-2:2005, visto que este utiliza
paredes inteiras como base e nao apenas prismas. Ja segundo a ACI/TMS 216.1-14 foi possivel calcular
os valores de TRF tedricos a partir das propriedades dos materiais adotados e das espessuras
equivalentes dos blocos criteriosamente medidos.

Tabela 2: Resultados praticos e tedricos de TRF.

Combinagao TRF TRF
teérico ACI pratico
Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressao 4MPa - argamassa | 69,3 min 71 min

assentamento 5 MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind.
¢/ VERMICULITA 1 cm SEM CHAPISCO

Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressdo 4MPa - argamassa | 96,9 min 145 min
assentamento 5 MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind.
¢/ VERMICULITA 2 cm SEM CHAPISCO

Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressdo 4MPa - argamassa | 76,8 min 92 min
assentamento 5 MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind.
¢/ VERMICULITA 1 cm + CHAPISCO

Bloco 14x39 — resisténcia nominal a compressdo 4MPa - argamassa | 106,3 min 129 min
assentamento 5 MPa convencional — sem graute — revestimento arg. Ind.
¢/ VERMICULITA 2 cm +CHAPISCO

CONCLUSOES:

Assim, segundo os resultados atuais pode-se concluir que os valores experimentais de isolagéo
térmica se mostram relativamente proximos com os tedricos calculados segundo a ACI/TMS 216.1-14.
Certa diferenga nos valores de TRF praticos ja era esperado e pode ser justificado pelas espessuras
reais dos revestimentos moldados ou por conta das previsbes de ACI| para maiores espessuras
possuirem maior cautela em relagdo a seguranga. Desse modo, pretende-se confirmar com os ensaios
posteriores que a metodologia desenvolvida mostra-se eficiente e pode para ser utilizada como base em
futuros estudos.
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