XXXl Congresso de 2 QW

. . ~ . . n aY
Iniciagdo CientiFica ET —
. E= 0

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Unicamp =z P¥

AVALIACAO DO ISOLAMENTO, EM SITUACAO DE
INCENDIO, DE PRISMAS DE ALVENARIA ESTRUTURAL
COM BLOCOS DE CONCRETO REVESTIDOS COM
ARGAMASSA MISTA DE CAL E CIMENTO

Palavras-Chave: ISOLAMENTO TERMICO, ALVENARIA ESTRUTURAL, INCENDIO

Autores(as):

Larissa Yukie Moniva, FECFAU — UNICAMP

Prof. Dr. Armando Lopes Moreno Junior (orientador), FECFAU — UNICAMP
Eng. Me. Cleber Eduardo Fernandes Leal, UFSCAR

INTRODUGAO:

A alvenaria estrutural vem sendo amplamente empregada no mercado de construgdo civil
brasileiro, com destaque para edificios residenciais. Esse sistema construtivo vem se consolidando por
se mostrar um sistema viavel, moderno e econémico (ROSEMANN, 2011). Entretanto, nacionalmente,
h& poucas informacdes sobre as propriedades mecéanicas e térmicas de materiais € componentes da
alvenaria estrutural sob altas temperaturas. No Brasil, a alvenaria estrutural ainda ndo conta com norma
especifica que permita verificac6es da estrutura sob situacdo de incéndio.

A resisténcia ao fogo de um elemento estrutural representa sua capacidade de permanecer, sob
a acao de incéndio e, durante um determinado periodo, exercendo as fun¢des para as quais foi projetado
(MORENO JUNIOR e MOLINA, 2012). A esse periodo atribui-se o nome Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo-TRRF (NBR 14432- ABNT, 2001).

Dentro dos estudos de alvenaria estrutural, a analise de prismas é de grande importancia, uma
vez que esses elementos sdo adotados como referéncias por normas ao redor do mundo, inclusive no
Brasil, quando se deseja estimar a resisténcia de paredes. Além disso, guando comparados aos ensaios
de paredes em escala real, os testes em prismas demandam menor tempo, custo e instrumentacao
necessaria (PARSEKIAN, 2018).

Diante disso, este estudo prop6e uma avaliagdo experimental da resisténcia ao fogo segundo o
critério de isolagéo térmica em prismas com blocos de concreto, revestidos ou ndo, com e sem chapisco.
Considerando revestimento com argamassa mista convencional, com espessura de 1cm e 2cm, e
chapisco de 0,5cm. Além de avaliar a influéncia do revestimento e do chapisco (como incremento de
aderéncia do revestimento e do substrato do bloco) e comparar os resultados dos ensaios experimentais

com os tempos previstos por normativa internacional, o ACI/TMS 216.1-14.
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METODOLOGIA:

Para a montagem dos prismas foi utilizado blocos de
concreto Classe C, de acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2016),
com resisténcia nominal de 4MPa e dimensdes de 14x39x19
cm (largura:comprimento:altura). Para a caracterizacdo dos
blocos foi seguido a NBR 12118 (ABNT,2013), a Tabela 1
apresenta as principais propriedades de interesse.

Para as argamassas de assentamento e revestimento
foram utilizadas cimento Portland (CPII F32), cal hidratada
(CH 1), areia e agua proveniente da rede de abastecimento.
Para a argamassa de assentamento tipo convencional, a areia
de cava peneirada foi extraida em Mogi-Guacu (SP) e o trago
dela é de 1:1,1:6,5 (cimento:cal:areia) em massa e relacédo

Propriedades Geométricas

Valores Médios

Largura (mm) 140.3
Comprimento (mm) 390.8
Altura (mm) 188.3

Area Liquida (mm?) 23295.9

Area bruta (mm?) 54810.9
Relagdo Alig/Abruta 0.425

Propriedades Fisicas Valores Médios
Massa no estado seco (g) 9262.5
indice de absorcdo de dgua (%) 6.6

Propriedades Mecanicas

Valores Médios

Resisténcia média a compressdo —
fbm, aos 28 dias (MPa)

4.3

Resisténcia caracteristica—fbk, aos
28 dias (MPa)

2.7

Tabela 1- Propriedades dos blocos utilizados na

pesquisa.

agua/cimento de 1,60. A argamassa do chapisco, conta com areia de cava de Pedreira (SP) e traco

1:4,57 (cimento: areia) em massa e relacdo agua/cimento de 1,25. Para a argamassa de revestimento,

a areia utilizada é tipo fina, de cava e extraida de Leme (SP). O traco utilizado é de 1:1,35:9,1

(cimento:cal:areia) em massa e relacdo de agua/cimento de 2,20.

Os ensaios para a caracterizacdo das argamassas

Combinacao

Prismas
(unid)

foram descritos na NBR 13276- Argamassa para

Bloco 14x39- fok 4MPa- arg. assentamento 5SMPa

conwvencional- SEM revestimento

3

assentamento e revestimento de paredes e tetos -

Bloco 14x39- fbk 4MPa- arg. assentamento 5MPa

Determinacdo do indice de consisténcia. (ABNT, 2016) e
NBR 7215- Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia
a compressao (ABNT, 2019).

Foram moldados 15 prismas de modo que se obteve
5 combinag6es diferentes, como mostra a Tabela 2.

O ensaio de isolamento foi uma adaptagdo da NBR
5628 (ABNT, 2022) e NBR 10636-1 (ABNT, 2022), seguindo

com as seguintes etapas:

convencional- COM revestimento arg.
conwvencional 1 cm - SEM chapisco

Bloco 14x39- fok 4MPa- arg. assentamento 5SMPa
convencional- COM revestimento arg.
convencional 2 cm - SEM chapisco

Bloco 14x39- fok 4MPa- arg. assentamento 5SMPa
conwvencional- COM rewvestimento arg.
convencional 1 cm - COM chapisco

Bloco 14x39- fok 4MPa- arg. assentamento 5SMPa
conwvencional- COM rewvestimento arg.
convencional 2 cm - COM chapisco

Total:

15

Tabela 2- Combinagdo dos modelos de prismas

1- Aplicacdo de 6 termopares no prisma, 3 na face fria, 1 entre o revestimento e o bloco e 2 na face

quente. Além de posicionar 1 termopar dentro do forno. Para a fixacdo dos termopares no prisma,

foi utilizado argamassa refrataria da empresa Refratek, como mostra as Figuras 1 e 2.
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1)

4)

+*Termopares

Figura 1- Posicionamento dos termopares

2- Posicionamento do prisma na abertura do forno e aquecimento

Figura 2- Posicionamento dos termopares na face ndo exposta

seguindo a curva de incéndio padréo ISO 834-1.

3- Avaliagédo do isolamento térmico pelo tempo (em minutos) em
gue a média de pontos da face fria leva para atingir 140°C (+
temperatura ambiente) ou tempo em que um ponto isolado na
mesma face atinge 180°C (+ temperatura ambiente). Para tal,
foi utilizado a camera termografica Fluke Ti110, como mostra a

Figura 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Até o momento de redacdo deste trabalho, tem-se os resultados

experimentais apresentados na Tabela 3. Foi calculado o tempo de isolamento pelo Método ACI/TMS
216.1 e foi obtido o periodo de resisténcia ao fogo pelo critério El (Estanqueidade e Isolamento) pelo
método tabular do Eurocode 6, para comparacao com os resultados dos ensaios. E apresentada também

a diferencga entre os resultados experimentais e teoricos.

Figura 3- Medig¢éo da temperatura com a
cdmera termogrdfica

Temperatura - ‘. TRF TRF
PRISMA ambiente H.O.”%“O Ter_nper;atura quarlo experimental ACI
o inicial final(°C) final : :
(°C) (min) (min)
Bloco com argamassa
convencionalcom 1 cme 21,6 15:18 201,6 16:53 83 58.1
sem chapisco
Bloco com argamassa
convencional com 1 cm e 18,7 10:52 198,7 12:14 88 65.6
com chapisco
Bloco com argamassa
convencional com 2 cm e 21 14:49 201 16:30 101 73.1
sem chapisco
Bloco com argamassa
convencional com 2 cm e 24 14:17 204 15:40 95 80.6
com chapisco

Tabela 3- Resultados dos ensaios
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Observa-se que os valores teoricos, pelo Método ACI, apresentam diferencas de até 30% em
relacdo aos obtidos experimentalmente. Que pode ser explicado pelos diferentes tipos de materiais,
complexidades e singularidades, além da existéncia se certo grau de conservadorismo do método
numeérico.

Além disso, é possivel notar que o0 ensaio do prisma com 2 cm de revestimento mostra uma
discrepancia em relacdo aos outros resultados, por ter sido um dos primeiros ensaios em que a
instrumentacéo ainda estava em desenvolvimento, por isso sera refeito esse ensaio e descartado esse

valor.

CONCLUSOES:

Nessa pesquisa foram determinadas os TRF de prismas com e sem chapisco e com e sem
revestimento. Assim, o aumento da espessura do revestimento em 1 cm pode levar ao aumento do
tempo de resisténcia ao fogo em aproximadamente 18% a mais experimentalmente e pelo método ACI,
pode aumentar 20% do tempo. Ao utilizar chapisco nos prismas, houve um aumento de 5,7% para o
método experimental, enquanto pelo método ACI houve um aumento de 11%. Com isso, a diferenca
entre o método experimental e 0 método tedrico ACI é de até 30%.
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