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O uso da alvenaria como elemento estrutural € uma das mais
antigas formas de construcao empregadas pelo homem.

Quanto tempo existe a Alvenaria Estrutural?

Estabilidade! l

OTIMA, EXCELENTE

piramide de Queops
blocos de arenito
2.500 anos a.C.
147m de altura
por muitos séculos, considerada

.. MAS GASTA MUITO E a mais alta construcdo humana

ARQUITETURA COM
USO NAO
RACIONALIZADO
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Ano ~ 500 a.C. O Tijolo de adobe [0 Feito a mao, Secos ao sol
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Baixa resisténcia a
forca lateral

Regioes de terremoto
exigem armaduras

Alvenaria Armada tem
bom desempenho
nesses casos
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ABNT NBR 15421
Projeto de estruturas
resistentes a sismos

Zona 4 |
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Forcas devidas ao
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HISTORICO

Nessa 1a fase da alvenaria como estrutura o
procedimento de calculo era empirico [Ibaseado em
experiencia de construtores
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Resisténtes, duraveis
Bonitas!
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Construcao a beira da praia e ficou
abandonada por varios anos, essa parte
estava totalmente condenada devido a
corrosao

Agentes agressivos a alvenaria?? [ Corrosao? Umidade?

Exceto pelo desgaste superficial, parte em
alvenaria estavam relativamente integras,
mesmo apos 340 anos
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Concepcao histoérica

] 1901: prédio da Prefeitura da
Estrutura de Alvenaria

Filadélfia nos Estados Unidos,

projetado como o maior edificio da

época € ainda hoje considerado o

maior edificio em alvenaria estrutural

i 165 metros de altura paredes de 6,6 m

- Solar dos Alcantaras ¢ de espessura
« 24 pavimentos ¥

e« ~70-m de altura
© José Luiz Pereira
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Ed. Monadnock: Chigago 1889 a 1891
16 andares, 65m de altura

= 1 } -
Paredes de 1,80n
de espessura
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VENCEMOS O VAO!!!!!
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A DEPENDER DO LEIOUTE
ARQUITETONICO E DO USO

... GASTA MUITO
... NAO RACIONALIZADO

Vai usar este
vao livre???7??

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA

ESTRUTURAL
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Ensaio de Ensaio de Parede
Cisalhamento
Testes em um edificio

em Escala Real

Economia com conhecimento e seguranca
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CONSULTORIA AB EC E
ESTRUTURAL

ALVENARIA
ESTRUTURAL

SURGE NO FIM DA
DECADA DE 1940
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DIMENSIONAMENTO (] Calculo

RACIONALIZACAO [ Projeto Para Produgao,
Modularizacao, compatibilizado, detalhado

E CONTROLE DA CONSTRUCAO (] caracterizacao prévia
dos materiais, recebimento blocos, controle argamassa,
graute e prisma, controle da producao da alvenaria
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ALVENARIA ESTRUTURAL = DIMENSIONAMENTO, RACIONALIZACAO E
CONTROLE DA CONSTRUGCAO

BLOCOS ESTRUTURAIS
= s =l

Nao é
estrutural
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Nao confundir ALVENARIA ESTRUTURAL
(moderna, com norma € engenharia), com
ESTRUTURA DE ALVENARIA (historica,

bonita e duravel, empirica), com USO
INADEQUADO (bloco nao estrutural, sem

projeto, sem controle etc)
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E usual a construcdo no Brasil para edificacdes

| COMPATIVEL E MUITO COMPETITIVO PARA edificios até média
esbeltez (altura) onde varias paredes podem ser estruturais, concepcao
arquitetdonica com padrao modular, projeto € compatibilizado antes
. pensando nhas instalacoes etc

Santa Maria - RS
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Primeiros Projetos

« Hidroelétric de llha
Solteira Hydroelectric,

construcao comecou
em 1967
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Primeiros Projetos

Uma cidade inteira foi construida
com blocos de concreto em
meados dos anos 60

12 Maquina Besser importada,
transferida posteriormente para a
cidade de Sao Paulo, quando a
primeira grande usina de concreto
foi concluida em 1966
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Central Parque da Lapa - 1971

O 1° grande projeto

Quatro edificios de 12 andares

Varios edificios de 4 andares

Consultores norte-americanos

Norma ACI

Alvenaria Armada semelhante ao Concreto
Armado

Hoje Alvenaria Estrutural
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Programa experimental, com componentes
e ensaios de parede no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas — IPT ocorreu na

_ década de 70

No final da década de 80, uma parceria entre diversas empresas e
universidades, liderada pela Escola Politecnica da Universidade de
Sao Paulo, deu inicio a um grande programa de pesquisa para
estudar o potencial da Alvenaria Estrutural

Avanco real e grande quebra de paradigma
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Projeto EPUSP/ENCOL/TEBAS

* Varios ensaios e analises realizados com
materiais locais
Ferramentas de design verificadas e
"traduzidas" para o portugués do Brasil
Mas a maior parte desse programa nao foi
apenas a caracterizacao de propriedades
fisicas
Muito foi desenvolver tecnicas e ferramentas
construtivas aplicadas a alvenaria estrutural

Torre do Laboratoério de Hidraulica
construida com blocos ceramicos
na EPUSP (parte do programa)
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Blocos com nova dimensao permitiriam o
intertravamento da parede sem a
necessidade de amarracoes metalica ‘

Alvenaria estrutural

Graute

K Diametro maximo 8,0 mm

.
o ¥
D

g -l \ﬂ

Grampo de aco
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Blocos com nova dimensao permitiriam o
intertravamento da parede sem a
necessidade de amarracoes metalica
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Famila 140 X

290 x 190 mm
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Novas Ferramentas de Construcao
| para posicionamento, assentamento, transporte e
rejuntamento de blocos

| posicionamento e qsquadrejamento das aberturas

Treinamento
para
Formacao
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Coordenacao de Projeto

A arquitetura (dimensao de construcao/coordenacao modular) deve se
adequar a coordenacao modular

A eletricidade e o0 encanamento devem fazer parte do projeto de
alvenaria

As tolerancias de construgcao devem ser rigorosamente seguidas
(casos de edificio de 20 andares com erro de prumo < 20 mm)
Durante a construcao, solucoes/adaptacoes nao devem ser permitidas

(se a falta de prumo for maior que a tolerancia, quebre a parede e
construa-a novamente)
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Moderna Alvenaria Estrutural

* Um estudo interessante na época foi a
construcao de duas torres diferentes ao
mesmo tempo/lugar/arquitetura
- um em concreto armado
- outro em alvenaria estrutural
Para edificios baixos, foram avaliadas
economias de ate 25% nas construcoes
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Como economizar 25% em algo que custa cerca de 25% ?7??

2 - 2 — 3 |7 * Projeto detalhado

Sem improvisacao

Sem desperdicio
* Isso nao veio de reducoes no Sem corte no local

custo dos materiais Melhor planeiamento
Veio da mudanc¢a da abordagem Alta or % e Jd q
de construcao a produtiviaade
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Hoje, a alvenaria estrutural € a principal opgao para construcoes
de edificios residenciais em algumas regiodes do pais
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Nao!

Essa disciplina da Engenharia existe no mundo todo. Existem
normas para Projeto e Execugao em varios paises. Alguns
exemplos a seguir.
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TMVS 402/602-22
Building Code Requirements and
Specification for Masonry Structures

Containing

TMS 402-22 Building Code
Requirements for Masonry Structures|.

TMS 602-22 Specification for
Masonry Structures

and Companion Commentaries
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EUROPEAN STANDARD FINAL DRAFT
NORME EUROPEENNE FprEN 1996-1-1
EUROPAISCHE NORM

October 2021

1CS 91.010.30; 91.080.30 Will supersede EN 1996-1-1:2005+A1:2012

English Version

Eurocode 6 - Design of masonry structures - Part 1-1:
General rules for reinforced and unreinforced masonry

structures
Eurocode 6 : Calcul des ouvrages en magonnerie - Eurocode 6 - Bemessung und Konstruktion von
Partie 1-1: Régles générales pour ouvrages en Mauerwerksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fur
magonnerie armée et non armée und k

This draft European Standard is submitted to CEN members for formal vote. It has been drawn up by the Technical Committee
CEN/TC250.
If this draft becomes a European Standard, CEN members are bound to comply with the CEN/CENELEC Internal Regulations

which stipulate the conditions for giving this European Standard the status of a national standard without any alteration.

This draft European Standard was established by CEN in three official versions (English, French, German). A version in any other
language made by translation under the responsibility of a CEN member into its own language and notified to the CEN-CENELEC
Management Centre has the same status as the official versions.

CEN members are the national standards bodies of Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia,
Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway,
Poland, Portugal, Republic of North Macedonia, Romania, Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey and
United Kingdom.

Recipients of this draft are invited to submit, with their comments, notification of any relevant patent rights of which they are
aware and to provide supporting documentation.

‘Warning : This document is not a European Standard. It is distributed for review and comments. It is subject to change without
notice and shall not be referred to as a European Standard.

g — |

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION
EUROPAISCHES KOMITEE FOR NORMUNG

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Brussels

©2021CEN Al rights of exploitation in any form and by any means reserved Ref. No. FprEN 1996-1-1:2021 E

CONSULTORIA ABECE
ESTRUTURAL
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CSA S304:24 NORMA TECNICA E. 070 ALBARILERIA

National Standard of Canada

RESOLUCION MINISTERIAL N° 011-2006-VIVIENDA

Design of masonry structures

NORMA TECNICA E.070
ALBARNILERIA

scc@cen

2006
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In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

W Australian
¥, STANDARD

Masonry structures

NZS 4320 (2004) (English): Design of reinforced
concrete masonry structures [By Authority of
Compliance Document for Clause Bl Structure of the
New Zealand Building Code]

We will sell to no man,
we will not deny or defer to any man either justice or right.
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Kore rawa e hoko ki te tangata, e kore e whakakahoretia,
e tautuku ranei te tangata ki te ture, tika ranei.

»*.

STANDARDS

R S e N e e e e S R R e S P
bk b o ittt oot st ks cenfote s ol st sk ol lstaotets ol e dst

.,

B s tocts s by o o s s o ot %Wooohgﬂ,




ABNT - Associacao
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:

Rio de Janero

Av. Treze de Mo, 13 - 25° andar
CE” 20003-2C0 - Cahm Posty 9580
Rio de Janero - RJ

Tel: PASX (21) 210-312

Faxr (21) 201722206436
Endereco eletrdnico:
wwa.abet.org br

Copyright © 1583,
ASNT-AszociazSo Erciiers de
Normas Técnicas

Printed 'n ErazV

Impreszo no Brash

Todos 03 direRos resernvados

V SBPE —™

.

2025

V Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas I
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Calculo de alvenaria estrutural de
blocos vazados de concreto

21 paginas

Procedimento

Origem: Projeto 02:003.04-013/1988

CB-02 - Comité Brasileiro de Construgdo Civil

CE-02:003.04 - Comissdo de Estudo de Alvenaria Estrutural de Blocos de
Concreto
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Concreto

Frred n Bzl
Imarezzd ne 2l
Tcooz €3 <reilde resanedos

Palavras-chave: Alvenana. Bloco de concreto. Concreto

15 paginas
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ABNT NBR 15961: 2011
Alvenaria estrutural
— Blocos de concreto —

ABNT NBR 15812: 2010 ABNT NBR 15961: 2011
Alvenaria estrutural Alvenaria estrutural
— Blocos ceramicos— — Blocos de concreto —
Parte 2: Execucao e Parte 2: Execucao e controle de
controle de obras obras
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. Publicad
NBR 16868 — Alvenaria Estrutural 01082090

NBR 16868:2020, Alvenaria estrutural — Parte 1: Projeto (70 paginas)

NBR 16868:2020, Alvenaria estrutural — Parte 2: Execugcdo e controle de obras
NBR 16868:2020, Alvenaria estrutural — Parte 3: Metodos de ensaio

* PN - Alvenaria Estrutural — Parte 4: Estrutura em Situacao de Incéndio (a ser criada);
* PN - Alvenaria Estrutural — Parte 5: Projeto para A¢cbes Sismicas (a ser criada).

Coordenador: Guilherme A. Parsekian
Secretario: Bruno Frasson
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* Nao confundir ALVENARIA ESTRUTURAL (moderna, com norma e engenharia),
com ESTRUTURA DE ALVENARIA (historica, bonita e duravel, empirica), com USO
INADEQUADO (bloco nao estrutural, sem projeto, sem controle etc)




Norma de 2020

NBR 16868: Alvenaria
Estrutural
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ALVENARIA

Estrutural: toda parede admitida como participante da estrutura
(serve de apoio as lajes e outros elementos da construcao).
Nao-estrutural: toda parede nao admitida como participante da

estrutura (apoia e impoe um carregamento as lajes ou outro
elemento da estrutura).

Note que outras definicoes, como alvenaria “portante”,

“auto-portante”, “resistente”, nao sao necessarias. Se a parede
servir de suporte ela € uma Parede Estrutural.
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Ultimo bloco

S5 Espera ancorada
grauteado

na fundagao

(a) Viga protendida pré-fabricada (b) Parede de blocos vazados (c) Parede dupla de tijolos
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Alvenaria Nao-Armada Alvenaria Armada
] resisténcia;: ] resisténcia;
- compressao 1 - compressao 1

- tracao | - tracdo 1
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Alvenaria Nao-Armada
o Alvenaria Armada ou Protendida
] resistencia:
5 compressao 1

B 1 resisténcia:
3 tracao |

= compressao 1

Edificacdes residenciais no Brasil |~ IR

sao em grande parte de Alvenaria

_ Edificios comerciais como depdsitos,
Nao Armada

shopping, galpoes, estadios, arrimos,
reservatorios
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amarracao direta no plano da parede
padrao de distribuicao dos blocos no plano da parede, no qual as juntas verticais se defasam de no
minimo 1/4 do comprimento dos blocos

junta nao amarrada no plano da
parede @
padrao de distribuicdo de blocos no Lol Joal e ) ] .1 .|
Ny 53 9 I I N
plano da parede que nao atenda ao F 4 I I A N
descrito no item anterior. Toda parede 4~ >
com junta ndo amarrada no seu plano I/I | I | [ — [ | I | \I\I | \/
deve ser considerada nao estrutural : .
salvo se existir comprovacao m%m MQM
esforcos se disfribuem esforcos nao se distribuem

experimental de sua eficiéncia
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RACIONAL E EFICIENTE = JUNTA AMARRADA
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Referéncia para o projeto
Base do controle de obra
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0 economia de formas
[0 reducao de especialidades e tipos de materiais na obra

1técnica de execucao simplificada (facilidade de treinamento da mao
de obra, ainda que seja mais dificil que UBER...)
[0 racionalizacao (eliminacao de rasgos para embutir instalacoes)
facilidade de integracao com outros sistemas

I precisao de espessuras de revestimentos
1 execucao e planejamento da obra simplificado

Vantagens / Desvantagens
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| baixa flexibilidade para alteracao do “lay-out” arquitetonico
(mas menor que sistemas em paredes de concreto moldada no
local)

] paredes nao removiveis (idem outros sistemas em parede)

1 necessidade de mao-de-obra TREINADA (mas menor que
sistemas em concreto armado)
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Fator Tolerancia
Espessura + 3 mm

MéO de Obra: Junta horizontal A

Nivel £
10 mm no maximo

Espessura +3 mm

ESpeCializada? Junta vertical

2 mm/m

Alinhamento vertical £t
10 mm no maximo

+ 2 mm/m

Trei n ad a' Vertical (desaprumo) + 10 mm no maximo por piso
. + 25 mm na altura total do edificio
Alinhamento da parede

+ 2 mm/m

Horizontal (desalinhamento) T g — .

Nivel superior das paredes | Nivelamento da fiada de respaldo + 10 mm
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1 maior interferéncia entre projetos arquitetura - estrutura - instalacoes

[ONecessidade de resolver interferéncias previamente: nao sao admitidas
iImprovisacoes na obra do tipo:

“depois tira na massa” ... “Faz e quebra” ... “na obra a gente vé o que faz”

= VANTAGEM v/
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Vedacao Racionalizada | {27 000
Segue mesmos conceitos, L
com pequenas diferencas 27 i

oo
junta horizontal de 1,0cm

S ol e s e f7 s el 4
pilar altura da 1a fiada pilar

espagamento entre igual 8 Sem espacamento entre
pilar e alvenaria pilar e alvenaria
entre 1,5 ¢ 2,5cm oo entre 1,5 € 2,5cm

junta horizontal entre 0,0 ¢ 1,5¢m

B

)
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Principais Vantagens da Alvenaria Estrutural

* Menor diversidade de materiais e mao-de-obra
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MENOR DIVERSIDADE DE
MATERIAIS E
MAO-DE-OBRA

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco



[

/
V s B p E I \ :ﬁéﬂ; Setembro
2 o 2 5 | ‘ \l\ Porto Alegre - RS

\V Semin
dPt E'I:t

Principais Vantagens da Alvenaria Estrutural

Facilidade de controle

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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Eliminacao de interferéncias

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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Facilidade de integracao com os outros subsistemas
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FACILIDADE DE INTEGRACAO
COM OS OUTROS SUBSISTEMAS

ASSOCIAGAO
BRASILEIRA DE
“— ENGENHARIA E

CONSULTORIA
ESTRUTURAL

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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FACILIDADE DE
INTEGRACAO COM OS
OUTROS
SUBSISTEMAS

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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FACILIDADE DE
INTEGRACAO COM OS
OUTROS SUBSISTEMAS
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Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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EXCELENTE FLEXIBILIDADE E VERSATILIDADE

Cortesia Prof. Luiz Sérgio Franco
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1 casa ou 10 casas ou 1000 casas ?
1 més ou 10 meses ou 100 meses ?
1 investidor ou 10 investidores ou 100 investidores ?

Excelente Flexibilidade e

Versatilidade

Se adapta ao varios
tipos de .
EMPREENDIMENTOS QUER PAGAR QUANTO?
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© Sispar
www.sispar.com.br
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Piscina
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* Flexibilidade no planejamentos de execucao das obras
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FLEXIBILIDADE NO PLANEJAMENTOS DE
EXECUGAO DAS OBRAS
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* Facilidade de organizagao do Processo de Producao
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ORGANIZAGAO
DO PROCESSO
DE PRODUGCAO
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FACILIDADE DE ORGANIZACAO DO
PROCESSO DE PRODUGCAO
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Possibilidade de diferentes niveis de mecanizacao
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POTENCIAL DE REDUCAO DE CUSTOS
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CUSTOS - usualmente...

Caracteristica da obra

Economia (%)

OBS: valores podem \variar

consideravelmente em funcao de

diferentes parametros

FONTE: WENDLER PROJETOS ESTRUTURAIS - 2007. Disponivel

4 pavimentos 25-30
7 pavimentos sem pilotis, com

alvenaria ndo armada 20-25
7 pavimentos sem pilotis, com

alvenaria armada 15-20
7 pavimentos com pilotis 12-20
12 pavimentos sem pilotis 10-15
12 pavimentos com pilotis, térreo e

subsolo em Concreto Armado 8-12
18 pavimentos com pilotis, térreo e

subsolo em Concreto Armado 4-6

em: <http://www.wendlerprojetos.com.br/noticias view.asp?id=4>.
Acesso em 13 de maio 2012
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Ele € composto por 5 torres de 18
pavimentos, onde cada torre possui: 1
pavimento terreo com um hall de
entrada mais 4 apartamentos, 16
pavimentos tipo com 5 apartamentos
em cada pavimento e 1 pavimento
cobertura que abriga o barrilete e
reservatorios superiores.

"’:'.—

I ¥ B B N N

e s nseewmem e of ol Ji ™ —




V SBPE —™

U

~

2025

\/ Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas

7

e

12 de Setembro
PUCRS
Porto Alegre -RS

ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA

ESTRUTURAL

ABECE

1k

“wm

A
-8
—
=4
.
-w -
:l
KL
3 4 .
Q
L A

T Nl
»
=
" 3
|
!
3
-4
-
o
-~
4
—

-m
| ﬁ’ ‘e
2N .," -—
. L s
ws -e
.-"
S s . |
. — p L as
" LS - ) r
| Iy "
1 :" % 1 ‘
2 AN - - it | | - =
" M 18 25 \ |- S -
v |- . Iry
. ’ Lot P 1
) -
(8 AN w20 2 6L
. ~ » |
v ) : ," “\' |
SO0 e ’ 1\ |
I’
:1: - i
v v
e » a'e
) (29 -
- [SN -
. .
v L
- - |
™ - v
N R -':77 R '_7; By
: . -
| | | <
» f 2 |
b | — | i Doy | f
- T 2 ~ " st
I — — L g |- JL :‘ el
§ 4 '
A .
e aw P e

AL




ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

‘I SBPE S 12 de Setembro

2025 | |

‘ Porto Alegre - RS
\/ Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA AB EC E
ESTRUTURAL




12 de Setembro
PUCRS
Porto Alegre - RS

7
V SBPE == |
2025 | \

\/ Seminario Brasileiro

‘
de Pontes e Estruturas I

ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA

ESTRUTURAL

ABECE

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

M Custo Alvenaria Estrutural

16,80%
3,56%
Blocosde Argamassa
concreto industrializada

Custo Alvenaria Estrutural

20,48%

44 67%

442%

I

7.25%
2,21%
0,60%
B
Graute Aco CA-50 Elementos pré- M3o de obra

alvenaria
empreitada global

Industrializado moldados

Elementosem
concreto armado

Laje (pré-moldada
icada)
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30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

M Custo Concreto Armado

16,59%

6,48%

Formase Concreto
Escoramentos

Custo Concreto Armado

27,03%

Aco CA-50/CA-60

24,58% 25,005

0,28%

M3o de obra estrutura Alvenariade Vedacado
empreitada global

Elementos pre-
moldados
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RS 2.550.000,00
R$ 2.500.000,00
RS 2.450.000,00
RS 2.400.000,00
RS 2.350.000,00
R$ 2.300.000,00
RS 2.250.000,00
RS 2.200.000,00
R$ 2.150.000,00
RS 2.100.000,00

R$ 2.050.000,00

Estrutura- Estudo de Caso- 1 Torre

RS$2.522.541,08

R$ 2.217.593,35

Concreto Armado Alvenaria Estrutural




Coordenacao Modular
Padronizagéo e

é um ponto chave para racionalizacao e
industrializacao das construcoes

1 obrigatorio!
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Blocos Estruturais Classe AB/Modulacao 15x40

Familia de
Bloco Inteiro Meio Bloco 1/4 Bloco 1/8 Bloco Canaleta Inteira Meia Canaleta Canaleta J Bloco Amarragao Bloco Amarragao

B I OCOS - 1 5X3 O 14x19x39 14x19x19 14x19x9  14x19x4  14x19x39 14x19x19 H>28,290u 31 L 34 T54

14x19x19 14x19x34 14x19x54

Blocos Estruturais Classe AB/Modulacao 15x30

ou 15x40

Bloco Inteiro Meio Bloco Canaleta Inteira Meia Canaleta Bloco Amarragao T 44

FIGURA: cortesia Glasser Blocos
14x19x29 14x19x14 14x19x29 14x19x14 14x19x44




/ ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

. PUCRS

2 2 Porto Alegre - RS .
BRASILEIRA DE
“—— ENGENHARIA E
| CONSULTORIA ABECE
\/ Seminario Brasileiro ESTRUTURAL
de Pontes e Estruturas I

‘I SBPE _& 12 de Setembro
S

= v = I ==

= ) (S]] (] (S]]

[ ][ ] o

lafiada  2afiada

amarragdo em L

45 151 105 105 151 45

[ (i o] o i) ][ i [t oo o
IS

[ [STSS ST [T T [ [T [T i
IS

(AT [N]SR [T T T[T R[] [
*

301 301 :
amarragdo em T
[T o ) N ) oo o ]
15 15 8 : B
@1 91 8 ﬁ
o | lafiada | 15 x 30
[N SA [ ) T e | 1)) S T T T T ‘

amarragdo em X

0
fal
0
0
0
fal
0
O

EeeaDoDODoL L Do aaaes e e

bloco de 45cm
ara amarragao

[ [ ies] (S

Legenda

14x44x18

14x29x19
2a fiada

[0 [BS] (] (NS (B0 (SS] () I | (] (] [ (S]] ] -]

NS [ )[BT T[T | i [Ty | [T

Q 14x14x19

[0 (] [ i o] [ i) o[ i [ | [
18] (i) [ i [ [T T T o ][




/
\VV SBPE . ' 12 de Setembro

A . PUCRS

Porto Alegre - RS i
BRASILEIRA DE
“W— ENGENHARIA E

CONSULTORIA ABECE
ESTRUTURAL

V Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas —

Y
DODOiDdloabaDaoacaDgibaibaDalbaln
=L 5 0 0
(8l 5 0 0
U — (] (]
8, Q | bl 121 il ]
g o O 14 256 14 .53 14 |0
8 0 W] 0
" T ] (8 0)
; : : ] %
= Ol ] £ W]
5 0 B 0
(] U U
15 255 15 15 0 =, 0) (]
120 (] N 8 8
vl AN U ml Wl
- ] 3 X )
) 0 g ] ]
1.20x1.20 el
3 == 0 DOm0
1.00 (-]
1 O Hrﬁ
U 1= (m]
- J >N
o & % .S =

"] 0 | A \

& DOlDalbd DD]DG[DG[DG[DDHDGI@ | (.




Realizagéio
.'=\\_: 0
A%

... PUCRS

2 2 - A‘egre - ASSOC'ACLO
BRASILEIRA DE
‘ “— ENGENHARIA E

CONSULTORIA ABECE
ESTRUTURAL

"
VV SBPE _X 12 de Setembro

V Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas I

| i ][ [ _
amarragio em L

_ [l bloco 14x19x14
_C) bloco 14x19x29
_[LEIE]] bloco 14x19x44>

4 bloco 14x19x4

D =
[mTem] iy

amarragdoem T

3] (] (] ] (=] ] (] W]

]

1] bloco 14x19x19

*AAA‘AAA*lA

ﬂﬂhiiitﬁmemeﬂiiiﬂﬁ]




ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

\’ SBPE Y 12 de Setembro

f PUCRS

2 o 2 5 portOAlegre-RS ASSOC'ACAO

BRASILEIRA DE

ENGENHARIA E

CONSULTORIA ABECE
V Seminario Brasileiro ESTRUTURAL
de Pontes e Estruturas I

12 fiada

JC|0C

i (] ] ] -]

! bloco 14x19x14
bloco 14x19x29

bloco 14x19x44
i bloco 14x19x4

OogDd]Ddloc

B () (]



| 12deS b
‘I SBPE \\ pucnes etembro
2025 | Porto Alegre - RS
V Semin

de Po t Et t

USO DO BLOCO DE 5 cm

* O USO DE BLOCOS ESPECIAIS PERMITE O AJUSTE DA MODULACAO DE 5 EM 5
CM

® [ISOLUGCAO POSSIVEL, POREM DEVE-SE EVITAR USO GENERALIZADO

* [/IDEAL PARA ACERTAR VAO DE PORTA




USO DO BLOCO DE 5 cm

« O USO DE BLOCOS
ESPECIAIS PERMITE O
AJUSTE DA MODULACAO
DESEMS5CM

e [ISOLUGAO POSSIVEL,
POREM DEVE-SE
EVITAR USO
GENERALIZADO
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Vao para porta de 60 cm

AJUSTE DE PORTAS AJUSTE DE PORTAS
PORTAS - VAO LUZ 60 cm (1a) BATENTE METALICO (1b)
(folha 62 cm)/abertura 71 cm A PORTAS - VAO LUZ 60 cm

(folha 60 cm)/abertura 66 cm

RESOLVER PORTAS
1 BLOCO DE 5cm (4 + 1 DE JUNTA)

114.00

PRIMEIRA FIAD;;q 71.00 E‘-’-OU PRIMEIRA FIADA 66.00 7 E

SEGUNDA FIADA ' e ‘”j SEGUNDA% ﬁ

FONTE: PARSEKIAN, G. A.; MELO, M. M. . Alvenaria
estrutural em blocos ceramicos : projeto, execucdo e
controle. Sdo Paulo: O Nome da Rosa, 2010. v. 1. 240p
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bloco de 54cm
para amarracio

bloco de 34cm

para amarracio
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1a fiada 2a fiada

amarracao em L

Q

amarracioem T
T 1-

amanacao em X

+7%

Legendo

B8  14x19x19
Do 14x54x19
14%34x19
14%39%19
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Verga e contraverga
] Usual = 1x barra de
10 mm

O comprimento minimo dos apoios deve ser:

* Vergas: — Até 1,0 m de comprimento = 15 cm;
—Acima de 1,0 m =30 cm.

» Contravergas: 30 cm
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LAJE DE Telhado ventilado =

COBERTURA [} Laje com junta para diminuir
CUIDADOS [solamento térmico il L
ESPECIAIS e

4 o
S \ Moldura presa Moldura presa na parede

na parede

N\ Ver opcoes de junta \Ver opcoes de junta (1 a 4)

(1a4)

Revestimento Revestimento

PARSEKIAN, G. A.. Parametros de projeto de alvenaria estrutural
com blocos de concreto. 1. ed. Sao Carlos: EAJUFSCar, 2012. v. 1. 85p



http://lattes.cnpq.br/7798651726059215

I ABP

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

‘I SBPE _& 12 de Setembro
X

A . PUCRS
2 2 Porto Alegre - RS s
BRASILEIRA DE
N ENGENHARIA E
| CONSULTORIA ABECE
V Seminario Brasileiro SRR
de Pontes e Estruturas I
Par24
preeachimento de concreto
apoio eacads presncher com foncreto
5:«:::;: com concreto  fomads r” /tm’” /‘D’: SIS 2 LR
|l = e ¥ %
| | | | | || | | | | | | | | | | I | | > ::
L [ Dg 1 | I [ [ 1 | [ [ [ D 1 [ e :
N I | | | ]| | N | I I = o M. ... 2
C T T T 0 1 DT T T ] i :
| I I | | | L I T 1 e B
I [ Dd 1 113 Y I N I . D
[ I [ [ 1 | [ [ [ [ 1T 17 - 4—
N I O | | | [ [ [ [ I I =
R T T & 1 | : : fo1 1 ®f | & [ [ @off [ | ¥ iR 3 0
Y I O ¢ I N N A N B N N N 3
| NI I I I I | [ | I A I Y I I I I [ i &
I A O N O ok 10 1 I 1 [ [0 [ 1 I i} ) 5
I | I I | I | [ L i i1 T fr [ 1 11 [ R o
I O I [ 1 R N N I N O N N LD <
| S | I A P | L. = AL | WS PR N N P P P P Y Ll:‘ 1 I U o
s cmads f 5 h‘, L> m‘“! ::u";i & .u/ / eog::o/qf I“'sl; Tzs "
: T i ::ﬁ:ff:o I 8 eogoto | 3 ‘. 'I‘ i =y o Sl 7)
120 20 s | = as] so so 120 2 140’ T
i \',ll
\ 668 668 \ @
W0 T '. ©
| 1 N1 @ 10 C=708 1 N2 @ 10 C=708 I
ll i
\ 2 i 280 ] 3 {
40 1 o 1 N3 § 10 C=300 80 \
2 N4 @ 4.2 C=180 B =11
-2 C= 2 N4 @ 4.2 C=180
- | EXEMPLO DE
4 N5 9 8 C=190
:H 4 DETALHAMENTO
& &
B — - - ——— ™S — | e g — o g— S— - =1 [—= DE PAREDE
el ® I:I S \ P80 @ p80 ° o o
i ; i g 2 ; z




preeanchimento de coacreto

apoio eocada preenc:e: com goacreto

S
Fas
S
T ==
4 N6 @ 10 C=240

I [ | 1 Bl | [ X D i
[ 1 1 1 1 [ ¥[ [ [ | i EE
[ [ 1T [ 1 1 N D
[T T T T IF§ . s .
[ [ | | [ : ]| - o
[ ® 1 ®f [ | ®j{ [ | ¥ = : a
e 1 1 7 e 1 1 I )
I O 1 I B 1 A | i e
1 N I I I I 1 I 8 1 &
I T I O 1 A 1 [} e o
I N T I T N O T N i 2
£ ,-""—.4 I.u L_l L Ig Ig‘ In Iﬂ |'—3 Iu I)~ p’luu bt %A’fj - %k
L:u /, /'/ ,r"/ ,"'/ “;‘:m/ e/ ',.i j T xs
e . uh.s L] 2. S tomadas tomadab /] |7 T [B1=. | RO |
c:\:;s:so eofoto ralo 5] 20 fa3] | “‘7 20
Y s s0 s0 120 22 140 |
|.|'
h
||.
|
668 l||' %
1 N2 g 10 C=708 '."' \ MATERIAIS Quantidade
2 4 Dloco intairo 39 x 14 x 19 301
g 5™ \ &x:cb;o:.ZQ x :: x 1: 23
1 N3 @2 10 C=300 80 \ Rloco T 3¢ x 14 x 19 27
| [ < !, Dloco L 36 x 14 x 19 14
2 N4 @ 4.2 C=180 Dloco 1/2 canalets (13) 2
170 Dloco cansleta (39) 37
I | Dloco d== (3) &7
4 N5 g 8 C=190
™ porta 80Ox220 c= -
-
1 ;; H Arguzasss [=3] 347
1 | | | | | | | | = | —~= Graute [=3] 324

H:F .

P80

Paré )
/

1y
/
/

Par8

i il

Par202




12 de Setembro
PUCRS
Porto Alegre -RS

ASSOCIAGAQ
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA C
V Seminario Brasileiro ESTRUTURAL ABE E
de Pontes e Estruturas

CONCEPCAO de EDIFICIOS




- PAREDES DISTRIBUIDAS EM DUAS DIRECOES
+ LAJES FUNCIONANDO COMO “DIAFRAGMA RIGIDO”
« PROCURAR SIMETRIA
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Parede de contraventamento
resistem as a¢des horizontais na >
dire¢éo transversal >

Parede do corredor e externas resistem as agdes
horizontais na direg&o longitudinal

Ligac&o entre o piso e a parede
transverem as ac¢des horizontais
da laje para cada parede

-
Ac&0

Carga Lateral

Vertical

N

Laje de concreto funciona como um
diafragma rigido transferindo a acé&o
lateral para todas as paredes \\/

(a) Edifiicio com paredes de contraventamento (b) Elevag&o de uma parede de contraventamento
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 RIGIDEZ DO PREDIO E MAIOR QUANDO
« <RELACAO ALTURA/LARGURA MINIMA
 PLANTA QUADRADA
« > PAREDES ESTRUTURAIS



* EXEMPLO

“‘RIGIDEZ DO PREDIO’

Realizagio

‘I SBPE _ 12 de Setembro

PUCRS

2025 | | || e

V Seminario Brasileiro
de Pontes e Estruturas

EDIFICIO DE 15 PAVIMENTOS
ALTURATOTAL=45m
QUASE TODAS PAREDES ESTRUTURAIS

PLANTA APROX. QUADRADA
e 25,0m X 25,0m

" ALVENARIA PARCIALMENTE ARMADA  [RSNS L

] GRAUTES CONSTRUTIVOS NA MAIOR JANVPES W
PARTE "

APENAS 10.-40. PAVIMENTO TEM
GRAUTE ESTRUTURAL

[ e
d

<8 1 . , Pla ) 28 !
TP I —_————

| sEmt .
wlii;ﬂ 10T O T T Ty

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E
CONSULTORIA

ESTRUTURAL

—— 0
ABPE:.
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« PAREDES SOBREPOSTAS ANDAR AANDAR
« PAREDES UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS EM PLANTA
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PAREDES SOBREPOSTAS ANDAR AANDAR
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Pont stru

Na definicao das paredes estruturais levar em conta:

Necessidades arquitetonicas [ Flexibilidade
Malior namero de paredes 1 Menor fbk
Paredes 2 sentidos | — [0 Maior estabilidade

f . 0,8 MPa/andar DIRETRIZES
[ concreto 1,0 f , /andar PARA

0 ceramico 1,5 f , /andar

Amarr. diretad Maior estabilidade PROJETO
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RECOMENDACOES

- PAREDES DISTRIBUIDAS EM DUAS DIRECOES
EFEITO DE DIAFRAGMA RIGIDO DA LAJE

- PAREDES COM CONTINUIDADE NAS DIRECOES
PRINCIPAIS DO VENTO
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Elétricas, telefone, TV [/ | DA PAREDE

v/ Horizontal pela laje
v/ Vertical [ vazios dos blocos
v/Pequenos trechos horizontais [| em canaletas grauteadas
dentro da alvenaria (solucao a ser evitada)
v/cX. luz previamente instalada nos blocos
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Hidrossanitarias [| FORA DA PAREDE

Vertical:
v/ paredes nao estruturais
v/ Shafts
v/Pequenos trechos — bloco
Horizontal
v/Parede nao estrutural
v/’sob laje
v enchimento em frente a parede estrutural
v’enchimento sobre piso (cozinha)
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Solugdo com "shaft"
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Blocos para alvenaria estrutural
incluidos no Projeto de Norma
ceramico, de concreto

Realizagio
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BLOCOS ESTRUTURAIS

NAO CONFUNDIR COM “BROCO” ou DE VEDAGCAO

Nao é
estrutural

Realizagdo

= :
ABPE:

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E

CONSULTORIA AB EC E
ESTRUTURAL




Tipo de Bloco

MPa

fbk

fa

fgk

fpk/fbk

fpk*/fpk

fpk

fpk*
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Especificacao dos
materiais da
alvenaria estrutural
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CONCEPCAO 1 PENSAR EM:

» Técnica executiva simplificada

» Facilidade de treinamento da mao-de-obra

 Menor diversidade de materiais e mao-de-obra

« Facilidade de controle

« Eliminacao de interferéncias

* Facilidade de integracao com os outros subsistemas
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SACADAS E VARANDAS
EMBUTIDAS

* MAIORES DIMENSOES
* FACILIDADE EXECUTAR DESNIVEIS

NAO EMBUTIDAS

LIMITACAO DE DIMENSOES ATE 1,4 m OU

USAR VIGA DE BORDA ENTRANDO NA
ALVENARIA S

EVITAR DESNIVEIS LS Franco
ARCO



Realizagio

= :
ABPE:

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

12 de Setembro
e o

=

=
B
7T
0)
[
(l
[}
0
& U
sl
0 A
0
0
Q [ E3
0 4|
0 g Ty Lzu H
Elzlgggﬁ (] DCIIDCIIDCIIDCII:DCI DCI:IDCIIDCIIDCIIDCII:DCI ]
| |4 a | %1 | s w | 181 | 4 \ 0
! . . ; ) . 0
H 28 14 248 14 208
5 ;
D
[
D .
- " Cortesia
LS Franco

ARCO




Realizagio

»
:\_: Q
ABPE:;:
Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

12 de Setembro
2

VIGAS|APOIADAS NAS PAREDES

SITU, I ' .

i lm

L\

\
B | |

=
E !BM.'

i
20

Cortesia
LS Franco
ARCO
BEd l‘*l




Realizagio

= :
ABPE:

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

12 de Setembro

SEM APOIO

SITU, - '

<

@

>
[

A

20

|

| |

S —
LN -
- i Eﬁ:ﬁwl
CH™
SRR [

266

20
2D

Cortesia
LS Franco
= 1*[ ARCO




/
VV SBPE = / 12 de Setembro

. PUCRS
Porto A =
2 2 - Iegre . ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
“— ENGENHARIA E
| | CONSULTORIA
\/ Seminario Brasileiro ESTRUTURAL

de Pontes e Estruturas I

Cortesia
LS Franco
ARCO




Realizagdo

= :
ABPE::

Associacio Brasileira de Pontes e Estruturas

‘I SBPE _\\ :ﬁéi;Setembro
2025 | B ss.fé"‘“ |AiB§CE

V Seminario Brasileiro TR TURA
de Pontes e Estruturas

TRANSICAO

1) Precisa? ... Se puder levar alvenaria até o solo, melhor
2) Se precisar, pode colocar pilares sob as paredes estruturais
(eventualmente pode eliminar alguma parede estrutural do tipo

3) Os pilares podem ir até a fundacao sem transicao?
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- Padronizar
- [ comecar o projeto com pe-direito, respeitar dimensoes, evitar
armacoes desnecessarias

- Orientar o projeto

- [] sem pilotis se possivel

sacada embutida ou de facil solucao

solucao para laje e escada de acordo com a necessidade do
projeto
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Expansao do uso de
pré-moldados dentro
do sistema, em
especial para lajes,
vigas e escadas

"MELHOR" DOS
MUNDOS 7?77
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Evolucao dos Softwares, tanto no aspecto de modelagem BIM,
e especialmente sobre modelos estruturais: inclusao de vigas
acoplando paredes, viga sobre viga, modelagem da interacao
alvenaria-estrutura de apoio nos andares inferiors, estudo de

oes de transicao (laje protendida®)
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Acabamento Regularizacdo Argamassa Colante AC-| Argamassa RPLI Nobre FIDA® Assentamento Estrutural Assentamento Vedag
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Cal Pintura FIDA®

Argamassa Colante AC-I Argamassa Colante AC-lI

FIDA® FIDA® Cal Hidraulica FIDA®

Argamassa Multiuso Projecao
FIDA® FIDA®

Argamassa de Encunhamento Argamassa de Rejunte FIDA® _ _ . R -
Chapiscos FIDA® Graute Estrutural FIDA® Massa Fina FIDA®
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Alvenaria Estrutural com Junta Finade
ompe¢sto Polimég

Fae

REDMI NOTE 8
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Ensaios de Parede

Transporte da parede

Ensaios de prisma

‘TV

@O REDMI NOTE 8
©O Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 8

o tourcy - S : NBR 16868-3 (ABNT, 2020), p. 9.

OO AI'QUAD CAMERA
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Assentamento dos blocos
Emprego de cunhas.
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Nova Norma [ texto aguardando Consulta Nacional

Escopo

- aberturas, portas e janelas de no maximo 1,50 m, medidas na horizontal,

- distancia maxima entre pisos de 3 m,

- indice minimo de densidade de paredes de 0,6 m de extensao por metro
gquadrado de piso. Para o calculo desse indice, considerar a area das paredes,
descontadas as aberturas, e dividir pelo pé-direito (piso a teto). Esse indice
também nao pode ser inferior a 0,3 m/m? em cada direcao principal da
edificacao.

- alvenaria estrutural constituida por blocos ceramicos ou de concreto.
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“Novas” aplicacoes
- [J alvenaria participante
- pontes em arco ?7?

- arrimos em arco

REFERENCIA: Tests on a flat arch concrete block
retaining wall
M.C. Kurukulasuriya & N.G. Shrive (Brick and Block
Masonry - From Historical to Sustainable Masonry,
20200707)




———
1 ABPE:.4
v s B P E & 12 de Setembro
{

U PUCRS

2 2 Porto Alegre - RS e
BRASILEIRA DE
“—— ENGENHARIA E
| CONSULTORIA AB EC E
\/ Seminario Brasileiro ESTRUTURAL
de Pontes e Estruturas I




12 de Setembro

- Sistema seguramente racional, com centenas de uso

- Pode valorizar a estetica em alto padrao

- Tem facilidade construtiva para conjuntos de habitacao
de interesse social e conforto com custo competitivo

- Duravel (nao tem corrosao ...)
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- Sustentabilidade, uso eficiente de materiais pela
concepcgao padronizada e componentes pre-fabricados

- Pode se adaptar ao empreendimento (quanto ao
tempo, desembolso, quantidade de unidades...)
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- Potencialidades em desempenho termico e contra
fogo ] desenvolver normas e recomendacoes
técnicas

- Requisitos do futuro (zero emissao), envelope em
alvenaria pode reduzir consumo de energia, pode
durar mais, menos CQO2



- Valorizar a qualidade com certificacao

- Controle na obra pode ser facilitado

- Menor potencial de patologias futuras

- Valorizar e Destacar Zero Energia e CO2
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Obrigado!




