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CAPITULO 4 — MATERIAIS DE CONSTRUGAO '

Consideragoes gerais

Todos os materiais a empregar nas obras deverdo ser novos, comprovadamente de primeira
qualidade e satisfazem rigorosamente as condigdes estipuladas neste Manual, salvo disposicao
expressa e diversa, estabelecida nas especificagbes de Obra, cujas prescrigcdes prevaleceréo.

A contratada sé usara qualquer material depois de submeté-lo ao exame e aprovagcdo da
Fiscalizagdo, a quem cabera impugnar o seu emprego, quando em desacordo com as
especificagdes.

Cada lote ou partida de material devera, além de outras averiguagdes, ser comparado com a
respectiva amostra, previamente aprovada.

As amostras de materiais aprovadas pela Fiscalizacdo, depois de convenientemente autenticadas
por esta e pela contratada, serdo cuidadosamente conservadas no canteiro da obra até o fim dos
trabalhos, de forma a facultar, a qualquer tempo, a verificacdo de sua perfeita correspondéncia aos
materiais fornecidos ou ja empregado.

Obriga-se a contratada a retirar do recinto das obras os materiais por ventura impugnados pela
Fiscalizagao, dentro de 72 horas, a contar da Ordem de Servico atinente ao assunto, sendo
expressamente proibido manter no recinto das obras quaisquer materiais que nao satisfagcam a estas
especificagoes.

Critérios de analogia

Se as circunstancias ou condi¢des locais tornem aconselhavel a substituicdo de alguns dos materiais
especificados neste Manual, a substituicdo obedecera ao disposto nos itens subsequentes e s6 sera
efetuada mediante expressa autorizagdo, por escrito, da Fiscalizacao, para cada caso particular e
sera regulada pelo critério de analogia definido a seguir.

Diz-se que dois materiais ou equipamentos apresentam analogia total ou equivaléncia se
desempenham idéntica funcdo construtiva e apresentam as mesmas caracteristicas exigidas na
especificacdo ou no Servigo que a eles se refiram.

Diz-se que dois materiais ou equipamentos apresentam analogia parcial ou semelhanga se
desempenham idéntica fungdo construtiva, mas nao apresentam as mesmas caracteristicas exigidas
na especificacdo ou no Servigo que a eles se refiram.

Na equivaléncia, a substituicdo se processara sem haver compensacao financeira para as partes, ou
seja, a SANEAGO ou a contratada.

Na eventualidade de uma semelhanga, a substituicido se processara com a correspondente
compensacao financeira para uma das partes, SANEAGO ou contratada, conforme contrato.

O critério de analogia referido sera estabelecido em cada caso pela Fiscalizagdo, sendo objeto de
registro no “Diario de Obras”.

Nas especificagdes, a identificacdao de materiais ou equipamentos por determinada marca implica,
apenas, a caracterizagcdo de uma analogia, ficando a distingao entre equivaléncia e semelhanca
subordinada ao critério de analogia retro estabelecido.

A consulta sobre analogia envolvendo equivaléncia ou semelhancga sera efetuada em tempo oportuno
pela contratada. A SANEAGO nao admitira, em nenhuma hipdtese, que essa consulta sirva para
justificar o ndo- cumprimento dos prazos contratuais.

Laboratérios — ensaios e testes
Os laboratérios que realizardo os ensaios e testes de materiais e equipamentos deverdo ser
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credenciados pelo INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial, érgao subordinado ao Ministério da Industria e Comércio e integrante do SINMETRO —
Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial.

Compete a contratada apresentar a Fiscalizacdo o “Certificado de Credenciamento”, atualizado,
expedido pelo INMETRO, sem o que podera a Fiscalizacao considerar inaceitaveis os resultados dos
ensaios e testes realizados por iniciativa da contratada.

A apresentacao do certificado a que se reporta o item precedente sera efetuada antes da realizacao
dos testes e exames ou, quando muito, concomitantemente com os resultados desses exames e
testes.

4.1 - Acgos
4.1.1 — Agos para concreto armado
Normas

As barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado obedecerao a EB-3/85 Barras e
fios de aco destinados a armaduras para concreto armado (NBR-7480).

Condicoes Gerais

Para aceitacdo dos lotes de ago sera exigido, no minimo, a execugao dos ensaios de dobramento
(tem 6.2 da EB-3/85) e de tracdo (item 6.8.1 da EB-3/85). As condicbes de aceitagdo do lote
seguirdo as recomendacdes preconizadas no item 7 do referido normativo.

Tabela 11 — Caracteristicas de fios e barras

Bitola Massa p/ um. Compr. e tolerancia (Kg/m) Valor nominal p/ calculo
Fios Barras Mas(sg()%l ;n. a Mas?g(yllll)in. 8| Massa Exata Mé)lxlrizs(aG% ) I\'>I/Iéaxsifnaa Sepg\;r;c? (((j:?nz) I\lﬂf}:isds.adli;/ Perim. (cm)
(10%) comprim.

3.2 - 0,000 0,568 0,062 0,066 0,000 0,080 0,069 1,000
- 0,000 0,093 0,099 0,105 0,000 0,125 0,100 45.658,000
5 0,141 0,417 0,157 0,166 0,172 0,200 0,160 1,600

6,3 6,3 0,233 0,233 0,248 0,263 0,273 0,315 0,250 2,000
8 0,354 0,370 0,393 0,417 0,433 0,500 0,400 2,500

10 10 0,000 0,586 0,624 0,661 0,000 0,800 0,630 3,150

12,5 12,5 0,000 0,929 0,988 1,050 0,000 1,250 1,000 4,000

- 16 0,000 1,470 1,570 1,660 0,000 2,000 1,600 5,000

- 20 0,000 2,330 2,480 2,630 0,000 3,150 2,500 6,300

- 25 0,000 3,700 3,930 4,170 0,000 5,000 4,000 8,000

- 32 0,000 5,860 6,240 6,610 0,000 8,000 6,300 9,000

- 40 0,000 9,290 9,880 9,500 0,000 12,500 9,000 12,500

A massa exata corresponde ao produto do valor da area exata definida pela série de Renard, por
7,85 Kg.

Tabela 12 — Propriedades mecénicas de barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado

Ensaio de Tragao (valores minimos) E"sa'°1gg.,d°br' a Aderéncia Dist. Da categ.
Categoria| Resist. carac. de . . Along. Em 109 (%) (C) DU G e (L) Coef. de conform.
Limite de resist. (D) :
escoramento FyK Fyk (Mpa) (B) superf. min. p/ @>10 Cor
(Mpa) (A) yk (Mp Paraago | Paraago @<20 @=20 nb
CLA Cl.B
CA-25 250 1,20 fy 18 - 20 40 1 Amarela
CA-40 400 1,10 fy 10 8 30 50 1,2 Vermelha
CA-50 500 1,10 fy 8 6 40 60 1,5 Branca
CA-60 600 1,05 fy (E) - 5 5@ - 1,5 Azul
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* (A) Valor caracteristico do limite superior de escoamento: LE da MB-4177- Material metélico —
determinacao das propriedades mecénicas a tracdo (NBR-6152) ou fy da NB-1/78 — Projeto e
execugao de obras em concreto armado (NBR-6118);

*+ (B) O mesmo que resisténcia convencional a ruptura ou resisténcia convencional a tragao,
conforme MB-4/77 (NBR-6152), o simbolo LR ou

* (C) Bitola, definida em 3,4;

* (D) As barras de bitola @ =32 das categorias CA-40 e CA-50 serao dobradas sobre pinos de 8
(em mm);

* (E) fst minimo de 660 MPa.

4.1.2 — Ac¢o para estrutura metalica (para efeito deste manual)
» Definigdo

E considerado aco para confecgédo de perfis destinados a execucdo de estruturas metdlicas, todo
ferro forjado, sem necessidade de tratamento, que satisfaca as especificacbes constantes dos
normativos relacionados a seguir.

Nao se deve confundir esse tipo de ago com o aco destinado ao concreto armado.
* Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto ha particular atencido para o disposto nas
seguintes:

Tabela 13 — Normas ago para estruturas metalicas

Norma Titulo

EB-782/85 Elementos de fixagdo dos componentes das estruturas metalicas (NBR-9971);

EB-1742/86 Acos para perfis laminados, chapas grossas e barras, usados em estruturas fixas (NBR-9763);
MB-4/77 Material metalico determinacéo das propriedades mecanicas a tragdo (NBR-6152)
MB-5/88 Produto metalico ensaio de dobramento semiguiado (NBR-6153);
NB-14/86 Projeto e execugao de estrutura de ago de edificios — método estados limites (NBR-8800);

NB-143/67 Calculo de estruturas de ago constituidas por perfis leves;

PB-347/79 Perfis estruturais de ago, formados a frio (NBR-6355);

PB-348/78 Perfis estruturais soldados de agco (NBR-5884).

4.1.3 — Aco inoxidavel

Defini¢ao

Para efeito desta especificagao, entende-se por ago inoxidavel o ago constituido por liga de alto teor
de cromo e baixo teor de carbono, considerando-se como tais as ligas contendo mais de 10% de

cromo e menos de 0,2 % de carbono. Para atender a determinadas condi¢gbes de trabalho, as ligas
podem conter, ainda, niquel, coldmbio, titdnio e molibdénio.

Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto, ha particular atencao para os dispostos seguintes:

Tabela 14 — Normas ago inoxidavel.
Norma Titulo

EB-1402/83 |Pecas fundidas de ago inoxidavel e de outras ligas resistentes a corroséo para uso geral (NBR-8092);

EB-1409/83 |Pecas fundidas de acgo inoxidavel e de outras ligas resistentes ao calor para uso geral (NBR-8093);

EB-1511/89 |Produtos planos de ago inoxidavel para aplicagdes estruturais (NBR-8579);
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Norma Titulo

MB-1677/82 |Ago inoxidavel — determinacao da suscetibilidade ao ataque intergranular com acido oxalico (NBR-7408);

Aco inoxidavel — determinagédo da suscetibilidade ao ataque intergranular com sulfato férrico — acido sulfurico
(NBR-7409);

MB-1679/62 |Aco inoxidavel — determinagéo da suscetibilidade ao ataque intergranular com acido nitrico (NUR-7410);

MB-1678/82

Aco inoxidavel austenitico ao molibdénio — determinagado da suscetibilidade ao ataque intergranular com acido

MB-1680/82 | iirico — acido fluoridrico (NBR-7411);

Acgo inoxidavel — determinagdo da suscetibilidade ao ataque intergranular com cobre — sulfato cuprico acido
MB-1681/82 . )

sulfurico (NBR-7412);
MB-1698/82 Aco Inoxidavel e ligas similares — determinagao da suscetibilidade a corroséopor pite e por frestas em solugéo de

cloreto férrico (NBR-7546);

NB-320/87 |Elementos de fixagdo de aco inoxidavel e aco resistente a corrosédo (NBR-10065);

NB-602/78 Acos inoxidaveis e agos resistentes ao calor — selegao (R-6847);

PB-354/88 Produtos planos de ago inoxidavel — classificagdo por composigdo quimica (NBR 5601);
PB-578/90 Aco inoxidavel — tratamento térmico (NBR- 6214);

PB-581/90 Propriedades mecéanicas de produtos planos de ago inoxidavel (NBR-6666);
PB-1210/85 Acos inoxidaveis — série padronizada (NBR-9246);

PB-1273/86 Produto plano laminado de ago inoxidavel — embalagem e marcacédo (NBR- 9764).

Caracteristicas técnicas

Para os casos em que se fizer necessaria maior resisténcia a oxidagao e a corrosao, serao usadas
ligas do tipo 16-6, ou mais ricas, isto é, contendo mais de 16 % de cromo e de 6% de niquel e menos
de 0,13% de carbono.

Para os casos de agentes particularmente agressivos, tais como cloreto e outros sais aldides, é
empregado, no minimo, o tipo 18-8.

Na hipotese de temperatura elevada, serdo adicionados elementos ditos estabilizadores, de
preferéncia o coldmbio ou o titdnio. O teor de colémbio é 10 vezes superior ao de carbono, e no
minimo de 0,7 a 1%. O teor de titdnio é 5 vezes superior ao de carbono, € no minimo de 0,4 a 0,8 %.

4.1.4 — Acos zincados e chapas
Definicao
Esta especificagdo considera chapa zincada (CZ) a chapa fina de ago, de baixo teor de carbono,

revestida em ambas as faces com uma camada de zinco, aplicada por imersao da chapa em banho
de metal fundido ou por eletro posicéo.

Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atengéo para os dispostos seguintes:

Tabela 15 — Chapas de ago-carbono zincadas

Norma Titulo
EB-167/81 Chapas de ago-carbono zincadas pelo processo semicontinuo de imersdo a quente (NBR-7005);
EB-649/81 Chapas de ago-carbono zincadas pelo processo continuo de imerséo a quente (NBR-7008);
PB-315/81 Chapas de ago-carbono zincadas pelo processo de imersao a quente requisitos gerais (NBR-7013).

Caracteristicas técnicas

O acgo base das chapas zincadas é de baixo teor de carbono.
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No caso de condi¢cbes corrosivas mais severas, as chapas zincadas serdao produzidas com acgo de
composicdo quimica modificada, com adicido de cobre. As chapas zincadas recebem revestimento
dos tipos A e C da EB- 167181 (NBR-7005); sendo o tipo A ou Comum para uso geral e o tipo C ou
Especial para uso em condigcbes mais severas ou quando se deseja maior duragdo da chapa, como
no caso de calhas de aguas pluviais.

O aco das chapas suporta dobramento transversal a 1800 sem que haja ocorréncias de trincas na
face externa do corpo de prova, conforme EB-167181 (NBR-7005).

O revestimento de zinco deve suportar um dobramento da chapa a 180°, sem que haja ocorréncia de
fissura ou esfoliagdo da camada protetora, constataveis a vista desarmada, conforme EB-167/81
(NBR-7005).

PADROES: as chapas zincadas seréo lisas ou corrugadas.
4.2 — Aglomerantes
* Definicao

Para os fins desta especificagao, aglomerantes sdo os elementos ativos usados na confecgao de
mesclas, pastas, argamassas e concretos.

4.2.1 — Cimento Portland

Tipos
e branco;
e comum;

» alta resisténcia inicial;

e alto forno;

*  pozolanico;

* de moderada resisténcia a sulfatos e moderado calor e hidratagao;
* de alta resisténcia a sulfatos.

Caracteristicas técnicas
* Os principais tipos de cimento sao os discriminados a seguir:

o Os constituidos principalmente, de clinquer tipo Portland: dos tipos comuns (nas
modalidades CP-25, CP-32 e CP-40), apresentando alta resisténcia inicial. Sdo de
moderada ou de alta resisténcia a sulfatos;

o Os constituidos principalmente de clinquer tipo Portland e adigbes ativas sao do tipo
pozolanico ou de alto-forno;

* Os outros tipos de cimento sao:

o O Portland branco, cujo clinquer praticamente nao contém éxido de ferro €;
o O aluminoso produzido a partir da fusao de uma mistura de calcario e bauxita.

E recomendavel usar cimento de fabricagéo recente (observar sempre o prazo de validade descrito
na embalagem), s6 aceitar na obra com a embalagem e a rotulagem intactas, contendo a marca de
conformidade com a ABCP.

4.2.2 — Gesso

* Gesso calcinado
Obtido pela calcinagao da gipsita natural : sulfato de calcio com duas moléculas de agua.

E acompanhado de impurezas como SiO2, AL203, PeO,CaC03 , MgO, num total n&o ultrapassando a 6%.
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O cozimento industrial feito a temperatura baixa (150 a 300°C) transforma o sulfato em semi-hidrato:
CaS04 . 2H20 CaSO04 . 1/2 H20 + 3/2 H20

O gesso apresenta bom isolamento térmico, boa protegéo contra fogo e facilidade de corte, perfuragéo e
fixagdo por meio de parafusos e pregos com caracteristicas especiais.

Na sua fabricagao destacam-se trés fases: britagem da pedra, trituragéo e queima.
As normas da ASTM C-26-33 especificam:

* tracao: 1,4 mpa;

* compresséo: 7,0 MPa;

* tempo de pega sem retardo: 10 a 40 minutos;

* tempo de pega com retardo: 40 minutos a 6 horas;

* nenhum residuo na peneira 14 — (1,41 mm);
* 45 a 75% passam na peneira 100 — (0,15 mm).

Para verificagdo das caracteristicas gerais do gesso sao adotados os métodos de ensaio referidos nas
normas da ASTM, aplicaveis ao caso.

A quantidade tedrica de agua necessaria a hidratagéo é de 19 a 25%. Maiores quantidades de agua de
amassamento possibilitam o aumento do tempo de pega.

Normalmente amassa-se 0 gesso com excesso de agua para evitar uma pega muito rapida, devendo-se
evitar quantidades superiores a 70%.

* Poder-se-a variar o tempo de pega pela adi¢cao de:

* Aceleradores: alumen (silicato duplo de aluminio e potassio), sulfatos de aluminio e potassio;

* Retardadores: sulfato de sodio, Bérax, fosfato, caseina, agucar e alcool, sendo que a
quantidade de retardadores nao deve ultrapassar 0,2%.

O gesso corréi 0 aco e tanto mais facilmente quanto mais agua contiver em seus poros. As
armaduras para pecas de gesso sao galvanizadas. O gesso ndo adere bem a madeira e aos
agregados lisos.

Pela sua solubilidade, o uso do gesso é restrito a interiores, ndo podem ter funcao estrutural.
* Gesso para estuque:

o o material para estuques, molduras e ornatos contem, no minimo 70% de gesso calcinado.
O gesso para estuque tem pega em periodo compreendido entre 20 e 40 minutos de seu
preparo.

 Gesso para revestimento:
© 0 gesso para revestimento ndo contem menos que 60% de gesso calcinado.
4.2.3 - Cal
* Cal virgem

Material calcinado, do qual o constituinte principal € o 6xido de calcio ou o 6xido de calcio, em
associagao natural com o 6xido de magnésio, capaz de extinguir-se com agua.

A cal virgem aérea n&o hidratada apresenta as seguintes caracteristicas:

o Perda ao fogo, maximo: 12%;
o CaO + MgO, em relagao aos compostos nao volateis: 88%;
o Residuo de extingdo, maximo: 15%.
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* Cal hidratada (extinta)

P6 seco obtido pelo tratamento da cal virgem com agua em quantidade suficiente para satisfazer a
afinidade quimica, considerada as condigdes em que se processa a hidratagao.

Constituida essencialmente de hidroxido de calcio e de magnésio, principais constituintes da cal
hidratada para argamassa tipo "E" (especial) , ou, ainda, de uma mistura de hidréxido de calcio e de
magnésio e 6xido de magnésio, principal constituinte para argamassa tipo "C" (comum).

Normas

Os métodos de ensaio para verificagao das caracteristicas referidas séo os estabelecidos na E-57
(especificacdo de cal virgem para construgao) do IPT e nas normas da ABNT referentes a matéria,
com especial atengao para as relacionadas a seguir:

Tabela 16 — Cal hidratada

Norma Titulo
EB-153/86 Cal hidratada para argamassas (UBR-7175);
MB-341/67 Cal — determinagdo do residuo de extingado(NBR-6472);
MB-342/67 Cal virgem e cal hidratada — analise quimica (NBR-6473);
MB-2331/05 Cal hidratada para argamassas — determinac¢éo da estabilidade (NBR-9205);
MB-2332/05 Cal hidratada para argamassas — determinacéo da plasticidade (NBR-9206);
MB-2333/95 Cal hidratada para argamassas — determina?:ao d?_?fﬂafldi‘?e de incorporacao de areia no plastdmero de
MB-2351/85 Cal hidratada para argamassas — determinagédo da finura (NBR-9289);
MB-2352/95 Cal hidratada para argamassas — determinacédo da retengdo de agua (NBR- 9290).
MB-3058/99 Cal virgem — determinagéo do tempo de extingdo(NBR-10791).

4.2.4 — Cimentos especiais
« Caracteristicas técnicas

Os cimentos especiais com adicdo de substancias especificas devem apresentar, uma vez
endurecidos, total auséncia de poros.

O inicio da pega ocorre em 7 segundos ou 15 minutos.

Os cimentos especiais, com inicio de pega em 7 segundos, tem como elemento integrante de sua
constitui¢ao, o cimento "Fondu Lafargel".

¢ Normas

Sé&o as seguintes normas da ABNT referentes ao assunto:

Tabela 17 — Cimentos especiais

Norma Titulo
EB-1/88 Cimento Portland comum (NBR-5732);
EB-2/74 Cimento Portland de alta resisténcia inicial (NBR-5733);
ES-208/87 Cimento Portland de alto-forno (NBR-5735);
EB-758/86 Cimento Portland pozolanico (NBR-5736);
EB-903/86 Cimento Portland de moderada resisténcia a sulfatos (MRS) e cimento Portland de alta resisténcia a sulfatos
(ARS) (NBR-5737);
MB-1/79 Ensaio de cimento Portland (NBR-7215);
MB-11/76 Andlise quimica de cimento Portland — disposi¢des gerais (NBR-5740);
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Norma Titulo

MB-348/84 Cimento Portland e outros materiais em p6 — determinagéo da area especifica (NBR-7224),
MB-508/73 Cimento Portland — extragdo e preparacdo de amostras (NBR-5741);

MB-509/76 Analise quifni.ca dg qimer)tq Portland — processos de a,rbi.traggnj para deternjiqagéo de dioxido de silicio,

oxido férrico, oxido de aluminio, 6xido de célcio e 6xido de magnésio (NBR-5'742);

MB-510/89 Cimento Portland — determinagdo de perda ao fogo (NBR-5743);

MB-511/89 Cimento Portland — determinagdo de residuo insoltvel (NBR-5744);

MB-512/89 Cimento Portland — determinacgéo de anidrido sulfurico (NBR-5745);

MS-513/76 Cimento Portland — determinagdo de enxofre na forma de sulfeto (NBR-5746);

MB-514/89 Cimento Portland — determinacéo de 6xido de ségi_'o‘g\()xido de potassio por fotometria de chama (NBR-
MB-515/76 Cimento Portland — determinagéo de 6xido de célcio livre (NBR-5748);
MB-1153/77 Pozolanas — determinagéo do indice de atividade pozolénica com cimento Portland pozolanico (NBR-5752);
MB-1154/77 Cimentos — método de determinagdo de atividade pozolanica em cimento Portland pozolanico (NBR-5753);
MB-1619/89 Cimento Portland — determinagéo de 6xido de calcio livre pelo etileno glicol (NBR-7227);
MB-1866/83 Cimento Portland pozolanico — anadlise quimica (NBR-8347);
MB-2072/84 Cimento Portland — determinagao do calor de hidratagao a partir do calor de dissolugdo (NBR-8009);
MB-2145/85 Cimento Portland e outros materiais em p6 — determinacéo da finura por meio de peneira 0,044 mm (nimero

325) (NBR-9202);
TE-76/69 Cimento (NBR-7226).

4.3 — Agregados
Normas

As normas da ABNT atinentes ao assunto sdo as seguintes:

Tabela 18 — Tipos de agregados

Norma Titulo

EB-4/02 Agregados para concreto (NBR-7211);

EB-72/68 Pedra britada, pedrisco e p6-de-pedra para base de macadame hidraulico (NBR-7174);
EB-104/79 Pedra britada graduada e solo para base tipo macadame (NBR-7502);
EB-1133/82 Areia normal para ensaio de cimento (NBR-7214);

MB- 7/87 Agregado: determinagdo da composigao granulométrica (NBR-7217);

MB- 10/87 Agregado :determinagdo de impurezas organicas humicas, em agregado mitdo (NBR-7220);
MB- 95/07 Agregado: ensaio de qualidade de agregado miudo (NBR-7221);

NB- 29/68 Reconhecimento e amostragem para fins de caracterizagdo de pedregulho e areia (NBR-6491);
TB — 16/55 Materiais de pedra e agregados naturais (NBR-7225).

Condigoes gerais

Os agregados destinados a confeccdo de concreto sao isentos de substancias nocivas, torrées de
argila, gravetos, mica, granulos tenros e friaveis, impurezas organicas, cloreto de sédio, etc.

4.3.1 — Areia
Caracteristicas técnicas
E quartzoza e conforme o item 2.3 retro.

Granulometria
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* Grossa: Areia de granulometria grossa, ou simplesmente areia grossa, € a areia que passa na
peneira de 4,8 mm e fica retida na peneira de 2,4 mm, apresenta didmetro maximo de 4,8
mm.

* Média: Areia de granulometria média, ou simplesmente areia média, é a que passa na peneira
de 2,4 mm e fica retida na de 1,2 mm; apresenta didmetro maximo de 2,4 mm.

* Fina: Areia de granulometria fina, ou simplesmente areia fina, € a que passa na peneira de
1,2 mm e fica retida na de 0,6 mm; apresenta didmetro maximo de 1,2 mm.

* a areia para argamassa de chapisco é a de granulometria grossa;
* para argamassa de alvenaria e de emboco é a de granulometria meédia
* e para argamassa de reboco é a de granulometria fina.

A areia para concreto, satisfaz a EB-4102 (NBR-7211) e as necessidades da dosagem para cada
caso. Os ensaios de qualidade e de impurezas organicas sao os referidos na EB-72/60 (NBR-7174).

4.3.2 — Brita

Defini¢ao

E o produto resultante da britagem artificial de pedra, sendo que, substancialmente, todas as faces
das particulas sao oriundas do processo de britagem.

Classificagao
Comercialmente as britas sdo classificadas:

e brita 0 — com didmetro variando de 4,8 a 9,5 mm;

e brita 1 — com didmetro variando de 9,5 a 19 mm;

e brita 2 — com didmetro variando de 19 a 38 mm;

e brita 3 — com didmetro variando de 38 a 76 mm;

* pedra de mao- com didmetro acima de 76 mm, devendo seu emprego ser restrito apenas a
concretos ciclépicos, quando utilizada como agregado para concreto.

4.3.3 - Saibro
Definigao
Sob a designacgao de saibro entende-se, para efeito desta especificagao, a rocha em decomposicao

que se apresenta, principalmente, com graos de quartzo (areia), de feldspato (em menor quantidade)
e de argila. Em nenhuma hipotese o saibro é utilizado como agregado para concreto.

Caracteristicas técnicas

* Teor de Argila: o teor de argila varia de 7 a 18% para os saibros asperos, e de 31 a 32% para
os saibros macios. As porcentagens de argila referidas sdo determinadas simplesmente por
decantacdo. As argilas presentes em cada variedade sdo de tipos diversos, o que é
denunciado pela coloragao e pelos aspectos particulares de cada saibro;

* Densidade absoluta: as densidades absolutas de cada saibro sdo determinadas pelo frasco
de Chapman, observando-se a técnica geral recomendada pelo IPT. Para todas as
variedades, a densidade absoluta encontrada foi de 2,50;

* Densidade aparente: como a densidade aparente dos materiais granulados varia conforme o
metodo empregado na medi¢cdo, sdo utilizados, com o objetivo de apresentar nimeros mais
proximos da realidade, caixotes semelhantes aos que sao usados nas obras para as
dosagens em volumes das argamassas. Os resultados obtidos s&o os seguintes:

o saibro aspero: 1,33 a 1,51;
o saibro macio: 1,18 a 1,21.
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4.3.4 — Granilha
Caracteristicas técnicas

Granilha de marmore: é constituida por marmore natural triturado, isento de pé impalpavel, dolomita
ou outras substancias nocivas. A existéncia de lascas, escamas ou fragmentos lamelares sé é
admitida quando em reduzidas proporgcdes e, unicamente, para atender ao aspecto decorativo.

Granilha de granito: € constituida por granito triturado, da qualidade que for especificada, isenta de
po impalpavel. A existéncia de lascas, escamas ou fragmentos lamelares sé é admitido quando em
reduzidas proporg¢des e, unicamente, para atender ao aspecto decorativo.

Utilizagao

Revestimentos: as granilhas sdo agregados com resinas acrilicas, aplicadas com espatula metalica,
sao agregadas com argamassa de cimento e areia, como é o caso do fulget.

Pavimentagdes: como piso de alta resisténcia a abrasao, granilite e marmorite.

Coberturas: como membrana asfaltica reforgada, recoberta, com granilhas.

4.3.5 - Pedregulho — seixo rolado

Definicao

Conforme a TB-16/55 (NBR-7225), pedregulho é o material natural inerte, de forma arredondada,

com dimensao nominal maxima de 100 mm e dimensao nominal minima igual ou superior a 2 mm.

* muito grosso: compreendido entre 100 e 50 mm;

* grosso: compreendido entre 50 e 25 mm,;

* médio: compreendido entre 25 e 4,9 mm;

* fino: compreendido entre 4,9 e 2 mm;

e bruto: extraido de cavas;

« lavado: extraido de rios naturais;

» graduado: obedece a uma distribuigcdo granulométrica especificada.

Normas

Sao as seguintes as normas da ABNT atinentes ao assunto:

Tabela 19 — Normas pedregulho

Norma Titulo
Graos de pedregulho retidos na peneira de 4,8 mm — determinacéo da massa especifica, massa especifica aparente e da
MB-29/84 = . A
absorcao de agua (NBR-6458);
NB-29/68 Reconhecimento e amostragem para fins de caracterizagdo de pedregulho e areia (NBR-6491);
TB-16/55 Materiais de pedra e agregados naturais (NBR-7225).
Utilizacao

Sera admitido, a juizo da SANEAGO, o emprego de pedregulho como agregado graudo para
concreto armado, desde que sua qualidade seja satisfatoria e que as dosagens dos concretos sofram
as correcgdes necessarias.

4.3.6 — P6 de pedra

Definicao

Residuo de trituramento mecéanico de granito ou gnaisse, é isento de argila, matérias organicas ou
outras impurezas nocivas aos fins a que se destine.
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Normas

A norma da ABNT atinente ao assunto é a EB-72162 de macadame hidraulico (NBR-7174). Pedra
britada, pedrisco e po-de-pedra para base.

Restrigoes

Seu uso é limitado aos rebocos. Fica terminantemente proibida sua inclusdao ou adicdo como
agregado fino de concreto ou como argamassa que nao sejam de rebocos. E igual e estritamente
vedada a adicao de po-de-pedra aos rebocos pré-fabricados.

4.3.7 — Argila expandida

Definicao

Agregado leve, apresentado sob a forma de graos arredondados de tamanhos variaveis até 2 cm de
didmetro, possuindo a superficie vitrificada, resistente e impermeavel.

Normas

Normas da ABNT atinentes ao assunto:

Tabela 20 — Normas agregados leves

Norma Titulo
EB-228/69 Agregados leves para concreto de elementos para alvenaria;
EB- 229/82 Agregados leves para concreto isolante térmico (NBR-7213);
BO-230/69 Agregados leves para concreto estrutural.

Caracteristicas técnicas

A massa especifica aparente, no estado solto, varia entre 0,50 t/m3para o agregado graudo a 0,75
t/m? para o material miado. 0 coeficiente de condutibilidade térmica para o agregado, no estado
solto, é 0,085 kcal m/m2.h.°C.

Tipos.
Agregado com:

* massa especifica aparente no estado solto: 500 a 550 Kg/m?;
+ tamanho variavel entre 20 e 30 mm;
» utilizacdo: enchimento de lajes e isolante térmico

Agregado com:

* massa especifica aparente no estado solto;
e tamanho variavel entre 13 e 20 mm;
» utilizagdo: substitui a brita 1.

Agregado com:

* massa especifica aparente no estado solto; 550 a 600 kg/m?3;
e« tamanho variavel entre 5e 13 mm;
» utilizacao: substitui a brita 0.

Agregado com:

* massa especifica aparente no estado solto: 500 a 550 kg/m? ;
e« tamanho variavel até 6 mm;
» utilizacdo: elementos de menores resisténcias.
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4.3.8 — Capeamento de alta resisténcia
Caracteristicas técnicas

Mistura de agregados rochosos nao britados e metalicos. A granulometria e os pesos especificos
desses materiais sdo definidos de forma a proporcionar perfeita cobertura superficial. O consumo é
de 4 kg/m?, e a resisténcia a abraséo é de 2 cm?®/50 cm? (DIN 52108).

4.4 — Agua
Condigdes gerais

Presume-se satisfatoria a agua fornecida pele rede de abastecimento publico das cidades. Caso
ocorra, durante a estacao chuvosa, uma turbidez excessiva da agua, é providenciada decantagdo ou
filtracao.

Normas

A agua destinada ao amassamento de argamassas e concretos atende as condi¢cbes prescritas nas
seguintes normas:

Tabela 21 — Normas de agua para amassamento e concretos

Norma Titulo
MB-1056/75 Agua — determinagéo de cloreto Método argentométrico (NBR-5759);
MB-1067/75 Agua — determinag&o da dureza Método complexométrico (NBR-5761);
MB-1096/76 Agua — determinac&o da alcalinidade — método por titulagdo direta (NBR-5762);
NB-1/78 Projeto e execugao de obras de concreto armado (NBR-6118).

4.5 — Arames

Defini¢ao

Arame de acgo galvanizado é o fio de acgo estirado, brando e galvanizado a zinco, de bitola adequada
a cada caso. O arame para armaduras de concreto armado é o fio de ago recozido, preto, de 1,65

mm (n.° 16 SWG e de 1,21 mm (n.° 18 SWG). o arame de cobre para amarracao de telhas e outros
fins analogos é fio de liga de cobre,

estirado, de 1,24 mm (n.° 18 SWG).
Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 22 — Arame de ago galvanizado e recozido

Norma Titulo
EB-777/78 Arame de ago de baixo teor de carbono, zincado para uso geral (NBR-6331);
MB-781/84 Arames de ago — ensaios de torgao simples (NBR-6003);
MB-782/84 Arames de ago — ensaio de dobramento alternado (NBR-6004);
MB-783/79 Arames de aco — ensaio de enrolamento (NBR-6005);
MB-785/82 Arame de ago — ensaio de tragdo (NBR-6207);
PB-323/82 Arame de ago de baixo teor de carbono — didmetro, tolerancias e pesos (NBR- 5589);
TB-154182 Simbolos para acabamentos de superficie de arames de aco (NBR-6365).
Tabela 23 — Arame de aluminio e arame de cobre
Norma Titulo
EB-1421/83 Aluminio e suas ligas — barras, arames, perfis e tubos extrudados (NBR-8117);
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Norma Titulo
ES-1422/83 Aluminio e suas ligas — arames e barras (NBR-8118);
MB1929/83 Aluminio e suas ligas — rebites, barras e arames para recglgpg a frio — determinagéo da resisténcia ao cisalhamento (NBR-
EB-319/83 Arames e arames achatados de ligas cobre-niquel e cobre-niquel-zinco (NBR-6630)
EB-320/79 Arames e arames achatados de ligas cobre-estanho (bronze fosforoso) (NBR- 6631);
EB-380/82 Arames e arames achatados de ligas de cobre — requisitos gerais NBR-(6633).

4.6 — Argamassas
4.6.1 — Alta resisténcia
Caracteristicas técnicas

Com agregados rochosos e metalicos: trata-se de produto composto por agregados metalicos de alta
dureza (entre 47 e 52 Na escala Rockwell), dimensionados granulometricamente, de forma a permitir
a obtencao de argamassas, compactas sem espagos vazios em sua estrutura, capazes de constituir
pisos de alta resisténcia a esforgcos mecanicos de impactos e a abraséo.

Com agregados rochosos: trata-se de produto composto por agregados rochosos de alta dureza,
dimensionados, granulometricamente, obedecendo a curva Fuller, de forma a permitir a obtengcao de
argamassas compactas, sem espagos vazios em sua estrutura, capazes de constituir pisos de alta
resisténcia a esforcos mecanicos e de receber acabamento polido.

Com agregados rochosos e neoprene: idem item anterior, com adicdo de neoprene na proporgao de
20%, em peso, da quantidade de cimento.

4.6.2 - Sintética autonivelante

Definicao

Entende-se a argamassa beneficiada com polimero de alto poder adesivo e elevadas resisténcias
quimicas e mecanicas.

Caracteristicas técnicas

A argamassa € fornecida com 2 componentes, denominados "A" e "B". O componente "A" é um
liquido de base acrilica, cor branca leitosa, densidade 1,0. O componente "B" é um pd constituido
por areia de quartzo selecionada, cimento e aditivos, cor cinza concreto e densidade 1,8
(aproximadamente).

Da mistura dos 2 componentes resulta uma argamassa altamente fluida caracterizada pelo seu poder
impermeabilizante e resisténcia mecanica elevada em curto prazo (24 horas).

As caracteristicas da argamassa s&o as seguintes:

e Trabalhabilidade: 30/60 minutos;

* Resisténcia a compressao: 50/60 Mpa;

* Resisténcia a flexao: 10/15 Mpa;

* Modulo de elasticidade dinamica: 300,000 kg/cm?;
e Adesao ao concreto: 3 MPa;

* Adesao ao acgo: 1,5 MPa.

4.6.3 — Usuais
Preparo e dosagem

As argamassas sdo preparadas mecanica ou manualmente.
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O amassamento mecéanico deve ser continuo e dura pelo menos 90 segundos, a contar do momento
em que os componentes da argamassa, inclusive a agua, tiverem sido langados na betoneira ou
misturados.

Quando a quantidade de argamassa a manipular for insuficiente para justificar a mescla mecanica, é
permitido o amassamento manual, o qual € de regra para as argamassas que contenham cal em
pasta. 0 amassamento manual é feito sob coberta e de acordo com as circunstancias e recursos do
canteiro da obra, em masseiras, tabuleiros ou superficies planas impermeaveis e resistentes.

Misturar-se-ao, primeiramente, a seco, cal e agregados (areia, saibro, quartzo, etc.), revolvendo-se
0s materiais com pa até que a mescla adquira coloragao uniforme. A mistura é entdo disposta em
forma de coroa e adicionada a agua necessaria no centro da cratera assim formada, de maneira
paulatina.

Prosseguir-se-a o amassamento, com o devido cuidado, para evita perda de agua ou segregacao
dos materiais, até conseguir-se a massa homogénea de aspecto uniforme e consisténcia plastica
adequada.

Sao preparadas quantidades de argamassa na medida das necessidades dos servigos a executar em
cada etapa, de maneira a se evitar o inicio de endurecimento antes de seu emprego.

As argamassas contendo cimento deverao ser usadas dentro de 1 hora, a contar do primeiro contato
do cimento com a agua. Nas argamassas de cal contendo pequena propor¢cédo de cimento, a adigcéo
do cimento sera realizada no momento do emprego.

Sera rejeitada e inutilizada toda argamassa que apresentar vestigios de endurecimento, sendo
expressamente vedado tornar a amassa-la. A argamassa retirada ou caida das alvenarias e
revestimentos em execugao nao € novamente empregada.

As dosagens especificadas serdo rigorosamente observadas, sendo que nas argamassas contendo
areia e saibro pode haver certa compensagao das proporgdes relativas desses materiais, tendo-se
em vista a variagdo do grau de aspereza do saibro e a necessidade de se obter certa consisténcia.
De qualquer modo, n&o sera tolerada a alteragdo da proporcédo entre o conjunto dos agregados e
aglomerantes.

Nao sera admitida a mescla de cimento Portland e gesso dado a incompatibilidade quimica desses
materiais.

Tipos

Serdo adotados, conforme o fim a que se destinem, os tipos de argamassas definidos pelos tragos
volumétricos, conforme tabela a seguir:

Tabela 24 — tipos de argamassa

Lize e Trago Componentes

argamassa
AA 1:1 Cimento e areia
A2 1:2 Cimento e areia
A3 1:3 Cimento e areia
A4 1:4 Cimento e areia
A5 1:5 Cimento e areia
A.6 1:6 Cimento e areia
A7 1:8 Cimento e areia
A.8 1:6 Cimento e saibro aspero
A.9 1:8 Cimento e saibro aspero
A.10 1:2:3 Cimento, areia e saibro macio
A.11 1:3:3 Cimento, areia e saibro macio
A12 1:3:5 Cimento, areia e saibro macio
A.13 1:1:6 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada
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RS g Trago Componentes
argamassa

A.14 1:2:3 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A.15 1:2:5 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A.16 1:2:7 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A7 1:2:9 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A.18 1:3 Cal em pasta e areia, com a adigdo de 100 kg de cimento para cada m?® de trago
A.19 1:4 Cal em pasta e areia, com a adigdo de 100 kg de cimento para cada m?® de trago
A.20 1:0:5:5 Cimento, cal em po6 e areia

A.21 1:1:2 Cimento, cal em po6 e areia

A.22 1:1:4 Cimento, cal em po6 e areia

A.23 1:1:6 Cimento, cal em po6 e areia

A24 1:2:6 Cimento, cal em po6 e areia

A.25 1:2:8 Cimento, cal em po6 e areia

A.26 1:2:9 Cimento, cal em po6 e areia

A.27 1:3:5 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A.28 1:3:5:4 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

A.29 1:6:6 Cimento, cal em pasta e areia fina peneirada

4.6.4 — Pré-fabricadas
Alvenaria

Argamassa fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de
quartzo termotratada e aditivos especiais.

A argamassa para assentamento de blocos de concreto e de concreto celular tem a sua composicao
adaptada para a finalidade especifica a que se destinam.

Chapisco

Entende-se por "chapisco pré-fabricado", o chapisco preparado com argamassa a base de: cimento
Portland com aditivos especiais e componentes minerais. O chapisco visa a garantir perfeita
aderéncia da argamassa ao concreto e entre a alvenaria e a argamassa de revestimento.

Embocgo

Argamassa fabricada a base de: cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de
quartzo termotratada e aditivos especiais.

Reboco para pintura

Argamassa pré-dosada, constituida basicamente de: areia com tratamento térmico e rigoroso
controle granulométrico, cimento Portland, cal hidratada e aditivos especiais que lhe conferem
caracteristicas de plasticidade e aderéncia.

Argamassa de assentamento de azulejos e ladrilhos

Argamassa dosada gravimetricamente e constituida de: cimento Portland, areia selecionada e de
aditivos especiais.

Argamassa de assentamento de ladrilhos em mosaico

Argamassa dosada gravimetricamente e constituida por uma mistura de: cimento Portland, areia
selecionada e graduada e aditivos especiais. E aplicada sobre: emboco desempenado, blocos de
concreto celular, paredes de concreto, blocos de concreto pré-fabricados, contra-pisos de cimento e
areia e painéis de fibrocimento.

Argamassa para rejuntamento
Argamassa para rejuntamento de azulejos e ladrilhos, composta, basicamente, de agregado calcario
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dolomitico — classificado granulometricamente e isento de matérias orgéanicas, Cimento Portland,
oxidos minerais e aditivos especiais.

Argamassa de base de laminados e tintas

Argamassa composta, basicamente de: areia com rigoroso controle granulométrico, Cimento
Portland, cal hidratada e aditivos especiais.

Argamassa para reboco Acabado
* Tipo travertino

Argamassa composta, basicamente de: calcario dolomitico, areia industrializada e classificada
granulometricamente. cimento Portland, cal hidratada, 6xidos metalicos e aditivos especiais, todos
em formulacdo que lhe confira acabamento semelhante ao marmore travertino, para emprego em
paredes externas e internas, sobre emboc¢o sarrafeado, aspero.

* Tipo raspado
Caracteristicas:

Argamassa composta, basicamente, de calcario dolomitico, areia industrializada e classificada
granulometricamente, Cimento Portland, cal hidratada, 6xidos metalicas e aditivos especiais, todos
com formulagdo que confira ao reboco possibilidade de acabamento raspado, para emprego em
paredes externas e internas, sobre embog¢o sarrafeado, aspero.

* Tipo camurgado

Argamassa composta basicamente de calcario dolomitico, areia industrializada e classificada
granulometricamente , Cimento Portland, cal hidratada, 6xidos metalicos e aditivos especiais, todos
em formulacdo que lhe confira acabamento semelhante ao marmore travertino, para emprego em
paredes externas (fachadas secundarias, areas de ventilacdo, etc.), sobre emboco sarrafeado
aspero.

4.6.5 — Especiais
Pozolana

Para efeito desta especificagao, entende-se por argamassa de pozolana a argamassa constituida por
um material silico-aluminoso em estado coloidal, cimento e areia.

Caracteristicas técnicas

Os revestimentos executados com mesclas de pozolana aceitam qualquer tipo de pintura e
dispensam o chapisco sobre as alvenarias.

O material silico-aluminoso em estado coloidal é armazenado sem prejuizo de suas propriedades.
Argamassa de pozolana possui ainda as seguintes caracteristicas:

* plasticidade imediata, o que permite o seu emprego logo apds a mistura;

» alta resisténcia mecéanica;

* pega lenta;

* baixo indice de calor de hidratagdo, o que implica consolidacao uniforme da argamassa;

* baixo indice de permeabilidade e de lixiviagao;

* elevada resisténcia aos sulfatos, o que recomenda o seu emprego em construgdes na orla
maritima.

Os tragos volumétricos das argamassas de pozolanas sido os seguintes:

Tabela 25 - Tragos volumétricos de argamassas

ID GED: 18/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0280 02 05/03/2024 SUPOB 88 de 453



Contetdo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

MANUAL DE OBRAS DA SANEAGO

Utilizagcao Trago Componentes
Tijolos macicos 1:1:20 Pozolana, cimento e areia, sendo 75% areia média e 25% de areia fina
Assentamento Tijolos furados 1:1:18
Blocos de concreto 1:1:15

Azulejos, ladrilhos e ladrilhos em

. 1:1:14
mosaico

Interno, grosso 1:1:14 Pozolana, cimento e areia fina
. Interno, fino 1:1:14 Pozolana, cimento e areia, sendo 75% areia média e 25% de areia fina
Revestimento
Externo, grosso 1:1:12
Externo, fino 1:1:12 Pozolana, cimento e areia fina

4.6.6 — Texturadas

Para efeito desta especificagdo, argamassas texturadas sado as argamassas constituidas por resinas
alquidicas, solventes minerais (aguarras), silicone, litoponio, diéxido de titdnio, 6xido de zinco,
carbonato de calcio, pigmentos naturais, fungicida, mica, amianto, fibra de vidro, perlita expandida e
elastdmero polisobutileno.

4.6.6.1 — Caracteristicas técnicas

A resina alquidica (poliester alkid resin), da familia dos policatéricos, € o componente mais
importante. E o veiculo da composi¢cado que confere flexibilidade a pelicula.

A perlita, substancia vitrea de origem vulcéanica, é triturada e aquecida, resultando dessa calcinagéao
a perlita expandida, material que atua como isolante acustico e térmico.

A mica funciona como isolante dielétrico e contribui também para melhorar as caracteristicas de
resisténcia ao calor e ao fogo e de recobrimento da mescla.

O dioxido de titdnio, pigmento resistente a corrosdo e imune as mudangas de temperatura, a
umidade e aos acidos, confere poder de recobrimento a argamassa.

O amianto atua como isolante térmico e acustico e as suas fibras servem de estrutura para
argamassa, permitindo o recobrimento de fissuras.

A fibra de vidro atua como retardador do fogo.

O fungicida tem por finalidade evitar a aparecimento de fungos (mofo) e a agcao de insetos.

O elastédmero polisobutileno confere a argamassa, além de outras caracteristicas, adesividade e
estabilidade de coloragéo.

O rendimento da argamassa é de cerca de 1 kg/m? e o acabamento é com textura grossa ou fina.
4.6.6.2 — Vermiculita
Composigao

Argamassa constituida por cimento, cal, areia e vermiculita expandida, com trago basico
recomendado de 1:1:1:5, em volume. Esse trago € ligeiramente modificado, adaptando-se a alguma
exigéncia especifica.

Consumo
Para o preparo de 1 m® de argamassa, 0 consumo € o seguinte:

* cimento: 206 | (248 kg);

* cal: 206 I;

» areia: 206 [;

e vermiculita expandida: 1.030 I.
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Caracteristicas técnicas

A argamassa definida acima apresenta as seguintes caracteristicas:

* peso especifico: 800 kgf/m?;

* isolamento térmico: 0,9 kcalm/m?2.h. °C;

* isolamento acustico "NRC" (noise reduction coefficient): 38%;
* Ignifuga.

4.6.6.3 — Vinilica

Para efeito desta especificagdo, entende-se por argamassa vinilica a argamassa constituida por
resina vinilica (acetato de polivinila), cimento branco e pigmento.

Composicao

* 1 parte de resina vinilica;

* 6 partes de agua;

» cimento branco, até obtengdo da consisténcia desejada;
* pigmento.

Para obter-se o aspecto granitado, aplica-se tinta de base de latex com pistola sobre a superficie do
revestimento, Umida e batida a escova.

O acabamento é obtido com 2 deméaos de verniz de resina vinilica, do tipo Emulsdo Rhodopas 5000
SMR da Rhodia S.A., ou similar, conforme segue:

* primeira demao: 1 parte de resina para 3 partes de agua;
* segunda demao: 1 parte de resina para 1 parte de agua.

4.6.7 — Diversas
4.6.7.1 — Argamassas de carborundum

Sao constituidas pela mistura de argamassa e carborundum, em cristais de granulometria
apropriada, na propor¢ao de 1:5, em peso.

4.6.7.2 — Argamassas de 6xido de aluminio

Sao constituidas pela mistura de argamassa e 6xido de aluminio, em cristais de granulometria
apropriada, na propor¢cao de 1:4, em peso. Sao recomendadas para locais submetidos a desgaste
acentuado por decorréncia de abraséo.

4.6.7.3 — Argamassas de gesso

Sao argamassas constituidas por gesso e um aditivo retardador da pega.
4.7 — Betuminosos

Disposi¢coes diversas

Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 26 — Normas materiais betuminosos

Norma Titulo
EB-634/75 Materiais asfalticos para impermeabilizacdo na construgéo civil;
MB-37/75 Petroleo e outros materiais betuminosos — determinagdo da agua (método por destilagao);
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Norma Titulo
MB-48/72 Produto de petréleo — determinagéo do ponto de fulgor (método pelo vaso fechado PenskyMartens);
MB-50/89 Produto de petréleo — determinagéo dos pontos de fulgor e de combustéo (vago aberto Cleveland),
MB-107/71 Materiais betuminosos — determinacéo da penetragdo (NBR-6576);
MB-164/72 Materiais betuminosos — determinagdo do ponto de amolecimento (NBR- 6560);
MB-166/71 Cimentos asfalticos de petroleo — determinagéo do teor de betume;
MB-167/71 Materiais betuminosos — determinagéo da ductibilidade (NBR-6293);
MB-209/69 Materiais betuminosos — determinagéo da perda por volatilizagao;
MB-517/71 Material betuminoso — determinagéo da viscosidade Saybolt-Furol a alta temperatura;
TB-27/90 Materiais betuminosos para emprego em pavimentacdo (NBR-7208).

Para fins desta especificagdo: entende-se por materiais betuminosos os produtos obtidos pela
destilacao do petréleo ou do alcatrao de hulha.

Objetivando estabelecer a distingdo entre asfalto e betume, a ASTM assim os definiu.

+ Asfalto: € um material aglutinante de consisténcia variavel, cor pardo-escura ou negra e no
qual o constituinte predominante € o betume, podem acorrer na natureza, em jazidas, ou ser
obtido pela refinacao do petréleo.

* Betume: é uma mistura de hidrocarbonetos pesados, obtidos em estado natural ou por
diferentes processos fisicos ou quimicos, com seus derivados de consisténcia variavel e com
poder aglutinante e impermeabilizante, sendo completamente soluvel no bisulfeto de carbono
(CS2).

Caracteristicas Técnicas

Os materiais betuminosos podem apresentar-se sob a forma liquida, semi-sélida ou sélida (solugdes
ou tintas, emulsdes, mastiques e asfaltos).

Os produtos obtidos pela destilacdo do petrdleo classificam-se como de base asfaltica, e os
resultantes da destilagdo do alcatrdo de hulha, como de base de alcatrao de hulha.

Na hipotese de uso simultaneo de varios materiais betuminosos, estes serdo sempre da mesma
base.

As cargas minerais empregadas nos materiais betuminosos nédo serdo afetadas pela agua, sendo
vedado o emprego de substancias higroscopicas, soluveis ou que tenham seu volume modificado
pelo contato com esse liquido.

Ensaio da mancha
O ensaio da mancha obedece ao método AASHO T-102.
A finalidade do ensaio é eliminar asfaltos que, no processo de refinagédo, tenham sido craqueados.

O craqueamento aumenta a produgao de gasolina, mas o residuo asfaltico obtido € mais suscetivel
ao intemperismo. O grau de suscetibilidade depende, obviamente, do grau de craqueamento e da
porcentagem de asfalto craqueado.

O ensaio é feito dissolvendo-se a amostra de asfalto em nafta ou outro solvente. Uma gota dessa
mistura é colocada sobre uma folha de papel filtro e os resultados serdo observados. Se a mancha
formada for uniformemente marrom, o resultado é dado como negativo, se houver

uma area mais escura no centro, o resultado é dado como positivo.
O resultado positivo rejeita o asfalto ensaiado e o resultado negativo o qualifica, caso 0 mesmo
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perdure por 24 horas.

4.7.1 — Solugdes ou tintas

E o material betuminoso, de base asfaltica ou alcatrdo de hulha, dissolvido em gasolina, querosene
ou em solventes orgéanicos.

O material betuminoso dissolvido em gasolina é de cura rapida, RC (Rapid Curing) ou "Cut-back"; em
querosene, é de cura média, MC (Medium Curing); e em solvente orgéanico, € de cura lenta, SC
(Slow curing).

4.7.2 — Solugao ou tinta betuminosa sem carga
Caracteristicas técnicas
« Base asfaltica

o teor minimo de asfalto: 35%, em peso;
o ponto de amolecimento do asfalto (anel e bola): 55° C, no minimo

e Base de alcatrao de hulha

o teor minimo de piche de alcatrao: 35%, em peso;
o ponto de amolecimento do piche de alcatrdo (anel e bola): 50° C, no minimo

4.7.3 — Solugao ou tinta betuminosa com carga
Caracteristicas técnicas
 Base asfaltica:

o teor minimo de asfalto: 30%, em peso;
o ponto de amolecimento do componente sélido: 60° C, no minimo

« Base de alcatrao de hulha:

o teor minimo de piche de alcatrao: 30%, em peso;
o ponto de amolecimento do componente sdlido: 60° C, no minimo

4.7.4 — Emulsodes

Definicao

Para os fins desta especificacdo, entende-se por emulsdo betuminosa a dispersdo de materiais
betuminosos em agua efetuada com o auxilio de agente emulsificador.

Caracteristicas Técnicas

As emulsdes sao de ruptura rapida RR, média RM e lenta RL

O grau de estabilidade das emulsées €& condicionado as conveniéncias de cada caso, isto &, as
emulsdes tem estabilidade suficiente para permitirem o transporte e 0 armazenamento do produto e
apresentam instabilidade bastante para que sua ruptura ndo seja demorada, apés a aplicagao.

As emulsdes satisfazem a AFNOR-P84-303, apresentando resisténcia a reemulsificagdo superior a
50° C e teores minimos de materiais betuminosos de 30% para os destinados a impermeabilizagéo.

4.7.4.1 — Emulsao betuminosa sem carga
Caracteristicas técnicas

« Base Asfaltica Comum
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o teor minimo de asfalto: 30%, em peso;
o ponto de amolecimento do asfalto (anel e bola): 45° C, no minimo.

» Base Asfaltica Especial

o emulsbes de caracteristicas neutras, com emulsificador constituido por material coloidal;
o evaporada a agua, o material solido resultante contem 97% de material betuminoso da
base asfaltica.

» Base Asfaltica com Latex
o emulsbes com dispersao de material betuminoso associado com latex natural,;
* Base de Alcatrao de Hulha

o teor minimo de piche de alcatrao: 25%, em peso;
o ponto de amolecimento do componente sélido: 40%, no minimo.

4.7.2.2 - Emulsao betuminosa com carga
Caracteristicas técnicas
* Base Asfaltica

o teor minimo de asfalto: 30%, em peso;
o ponto de amolecimento do componente Sélido: 50° C,no minimo.

4.7.4.3 — Emulsao asfaltica anidnica e catidonica

Defini¢ao

Para efeito desta especificacdo, entende-se por emulsdo asfaltica anibnica a emulsdo na qual o
agente emulsificante utilizado tem caracteristicas tais que, durante o processo de ionizacédo, o

radical carregado negativamente é soluvel nas particulas dispersas de asfalto. Sdo de natureza
basica, dotadas de pH superiora 7.

As emulsdes anidnicas funcionam exclusivamente com agregados de natureza basica como calcarios
dolomitos, etc.

Entende-se por emulsdo asfaltica catidbnica a emulsdo na qual o agente emulsificante utilizado tem
caracteristicas tais que durante o processo de ionizagao, o radical carregado positivamente & soluvel
nas particulas dispersas de asfalto. Sdo de natureza acida, dotadas de pH menor do que 6,5,

As emulsdes catidnicas ndo apresentam restricdes com respeito a natureza do agregado. Entretanto
as aplicagcdes de emulsdes catibnicas com agregados de natureza acida, como por exemplo:
quartzitos, granitos e outros, trazem melhores resultados.

As emulsdes asfalticas normalmente usadas em pavimentacdo sao as catibnicas diretas e presta-se
a execucao de diversos tipos de servigos asfalticos de forma adequada, tanto técnica como
economicamente. Sdo empregadas nos seguintes tipos de servicos:

* Pintura de Ligagao:

o RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C.
o Tratamentos Superficiais Simples, Duplos e Triplos: RR-1C e RR-2C

¢ Macadame Betuminoso:
o RR-1C e RR-2C
* Pré-misturados a Frio:
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o RM-1C, RM-2C e RL-1C
Areia-asfalto a frio:

o RM-1C, RM-2C e RL-1C
Mistura na Estrada (Road-mix):
o RM-1C, RM-2C e RL-1C
Solo Betume:

o RL-1C, LA-1C e LA-2C

Lama Asfaltica:

o LA-1C, LA-2C e RL-1C

Sao classificadas de acordo com a sua ruptura, viscosidade Saybolt Furol, teor de solvente,
desemulsibilidade, residuo de destilacdo e quanto a utilizagao, em sete (7) tipos, que sao:

RR-1C: Emulsao asfaltica catiénica de ruptura rapida, que se caracteriza pelo teor de residuo
asfaltico no minimo de 62% e viscosidade Saybolt Furol a 50°C entre 20 e 90 s (baixa
viscosidade) e desemulsibilidade superior a 50%;

RR-2C: Emulsdo asfaltica catibnica de ruptura rapida, com teor de residuo asfaltico no
minimo de 67% e viscosidade Saybolt Furol a 50°C entre 100 e 400 s (alta viscosidade) e
desemulsibilidade nao inferior a 50%;

RM-1C: Emulsao asfaltica catibnica de ruptura média, que se caracteriza por apresentar
viscosidade Saybolt Furol a 50°C entre 20 e 200 s, teor de solvente destilado de no maximo
12%, teor residual de asfalto de , no minimo, 62% e desemulsibilidade no maximo de 50%;
RM-2C: Emulsdo asfaltica catibnica de ruptura média, que se caracteriza por apresentar
viscosidade Saybolt Furol a 50°C entre 100 e 400 s, teor de solvente destilado entre 3 e 12%,
teor residual de asfalto de , no minimo, 65% e desemulsibilidade no maximo de 50%;

RL-1C: Emulsao asfaltica catibnica de ruptura lenta, que se caracteriza por apresentar
viscosidade Saybolt Furol, no maximo 70s, a 50°C. N&ao apresenta solvente em sua
constituicao e tem teor asfaltico residual minimo de 60%. Nao se faz o ensaio de
desemulsibilidade para caracteriza-la, e sim o teste de mistura com cimento ou com filler
silicico, dependendo do agregado mineral que for usado;

LA-1C: Emulsao asféltica catibnica para lama asfaltica, que se caracteriza por apresentar
viscosidade Saybolt Furol a 25°C maxima de 100s, teor de residuo asfaltico de, no minimo,
58%, e teor maximo de 2% no ensaio de mistura com cimento;

LA-2C: Emulsao asfaltica catibnica para lama asfaltica, que se caracteriza por apresentar
viscosidade a 25°C maxima de 100s, teor de residuo asfaltico minimo de 58%, e para a qual
nao exige o ensaio de mistura com cimento.

4.7.4.4 — Emulsao asfaltica com fibras e minerais

Para efeito desta especificacdo, entende-se por emulsdo asfaltica com fibras minerais a emulsao
com aditivos para melhorar a resisténcia, fibras minerais e pigmentos inorganicos epara enchimento
dos vazios e correcao das imperfeicdes da superficie asfaltica.

4.7.4.5 — Mastiques

Para efeito desta especificacdo, entende-se por mastiques betuminosos os complexos constituidos
de substancia betuminosa, de solvente ou fluidificador, de plastificante e de material inerte granular
ou fibroso.
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4.7.5 — Asfaltos

Para efeito desta especificagao, entende-se por asfalto o material sélido ou semi-sélido, de cor entre
preta e pardo-escura. E obtido pela destilacdo do petréleo, que se funde pelo calor e no qual os
constituintes predominantes sdo os betumes. Eventualmente, ha ocorréncia de asfalto na natureza.

+ Asfalto Natura

E o asfalto encontrado em depdsitos naturais. Em geral, é muito duro e néo totalmente solavel no
CS2, fator indicativo de baixo teor de betume.

+ Asfalto Oxidado

E o asfalto obtido por sopro de ar, a alta temperatura através de residuo da destilacdo fracionada do
petréleo.

+ Asfalto Destilado
E o asfalto obtido por destilagdo do petréleo.
4.7.5.1 — Lengdis asfalticos
Caracteristicas Técnicas

Membrana plastica e asfalto : lengol constituido por uma membrana plastica de polietileno, revestido
em ambas as faces por asfalto catalitico. A membrana plastica tem 0,09 mm de espessura e é capaz
de suportar temperaturas de — 30 a + 100° C. A elasticidade do lengol é de 300%.

Membrana plastica e asfalto com elastdmero: -lengol auto-aderente e auto-selante, constituido por
membrana plastica de polietileno e asfalto misturado com elastémero. A espessura do lencol é de
1,70 mm, sendo 0,20 mm de membrana de polietileno e 1,50 mm de asfalto com elastomero.

O lengol deve satisfazer aos seguintes testes:

* ponto de amolecimento do asfalto com elastémero: 97° C (ASTM-D36-70);
* tensdo de ruptura longitudinal: 1,75 MPa (ASTM-D0O82-67, método A);

» tensao de ruptura transversal: 1,6 MPa (ASTM-D882-67, método A);

» alongamento na ruptura longitudinal: 480% (ASTM-D0O82-67, método A);

* alongamento na ruptura transversal: 500%

4.7.5.2 — Asfalto modificado elastomero SBS ou APP

Para efeito desta especificacdo, entende-se por asfalto modificado o asfalto em solugdo, modificado
com elastdbmero SBS (estireno-butadieno-estireno), o que lhe confere estabilidade fisico-quimica,
elasticidade permanente e grande durabilidade.

Caracteristicas Técnicas

O asfalto em solugdo, modificado com elastétmero SBS ou APP, apresenta as seguintes
caracteristicas:

* massa especifica: 1,1;

* viscosidade a 25° C: 60 UK (unidades Krebs);

e teor de soélidos: 51,5%, em volume;

* secagem ao toque: 2 a 4 horas (25° C);

+ tempo de secagem entre demaos: 8 horas (25° C);

O asfalto modificado, seco, apresenta as seguintes caracteristicas:

* ponto de amolecimento: 123° C (ndo ha escorrimento do material quando aplicado em
superficie vertical);
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* penetracado a 25° C, 100 g: 5 segundos;
« escorrimento, em estufa, a 100° C durante 24 horas: ndo ha escorrimento;
» absorgao de agua: 0,2%;
* tensao de ruptura: 1,529 MPa (ASTM D412-80);
* alongamento de ruptura: 1380%;
* resisténcia a temperatura: -10°C;
* ductibilidade: 11, segundo a MB-167/71 — Materiais betuminosos - determinagéo da
ductibilidade (NBR-6293).

4.8 — Blocos de concreto
4.8.1 — Vazados — sem funcgao estrutural
Normas

Séao as seguintes as normas da ABNT atinentes ao assunto:

Tabela 27 — Normas blocos de concreto

Norma Titulo
EB-50/74 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem fungao estrutural (NBR 7173);
MB-116/74 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem fungao estrutural (NBR 7184);
MB-2412/85 Argamassa de assentamento para alvenaria de bloco de concreto — determinagéo da retengéo de agua (NBR 9287);
NB-307/81 Bloco vazado modular de concreto (NBR-5712).
Definigoes

Blocos vazados sdo elementos de alvenaria cuja secdo transversal média util é inferior a 75% da
secéo transversal bruta.

Secao transversal bruta é a area total da secdo transversal do bloco; a util € a mesma area,
descontando-se as areas vazadas.

Blocos modulares sao blocos com dimensdes coordenadas.

Dimensdes coordenadas e nominais sao dimensdes dos blocos destinados a execucéo de alvenarias
Modulares. Sao dimensdes multiplas do modulo M — 10 cm ou de submddulos M/2 e M/4, diminuidas
de 1 cm, valor que corresponde a espessura media da junta de argamassa. Dimensdes nominais sao
as dimensdes dos blocos indicadas pelos fabricantes.

Caracteristicas técnicas
* Tipos e dimensodes

Os blocos vazados de concreto apresentam-se nos tipos normal e modular. Os blocos normais tém
as dimensobes indicadas pelos respectivos fabricantes e os blocos modulares tém as dimensdes
coordenadas.

O quadro de medidas dos blocos modulares é o seguinte, com tolerancias permitidas de +- 2mm
para a largura e +-3 mm para altura e para o comprimento.

Tabela 28 — Medidas blocos modulares

DESIGNAGAO Largura (cm) Altura (cm) Comprimento (cm)
19 19 39
19 19 29
M-20 19 19 19
19 19 9
19 9 19
14 19 39
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DESIGNAGAO Largura (cm) Altura (cm) Comprimento (cm)
14 19 34
M-15 14 19 29
14 19 19
9 19 39
9 19 29
M-10 9 19 19
9 19 14
9 19 9
9 9 19
Bloco de 20 20 20 40
Bloco de 15 15 20 40
Meio bloco de 20 20 20 20
Meio bloco de 15 15 20 20
Lajota 10 20 40
Meia Lajota 10 20 20
Amostragem

Para fins de ensaio, o fabricante fornece, gratuitamente, blocos inteiros de tamanho natural , os
quais contituem amostra representativa de todo o lote do qual foram retirados.

Para fornecimento de até 9.000 blocos, a amostra representativa minima é de 10 blocos. Para
fornecimento maior que 9.000 blocos, a amostra é composta acrescentando aos 10 blocos a parte
inteira do quociente da divisdo da quantidade total de blocos por 9.000.

Os blocos que constituem a amostra representativa sdo marcados para facilidade de identificacao e,
posteriormente, remetidos ao laboratério para execugao dos ensaios de recebimento. As marcas de
cada unidade ndo devem cobrir mais de 5% da area superficial do bloco.

Condicdes Impostas

A amostra é submetida aos ensaios de acordo condi¢des relacionadas com a MB-116/74 (NBR-7184)
e deve satisfazer as condi¢bes relacionadas nos itens a seguir.

A resisténcia a compressao média é de 2,5 MPa e a individual, de 2,0 MPa (valores minimos).

No momento da entrega ao laboratério, os blocos ndo apresentam umidade superior a 40% da
quantidade de agua fixada como absor¢gao maxima.

A absorcao média é de 10% e a individual, de 15% (valores maximos).
Aceitacao e rejeicao

A aceitacdo e rejeicao, total ou parcial do fornecimento obedece ao disposto na EB-50174 (NBR-
7173) sobre o assunto.

4.8.2 — Vazados — com fungao estrutural
Normas

Sao as seguintes as normas da ABNT atinentes ao assunto:

Tabela 29 — Medidas blocos vazados com fung¢ao estrutural

Norma Titulo
EB-959/78 Blocos vazados de concreto simples de alvenaria estrutural (NBR-6136);
MB-1212/79 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria com fungéo estrutural (NBR-7186);
MB-2162/85 Paredes de alvenaria estrutural — ensaio a compressao simples (NBR-8949);
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Norma Titulo
MB 2412/85 Argamassa de assentamento para alvenaria de bloco de concreto determinacdo da retencao de agua (NBR-9287)
MB- 307/81 Bloco vazado modular de concreto (NBR-5712);
NB-889/84 Execugéo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto (NBR-8798);
NB-1228/89 Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto (NBR-10837).

Definigoes

« Blocos vazados

Elementos de alvenaria cuja secao transversal média util é inferior a 75% da sec¢éao transversal bruta.
Secao transversal bruta é a area total da se¢ao transversal do bloco, e a util € a mesma area,
descontando-se as areas vazadas.

¢« Blocos modulares
S30 blocos com dimensdes coordenadas.
< Dimensoes reais e nominais

Dimensdes reais sao as dimensdes dos blocos (comprimento e altura) destinados a execucgao de
alvenarias modulares. Sdo dimensdes multiplas do modulo M — 10 cm ou dos submddulos M/2 ou
M/4, diminuidas de 1 cm, valor que corresponde a espessura média da junta de argamassa.

Dimensdes nominais sdo as dimensdes reais acrescidas de 1 cm de comprimento nominal minimo
dos blocos deve correspondera 2 M = 20 cm.

 Em alvenaria estrutural
Caracteristicas técnicas
Classificagao
Os blocos classificam-se em "A" e "B", conforme descrito a seguir.
* Blocos de classe "A
Sao destinados a execugao de alvenarias externas que nao recebem nenhum tipo de revestimento.
* Blocos de classe "B"
Sao destinados a execucgao de alvenarias internas ou externas que recebem revestimento.
Dimensodes

Os blocos modulares e submodulares atendem as dimensdes reais constantes da tabela a seguir,
com tolerancias permitidas +/- 3mm, verificadas com precisdo de 0,5mm.

Tabela 30 — Medidas blocos

DIMENSAO (cm) DESIGNAGAO DIMENSOES REAIS (mm)
Largura Altura Comprimento

190 190 390

20 M-20 190 190 190
190 90 390
190 90 190
140 190 390
14 1

15 M-15 0 90 190
140 90 190
140 90 390
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As espessuras minimas de quaisquer paredes de blocos sdo as constantes da tabela a seguir, onde:

* (A) como a média das medidas de 3 blocos, tomadas no ponto mais estreito, e

» (B) a soma, das espessuras de todas as paredes transversais do bloco, dividida pelo
comprimento do bloco.

Lotes

Todo os blocos de um fornecimento serdo separados em lotes e submetidos ao controle de
aceitacdo. Os lotes serdo constituidos, ao critério do comprador, por qualquer nimero de blocos,
satisfeitas as condi¢cbes aqui descritas. O lote é formado por um conjunto de blocos com as mesmas
caracteristicas, produzidos sob as mesmas condigbes e com os mesmos materiais, competindo ao
fabricante, na entrega, a indicacdo dos blocos que atendam a esse requisito.

Para conjuntos de até 9.000 blocos é constituido somente um lote. Nenhum lote pode constitui-se de
mais de 100.000 blocos.

Amostragem: de cada lote perfeitamente definido, serdo retirados, de forma aleatdria, blocos
inteiros que constituem a amostra do lote para efeito de ensaios. A retirada é feita por funcionario do
laboratério, informacéo que deve constar do relatério.

Para lotes com até 9.000 blocos, a amostra € composta de, no minimo, 12 blocos. Para lotes com
mais de 9.000 blocos, a amostra € composta, no minimo, dos 12 blocos mais 2 para cada 9.000
blocos, ou fragdo excedente dos primeiros 9.000.

Todos os blocos de uma amostra serdo marcados, para facilidade de identificacdo, e remetidos ao
laboratério para os ensaios. As marcas de cada unidade nao devem cobrir mais de 5% da area
superficial do bloco.

Os blocos destinados a ensaios serdo colocados em recipiente estanque, posteriormente lacrado.
Ensaio
Todos os ensaios serédo executados de acordo com a MB-1212/79 (NBR-7186), por laboratério.

Metade dos blocos da amostra é submetida ao ensaio de determinacao da resisténcia a compressao;
a outra metade, aos ensaios de determinacéo de absor¢cdo de agua, umidade e, desde que requerido
pelo comprador, ao ensaio de determinagao da area liquida.

Sempre que o numero de blocos da amostra for impar, a maior quantidade de blocos destinar-se-a
ao ensaio de determinacao da resisténcia a compressao.

Valor caracteristico da resisténcia a compressdo: admite-se uma distribuicdo normal para a
resisténcia a compressao dos blocos, sendo o valor caracteristico estimado pela expresséao:

fck =fb -t . S. n, correspondente ao quantil de 5% da respectiva distribuigao, em que:

fck- resisténcia caracteristica do bloco a compressao, em MPa;

fb- resisténcia média dos blocos ensaiados a compresséo, em MPa

S- desvio padrao calculado com os exemplares da amostra, ensaiados a compressio, em
MPa;

n- numero de exemplares da amostra;

t- coeficiente da distribuicido de Student dado pela relacao abaixo:

Tabela 31 — Niumero de amostras x coeficiente da distribuicdo de Student

n 6 7 8 9 10 12 14 16

t 2051 1943 1895 1860 1833 1796 1771 1753

n 18 20 22 24 26 28 30 32

t 1740 1729 1721 1714 1708 1703 1699 1650
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Aceitacao e rejeicao

A aceitacao e rejeicao, total ou parcial, do lote obedecem ao disposto na EB-959/78.

4.8.3 — Celular

Defini¢ao

Para efeito desta especificagcdo, entende-se por blocos de concreto celular os fabricados com

concreto leve, autoclavados, confeccionado a partir de uma mistura de cimento, cal, areia, p6 de
aluminio e aditivos quimicos.

A estrutura celular é produzida pela geracédo de gas de hidrogénio que dilata a massa e forma células
uniformes e estanques.

O processo quimico-fisico de cura é completado dentro de, autoclaves em vapor saturado, em alta
temperatura e a 12 atmosferas de pressao caracteristicas de monosilicato de calcio hidratado.

Caracteristicas técnicas

O coeficiente de condutibilidade térmica do concreto celular com que se confeccionam os blocos é
de 0,10 a 0,13 kcal.mlh.m2.° C.

O isolamento acustico médio é de 40 db, em paredes com blocos de 10 cm de espessura e peso
especifico de 450 kgf/m?, revestidas nas 2 faces.

Com relacao a estabilidade dimensional, a retragao por unidade é de 0,3 a 0,5 mm/m desde estado
de saturacdo completa até o estado seco.

Em paredes executadas com blocos de 12cm de espessura e apos 6 horas de exposi¢do ao fogo, o
decréscimo de temperatura, entre as 2 faces, € de 1.188 para 95° C.

4.8.4 - Silico-calcarios
Norma
E aplicada a norma DIN 1086.

Entende-se por blocos silico-calcarios, os blocos fabricados pela fusdo de cal virgem em p6 e areia
quartzosa misturadas homogeneamente, prensadas e autoclavadas sob altissima pressdao e
temperatura.

Indicagao

Utilizados como alvenaria estrutural, apresentam algumas vantagens, tais como: dispensarem o uso
de vigas, pilares e formas. Os referidos blocos séo aplicados em alicerces, sapatas, paredes, com ou
sem funcédo estrutural. Podem ainda ser aplicados em paredes isolantes térmicas e/ou acusticas

4.9 — Madeiras
4.9.1 — Natural
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 32 — Normas madeiras

Norma Titulo
MB-26/40 Madeira — ensaios fisicos e mecéanicos (NBR-6230);
NB-11/51 Calculo e execugéo de estruturas de madeira (NBR-7190);
PB-5/45 Madeira serrada e beneficiada (NBR-7203);
TB-12/49 Madeiras brasileiras.
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Toda madeira para emprego definitivo é de lei, bem seca, isenta de branco, caruncho ou broca, nao
ardida e sem ndés ou fendas que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia.

Nomenclatura

A fim de dirimir duvidas, sdo adotadas as seguintes equivaléncias de terminologia, vulgar e botanica:

Tabela 33 — Nome vulgar e classificacdo botanica de madeiras

Nome Vulgar

Classificagao Botanica

Acapu

Voucapoua americana

Amendoim

Terminalia Catappa L.

Angelim-Amargoso

Andira anthelmintica

Angelim-Pedra

Hymenolobium Petraeum Ducke

AngelinVermelho (cernum)

Hymenolobium Excelaum Ducke

Angico

Pithecolobium Polycephalum Benth

Aquano

Swietenia macrophylla king

Aroeira-do-sertao

Astronium urundeuva

Brauna

Melanoxylon brauna

Cabriuva Vermelha

Myroxylon balsamun

Canafistula

Casais Ferruginco Scharad

Canela-Parda

Nectandra amara

Canela-Sassafras

Ocotea pretiasa

Carvalho-Brasileiro

Euplassa Organensis

Cedro-Aromatico

Cedrela odorata

Cedro-vermelho

Cedrela fissilis

Cerejeira-Amarela

Amburana acreana

Faveiro

Pterodon abruptua Benth

Freijo

Cordia Goeldiana Ruber

Gongalo-Alves

Astronium fraxinifoliun

Imbuia

Phoebe porosa

Opaco

Tecoma leucoxylon

Jacaranda-Caviuna

Dalbergia violacea

Jacaranda-Preto

Machaerium incorruptibile

Louro-Aritu

Acrodiclidium appellii

Louro-Parda

Cordia exclesa

Louro-Rosa Aniba parviflora
Macacauba Platymiacium ulei Harma
Macaranduba Mimussopa rufula

Finalidade de uso

Com base no trabalho "Grupamento de Madeiras conforme sua finalidade e uso", elaborado pelo
Sindicato do Comércio Atacadista de Materiais de Constru¢cdo do Rio de Janeiro e pelo Centro de
Materiais de Construgdo, sédo relacionados nos itens a seguir, as madeiras de acordo com sua
finalidade e uso. Isso permite definir uma alternativa na eventualidade de falta da esséncia
especificada. As abreviaturas utilizadas séo as seguintes:

cor: clara (C) e escura (E);
dureza: mole (Mo), média (Me) e dura (D);

uso: alternativo (Al) e comum (Co).
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Resisténcia a agua e estruturas: Angelim-Pedra (E-Al), Cumaru (E-Al), Imbuia (E-Al), Ipé
(E-Co), Itauba (E-Al), Massaranduba (E-Co), Muiracatiara (E-Al), Pequia (C-Al), Sapucaia (E-
Al) e Sucupira (E-Al).

o Para telhados comuns: Angelim-Pedra (E-Co), Angelim-Vermelho (E-Co), Angico-Preto
(E-Al), Angico-Rajado (E- Al), Araracanga (C-Al), Canafistula (E-Al), Guarita (E-Al), Jatoba
(E-Co), Louro-Inhamui (C-Al), Massaranduba (E- Al), Pau-Amarelo (C-Al), Pequia (C-Al),
Peroba-Rosa (C-Co), Sapucaia (E-Al) e Tatajuba (E-Al).

o Para telhados decorados: Angelirn-Pedra (E-Al), Canela-Preta (E-Al), Cerejeira (C-Al),
Guarita (E-Al), Imbuia (E- Al), Ipé (E-Co), Itauba (E-Al), Mogno (E-Al), Muiracatiara (E-Al),
Peroba-do-Campo (C-Co) e Sucupira (E-Al).

o Para pisos industrializados: Angelim-Pedra (E-Al), Jatoba (E-Co), Massaranduba (E-
Co),Muiracatiara (E-Al) e Pau- Amarelo (C-Al). Peroba-Rosa (C-Co), Pequia (C-Al),
Sapucaia (E-Al) e Tatajuba (E-Al), Ipé (E-Co), Amendoim (E-Co), Sucupira (E-Co), Angico
(E-Co) e Pau-Marfim (C-Co).

o Para pisos comuns dométicos: Angelim (C-D-Al) , Araracanga (C-D-Al) , Canela-Preta
(E-D-Al) , Cumaru (E-D-Al), Ipé (E-D-Co), Jarana (C-D-Al), Jatoba (E-D-Co),
Massaranduba (E-D-Co), Muiracatiara (E-D-Al). Pau-Amarelo (C-D- Al), Pau-Marfim (C-D-
Al), Sapucaia (E-D-Al), Sucupira (E-D-Al), Amendoim (E-D-Co) e Angico (E-D-Co).

Ganzepes: Canela-Preta (E-Co), Louro-Inhamui (C-Al), Pequia-Amarelo (C-Al) e Tatajuba (E-
A1)

Barroteamento para forros, lambris e divisérias: Andiroba (E-Al), Angelim (C-Al), Canela
(E-Co), Cedro (E-Co), Cedrorana (E-Al), Jatoba (E-Al), Pau-Amarelo (C-Al), Quaruba (E-Al) e
Tatajuba (E-Al).

o Para lambris, forros e divisérias: Abiurana (C-Al), Andiroba (E-Al) , Canela-Preta (E-Al) ,
Cedro (E-Co), Cerejeira (C-Co), Freijo (C-Co) , imbuia (E-Al) , Ipé (E-Co) , Jarana (C-Al) ,
Carvalho (C-Al) , Mogno (E-Al), Muiracatiara (E- Al) , Pau-Amarelo (C-Al), Pau-marfim (C-
Al), Pinho-do-Parana (C-Co) . Pinus (C-Al) , Quaruba (E-Al), Sucupira (E- Co) e Tatajuba
(E-Al), Louro (C-Al), Amendoim (E-

Co), Marfim (C-Al), Gongalo-Alves (E-Co) e Canafistula (E-Al).

Para esquadrias adueladas, alizares, rodapés, janelas e portas: Andiroba (E-Mo-Al),
Canela-Preta (E-D-Co) , Castanheira (E-D-Al), Cedro (E-Mo-Al), Cerejeira (C-Me-Al) , Freijo
(C-Me-Al), Louro-Inhamui (C-D-Al), Louro- vermelho (E-Me-Al), Massaranduba (E-D-Co),
Mogno (E-Me-Co), Muiracatiara (E-D-Al), Pau-Amarelo (C-D-Al), Quaruba (E-Me-Al) e
Tatajuba (E-D-Al).

Para escadas, balaustres, corrimodes e torneados: Angelim-Pedra (E-Al), Cumaru (E-Al),
Ipé (E-Co), Jarana (C-Al), Jatoba (E-Al), Pau-Marfim (C-Al),Sucupira (E-Al), Amendoim (E-
Co), Peroba (C-Al) e Massaranduba (E-Al).

Para laminas de madeiras decorativas: Angelim-Rajado (C-Al), Cerejeira (C-Co), Freijé (C-
Co), Gongalo-;Alves (E- Al), Imbuia (E-Co), Ipé (E-Co), Jacaranda (E-Co), Jatoba (E-Al),
Louro (C-Co), Macacauba (C-Al), Mogno (E-Co) e Sucupira (E-Al), Amendoim (E,Al), canela
(E-Al), Marfim (C-Co), Peroba-do-Campo (C-Al) e Pinho-do-Parana (C- Al).

4.9.2 — Aglomerada

Definicao

Madeira aglomerada € o produto obtido a partir de particulas de madeira, em forma de flocos, ligadas
por resinas sintéticas, dos tipos uréia/formaldeido, uréia/melamina/formaldeido ou fenol/formaldeido,
sob a acao de pressdo e temperatura, com adicdo de outros compostos destinados a melhorar as
caracteristicas técnicas do material.
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4.9.3 — Compensada
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 34 — Normas chapas compensadas

Norma Titulo
EB1668/86 Chapas de madeira compensada (NBR-9532);
MB2495/86 Compensado- determinagéo do teor de umidade (NBR-9484);
MB2496/86 Compensado- determinagdo da massa especifica aparente (NBR-9485);
MB2497/86 Compensado- determinagao da resisténcia a flexao estatica (NBR-9533);
MB2498/86 Compensado- determinagao da resisténcia da colagem ao esforgo de cisalhamento (NBR-9534);
MB2499/96 Compensado- determinagéo da absorgao da agua (NBR-9486);
MB2500/86 Compensado- determinagéo do incitamento (NBR-9535);
NB1014/86 Amostragem de compensado para ensaio (NBR-9488);
NB1015/86 Condicionamento de corpos- de- prova para ensaio (NBR-9409);
TB-287/86 Lamina e compensado de madeira (NBR-9490).

Caracteristicas técnicas
Contrachapeada

Apresenta-se sob a forma de placas constituidas de nucleo de sarrafos, chapeado em ambas as
faces por laminado de espessura variavel entre 3 e 5 mm. Os sarrafos tem cerca de 5 mm de
espessura para evitar ondulagbes nas laminas exteriores, defeito que poderia ocorrer no caso de
emprego de maiores espessuras.

Os sarrafos e as laminas sédo aglutinados com adesivo apropriado, sendo as laminas dispostas com
as fibras em sentido ortogonal. No caso de emprego da placa em locais sujeitos a molhaduras
frequentes, o adesivo empregado é do tipo a prova d'agua e o material é caracterizado com a
designagao de "compensado naval" .

Laminada

A madeira compensada laminada é constituida por um numero impar de laminas (3, 5 ou 7) coladas
sob pressao, com as fibras em sentida ortogonal, de forma que o movimento higroscépico
transversal de uma lamina é compensado pelas fibras ortogonai3 da ldmina adjacente, considerando
que no sentido longitudinal é praticamente nula a deformag¢ao da madeira.

A unido das laminas de uma mesma camada é perfeita, para evitar defeitos ou ondulacdes nas
chapas exteriores. No caso do emprego de placa em locais sujeitos a molhaduras frequentes, o
adesivo empregado é do tipo a prova d'agua e o material € caracterizado com a designacao de
"compensado naval"

4.9.4 - Fibras, chapas duras

Para efeito desta especificagdo, entende-se por chapas duras ("hard boards") as obtidas pela
prensagem a quente do colchdo de fibras formado pelo processo umido, aglutinadas pela prépria
resina ou acidos organicos naturais, sem emprego de produtos especiais.

4.9.5 — Fibras, chapas acusticas forros

Para efeito desta especificacdo, chapas acusticas de forro ("soft boards") sao as chapas obtidas pela
secagem, em estufa, do colchao de polpa saido das maquinas formadoras ("forming").

4.9.6 — Fibras, chapas isolantes

Para efeito desta especificagdo entende-se por chapas isolantes ("soft boards") as chapas obtidas
pela secagem em estufa, do colchao de polpa saido das maquinas formadoras ("forming") e as
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chapas compostas de farpas e lascas de madeira comprimidas e impregnadas de pasta de cimento,
encostadas, de superficies rigidas e lisas.

4.9.7 — Painéis contraplacados

Para efeito desta especificagdo, entende-se por painéis contraplacados aqueles constituidos por
chapas duras e por chapas isolantes de fibra de madeira.

4.9.8 — Portas

De acordo com a TB-223/83 (NBR-8037), "Porta de Madeira de Edificagdo", porta de madeira é o
conjunto em que a folha, as capas e/ou almofadas sdo constituidos de madeira maci¢ca e seus
derivados.

Normas
Tabela 35 — Normas portas de madeira
Norma Titulo
MB-1786/86 Porta de madeira de edificagéo verificagdo da dimensdes e formato da folha (NBR-8543);
MB 1787/82 Porta de madeira de edificagéo verificagdo da resisténcia a impactos da folha (NBR-8051);
MB-1788/82 Porta de madeira de edificagéo verificagdo de deformagdes da folha submetida a carregamentos (NBR-8053);
MB-1789/82 Porta de madeira de edificagao verificagdo do comportamento da folha submetida a manobras anormais (NBR-8054);
MB-1790/82 Porta de madeira de edificagéo verificagdo do comportamento da folha sob a¢éo da agua e sob agéo do calor (NBR-8544);
NB-610/86 Desempenho de porta de madeira de edificagdo (NBR-8542);
PB-586/86 Porta de madeira de edificagdo — dimensdes (NBR-8052);
TB-223/83 Porta de madeira de edificagcdo (NBR-8037

4.9.9 — Formas para concreto aparente
Caracteristicas técnicas

As formas de madeira para concreto aparente sdo constituidas, dependendo do detalhamento no
projeto arquiteténico, por tabuas aparelhadas, chapas de madeira compensada, resinada ou nao, ou
ainda com revestimento plastico "tego-film" em uma ou em ambas as faces.

O revestimento Plastico "tego-film" & um filme impregnado com resina sintética e aplicado as
superficies das chapas, por meio de prensagem a alta temperatura e grande pressao. A colagem das
laminas de madeira é executada com resina fendlica, sintética e a prova d'agua.

4.10 — Tijolos e blocos ceramicos
4.10.1 — Tijolos macigos

Para efeito desta especificagdo, entende-se por tijolo macico o tijolo que possui todas as faces
plenas de material, podem apresentar rebaixos de fabricagdo em uma das faces de maior area.

Normas

Os tijolos maci¢cos obedecem as correspondentes normas da ABNT, particularmente as seguintes:

Tabela 36 — Normas tijolos macicos
Norma Titulo

EB-19/03 Tijolo macico ceramico para alvenaria (NBR-7170);

PB-1007/93 Tijolo macigo ceramico para alvenaria — forma e dimensées (NBR-9041).

Terminologia
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» Dimensao nominal: Dimensdes especificada pelo fabricante para as arestas do tijolo.
* Dimensao real: Dimensao obtida de acordo com o processo definido na EB-19/83 (NBR-7170).
+ Area bruta: Area de qualquer uma das faces do tijolo.

Caracteristicas técnicas

Os tijolos macigcos cerdmicos sdo fabricados com argila, conformados por extrusdo ou prensagem,
queimados a temperatura que permita, ao produto final, atender as condi¢cbes determinadas nesta
especificacdo. Devem trazer a identificagao do fabricante, o que é efetuado sem prejuizo para o uso
do produto.

Serao fornecidos em lotes ou sublotes identificaveis, constituidos de unidades do mesmo tipo e
qualidade, essencialmente fabricados nas mesmas condi¢cbées. A unidade de compra é o milheiro. Os
tijolos se classificam em comuns e especiais. Os tijolos comuns sdo de uso comum e s&o
classificados em categorias A (1,5 MPa), B (2,5 MPa) e C (4,0 MPa), conforme sua resisténcia a
compressao. Os especiais sao fabricados em formatos e especificagcdes acordados entre as partes.

Os tijolos ndo devem apresentar defeitos sistematicos tais como ftrincas, quebras, superficies
irregulares, deformacdes e desuniformidade de cor. Os tijolos comuns possuem a forma de um
paralelepipedo retangular, sendo suas dimensdes nominais, de 190 x 90 x 57 e 190 x 90 x 90 mm
(comprimento x largura x altura). As tolerancias maximas de fabricagcdo sdo de 3 mm para mais ou
para menos, nas 3 dimensdes.

Para determinacdo das dimensdes, colocam-se 24 tijolos em fila, no sentido do comprimento, largura
ou altura e mede-se com auxilio de uma trena metalica (aproximagao de 2 mm). Se por alguma
razao, nao for passivel medir os 24 tijolos dispostos em uma fila, a amostra é dividida em 2 filas de
12, ou 3 filas de 8, e sdo medidas separadamente. Somam-se os resultados obtidos em qualquer dos
casos e divide-se o resultado por 24 para obter-se a dimensao real do comprimento dos tijolos.

Inspegao

Serdo feitas inspecdes de forma geral, por medicdo direta e por ensaio. Na inspecdo geral, as
exigéncias quanto as caracteristicas visuais sao objeto de verificagdo no lote inteiro. Na inspec¢éo por
medicao direta, sdo verificadas as caracteristicas geométricas em lotes nao superiores a 9.000
tijolos. Na inspecao por ensaio, a resisténcia a compressdo dos tijolos é verificada por dupla
amostragem, sendo o numero de amostras o indicado no quadro a seguir:

Tabela 37 — Numero de amostras tijolos

LOTES 12 AMOSTRA 2° AMOSTRA
De 1.000 a 3.000 8 8
De 3.001 a 35.000 13 13
De 35.000 a 50.000 20 20

Aceitacao e rejeicao
Os tijolos rejeitados na inspegao serao retirados do lote e substituidos.

A fim de reduzir a duragao da inspegao-geral pode-se, a partir de acordo entre as partes, transforma-
la em dupla amostragem. Neste caso, se houver a reprovacao do lote, o construtor pode solicitar a
inspecgao-geral, desde que tenha providenciado a reposi¢éo dos tijolos defeituosos.

Na inspecao por medicdo direta, o lote é aceito se a dimensdo real encontrada atender as
caracteristicas geométricas especificadas.

Na inspecéo, o lote é aceito na 1% ou na 2% amostragem, de acordo com o indicado a seguir:

Tabela 38 — Critério de aceitacao tijolos

LOTES AMOSTRA UNIDADES DEFEITUOSAS
S 12 AMOSTRA \ 12 + 22 AMOSTRA
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AMOSTRA UNIDADES DEFEITUOSAS
LOTES N° aceitagao N° rejeicao N° aceitagao N° rejeicao
de 1.000 a 3.000 8 8 1 4 4 5
de 3.001 a 35.000 13 13 2 5 6 7
de 35.001 a 50.000 20 20 3 7 8 9

Para que o lote seja aceito, na 1a amostragem, € necessario que o numero de unidades defeituosas
seja inferior ou igual ao numero de aceitacdo. O lote é rejeitado na 1a amostragem se o0 numero de
unidades defeituosas for superior ao numero de rejeicéo.

O lote para a 2° amostragem se o numero de unidades defeituosas for superior ao numero de
aceitacao e inferior ao de rejeigao.

Para que o lote seja aceito na 2a amostragem, é necessario que a soma das unidades defeituosas
da 1% e 2% amostragens seja inferior ao numero de aceitacao indicado na tabela acima.

4.10.2 - Blocos ceramicos

Defini¢ao

Para efeito desta especificacdo, entende-se por bloco cerdmico o componente de alvenaria que
possui furos prismaticas ou cilindricos perpendiculares as faces que os contém.

Normas

Serao obedecidas as normas da ABNT sobre o assunto, particularmente as seguintes:

Tabela 39 — normas blocos cerdmicos

Norma Titulo
EB-20/83 Bloco ceramico para alvenaria (NBR-7171);
MB-53/83 Bloco ceramico para alvenaria — verificagéo da resisténcia a compresséao (NBR- 6461) ;
MB-1883/83 Bloco ceramico portante para alvenaria — determinagdo da area liquida (NBR-8043);
PB-1008/93 Bloco ceramico para alvenaria — formas e dimensées (NBR-8042).

Terminologia

 Dimens&o nominal: Dimensao especificada pelo fabricante para as arestas do bloco.

« Dimensao real: Dimenséao obtida para as arestas através da média das dimensdes de 24
blocos.

+ Area bruta: Area de qualquer uma das faces do bloco.

» Area liquida: Area bruta de qualquer uma das faces do bloco diminuida da area dos
vazios contidos nesta face.

Caracteristicas técnicas

Os blocos ceramicos sao fabricados com argila, conformados por extrusdo, queimados a temperatura
que permita ao produto final atender as condi¢cbes determinadas nesta especificacdo. Devem trazer a
identificacao do fabricante, o que é efetuado sem prejuizo para o uso do produto.

Serao fornecidos em lotes ou sublotes identificaveis, constituidos de blocos do mesmo tipo e
qualidade, essencialmente fabricados nas mesmas condigdes.

Classifica-se em blocos de vedacado ou portantes. Os de vedagao serdo projetados para serem
assentados com os furos na horizontal, e os portantes, com os furos na vertical.

Os blocos ceramicos sao especiais ou comuns. Os especiais sdao fabricados em formatos e
especificacdes acordados entre as partes. Os comuns sao os de uso corrente e sao classificados
conforme sua resisténcia a compresséo na area bruta, conforme tabela a seguir:
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Tabela 40 — Resisténcia a compressao blocos ceramicos

TIPO RESISTENCIA A COMPRESSAO (Mpa)
A 1,5
De vedagéo
B 2,5
C 4,0
Portante D 7,0
E 9,0

Os blocos nao devem apresentar defeitos sistematicos tais como trincas, quebras, superficies,
irregulares, deformagdes e desuniformidade de cor.

Caracteristicas geométricas

Os blocos de vedagdo e portantes comuns possuem a forma de um paralelepipedo retangular.
Entende-se por largura (L), altura (H) e comprimento (C) desse paralelepipedo o seguinte:

Blocos de vedagao

* largura - menor aresta da face perpendicular aos furos;
» altura - maior aresta da face perpendicular aos furos;
* comprimento - aresta paralela ao eixo dos furos.

Blocos portantes

* largura- menor aresta da face perpendicular aos furos;
» altura- aresta paralela ao eixo dos furos;
* comprimento- maior aresta da face perpendicular aos furos.

As dimensdes comerciais e nominais dos blocos de vedacgao e portantes comuns sdo as seguintes:

Tabela 41 — Dimensdes comerciais blocos ceramicos

DIMENSOES DIMENSOES NOMINAIS (mm)

COMERCIAIS (CM) LARGURA (L) ALTURA (H) COMPRIMENTO (C)
10 x 20 x 10 90 190 90
10 x 20 x 20 9 190 190
10 x 20 x 30 90 190 290
10 x 20 x 40 90 190 390
15 x 20 x 10 140 190 90
15 x 20 x 20 140 190 190
15 x 20 x 30 140 190 290
15 x 20 x 40 140 190 390
20 x 20 x 10 190 190 90
20 x 20 x 20 190 190 190
20 x 20 x 30 190 190 290
20 x 20 x 40 190 190 390

A sisteméatica para a determinagao das dimensdes é a mesma definida para os tijolos macigos.

O desvio em relacdo ao esquadro é medido entre as faces destinadas ao assentamento e ao
revestimento do bloco, empregando-se esquadro (90°-1- 5) e régua (precisdo de 0,5 mm) metalicos.

A planeza das faces destinadas ao revestimento é determinada através da flecha na regido central
de sua diagonal, empregando-se régua metalica com preciséo de 0,5 mm.

A determinacdo da Area liquida é procedida de acordo com o método de ensaio constante da MB-
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1883 (NBR- 8043).
Inspecao

Toda partida é dividida em lotes, conforme descrito adiante. A inspecdo é procedida em local
determinado pelas partes para a completa verificacdo dos pontos preestabelecidos. Sao feitas
inspecgdes de forma geral, por medicéo direta e por ensaio.

Na inspecao-geral, as exigéncias quanto as caracteristicas visuais serao verificadas no lote inteiro.

Na inspecao por medicdo direta, as exigéncias quanto as dimensdes nominais serdo verificadas em
lotes nao superiores a 9.000 blocos. As exigéncias quanto ao desvio em relagdo ao esquadro e
planeza serao verificadas por dupla amostragem, sendo niumero de amostras o indicado na tabela a
seqguir:

Tabela 42 — Desvio em relagao ao esquadro e planeza dos blocos

LOTES 1? AMOSTRA 22 AMOSTRA
De 1.000 a 3.000 32 32
De 3.001 a 35.000 50 50
De 35.001 a 50.000 80 80

Na inspec¢ao por ensaio, a resisténcia a compressao é verificada por dupla amostragem; cada bloco
é submetido a ensaio. A resisténcia a compressao do bloco é determinada de acordo com o método
de ensaio constante da MB-53183 (NBR-6461).

O numero de amostras € o indicado na tabela a seguir:

Tabela 43 — Niumero de amostras para ensaio de resisténcia a compressao dos blocos ceramicos

LOTES

12 AMOSTRA

22 AMOSTRA

De 1.000 a 3.000

8

8

De 3.001 a 35.000

13

13

Aceitagao e rejeicao: os blocos rejeitados na inspec¢éo geral serao retirados do lote e substituidos.

Com o objetivo de reduzir sua duragao, pode-se, a partir de acordo entre as partes, transformar a
inspegdo geral em dupla amostragem. Nesse caso, se houver a reprovagao do lote, o construtor
solicitara nova inspecao geral, desde que tenha providenciado a reposi¢cdo dos blocos defeituosos.

Na inspecdo por medigao direta, o lote sera aceito se as dimensdes reais encontradas atenderem as
caracteristicas geométricas especificadas. Quanto ao desvio em relagdo ao esquadro e a planura, o
lote sera aceito na 12 ou na 22 amostragem, de acordo com o indicado na tabela abaixo:

Tabela 44 — Aceitacao por medicao direta esquadro e a planura

AMOSTRA UNIDADES DEFEITUOSAS
LOTES . . 12 AMOSTRA 12 + 22 AMOSTRA
N° aceitagao N° rejeicao N° aceitagao N° rejeicao
de 1.000 a 3.000 32 32 5 9 12 13
de 3.001 a 35.000 50 50 7 1 18 19
de 35.001 a 50.000 80 80 11 16 26 27

Na inspecdo por ensaio, o lote sera aceito na 12 ou na 22 amostragem, de acordo com o indicado na

tabela a seguir:

Tabela 45 — Aceitagao por ensaio
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IAMOSTRA UNIDADES DEFEITUOSAS
a a a
LOTES 1 o 12 AMOSTRA 1?2 + 22 AMOSTRA
N° aceitagao N° rejeicao N° aceitacao N° rejeicao
de 1.000 a 3.000 8 8 1 4 4 5
de 3.001 a 35.000 13 13 2 5 6 7

Para que o lote seja aceito na 12 amostragem € necessario que o numero de unidades defeituosas
seja inferior ou igual ao numero de aceitagdo. O lote sera rejeitado na 12 amostragem se 0 nimero
de unidades defeituosas for superior ao numero de rejeigao.

O lote passa para a 22 amostragem se o numero de unidades defeituosas for superior ao numero de
aceitacdo e inferior ao numero de rejeicéo.

Para que o lote seja aceito na 22 amostragem sera necessario que a soma das unidades defeituosas
da 1% e 22 amostragens seja inferior ao numero de aceitagdo indicado nas tabelas acima.

4.10.3 — Refratarios
Normas

Ha particular atencao para o disposto nas seguintes normas da ABNT:

Tabela 46 — Normas tijolos refratarios

Norma Titulo
MB-1441/80 Tijolos refratarios isolantes — determinagéo da resisténcia a compresséo a temperatura ambiente (NBR-6227);
MB-1442/80 Tijolos refratarios isolantes — determinagéo da resisténcia a flexdo a temperatura ambiente (NBR-6228).

Caracteristicas técnicas
Sao refratarios silico-aluminosos, aluminosos, antiacidos, isolantes de silica e de carbureto de silicio.
e Silico-calcarios

Para efeito desta especificagcdo, entende-se por tijolos silico-calcarios o material de construgdo da
classe dos produtos silico-calcarios, fabricados em pecas prismaticas brancas, macicas ou com
furos, feitas por prensagem de uma argamassa de areia silicosa e cal virgem em pd, submetida a
uma autoclavagem de 5 horas, a vapor, sob alta presséo.

Normas
Os blocos silico-calcarios obedecem a norma DIN-106.
Caracteristicas técnicas

* Resisténcia a compressao

Os blocos do tipo estrutural sdo fabricados com resisténcia a compressao controlada, e os do tipo
normal e extra, com resisténcia ndo controlada. Os valores médios das resisténcias controladas tém
um desvio padrao de 12 MPa, sendo fabricados com resisténcias de 10 a 35 MPa.

* Absorgao

A absor¢cido de agua decresce com o aumento de sua resisténcia a compressao. Seu valor médio
esta entre 10 e 12%.

« Estabilidade dimensional

Na direcdo de prensagem, ou seja, na diregdo do eixo longitudinal , a estabilidade dimensional de +/-
2 mm. Nas outras dimensdes, é £ 2mm.

 Condutibilidade térmica
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A condutibilidade térmica é de 0,60 a 0,85 kcal.m/m2.h.°C.
* Protecao ao fogo

Os blocos silico-calcérios resistem, a 4 horas de fogo, conservado-se, em relacdo a temperatura da
face oposta, abaixo da linha de faléncia (120°C + temperatura ambiente).

* Tipos e dimensodes

Tabela 47 — Tipos e dimensdes blocos silico-calcarios

TIPO DIMENSOES (cm) PESO (Kg) PEGAS (por m?)
NF 11,5x7,1x24 3,75 48
2 DF 11,5x 11,3 x24 4 32
2 DF 14 14,0 x 11,3 x 24 4,9 32
3 DF 17,5x 11,3 x 24 6,00 32
Vermiculita expandida
Tabela 48 — Vermiculita expandida
Resist. a Compressao Condutib. Térm.
Temp. Massa 3 temp. max. de Temp na i
TIPO Max de trab. especifica 3t b Apbs queima a ?r.ab : face fria Refrat?rledade
(°C) aparente (g/cm?) | @'€MmP.ambo. temp. max. de 2 h.oC (°C) ()
(Mpa) trabaiho (Mpa) (Kcal.m/m?.h.°C)
1B -501 500 0,58 1.1 0,8 0,13 55 1,1
1B-801 800 0,54 0,8 1.1 0,12 65 1,2
1B -802 800 0,63 1,4 1,7 0,14 70 1,2
1B-1151 1,15 0,69 1,6 1,9 0,15 95 1,25
4.10.4 - Vidro
Definicao

Para efeito desta especificacdo, entende-se por tijolos de vidro — os moldados em uma so pecga, e
confeccionados com vidro extraclaro, translicido, nao transparente.

Caracteristicas técnicas
Os tijolos de vidro tém as seguintes dimensdes e pesos:

+ 20 x 20 x 6 cm, pesando 2,00 kgf/unidade;
+ 20x20x 10 cm, pesando 2,7 10 kgf/unidade.

4.11 — Especiais
4.11.1 — Acetato de polivinila — PVA
Emulsodes

As emulsdes de acetato de polivinila, para efeito desta especificacdo, sdo, dispersdes aquosas
estaveis, de polimeros ou copolimeros de monémero PVA, obtidas por processo de polimerizagéo
em emulséo.

Solugbes

As solugbes de acetado de polivinila, para efeito desta especificacdo, sdo solugdes orgénicas, de
polimeros ou copolimeros do monémero PVA, obtidas por polimerizagdo em solugéo.

Adjuvantes
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Os adjuvantes de acetato de polivinila, para incorporagdo nas argamassas, sdo constituidas por
emulsdes.

Colas

As colas de acetato de polivinila, para fins diversos, sdo constituidas por emulsdes e solugdes,
conforme definido anteriormente.

4.11.2 — Acrilico
e Calafetadores/selantes

Para efeito desta especificagao, calafetadores ou selantes acrilicos sdo os produtos obtidos pela
polimerizagao de derivados acrilicos, principalmente dos ésteres e do acido metacrilico.

Caracteristicas técnicas
Sao as seguintes as caracteristicas técnicas dos calafetadores acrilicos:

* resisténcia ao fluxo, DIN 52454, perfil A, temperatura ambiente: inferior a 0,5 mm;

e variacao de volume, DIN 53505, 19,3%;

* dureza Shore A, DIN 53505 apo6s 4 semanas-7, apos 8 semanas-10 e apdés 12 semana-17;
* alongamento até ruptura, DIN 53504: 658%;

* resisténcia de ruptura: 11,5 Nlcm?;

* resisténcia a pancadas de chuva: apés 90 minutos;

* aderéncia/alongamento, DIN 52455: 50 e 100%: 1,8 N/cm? e 1504; 1,9 N/cm?;

* capacidade de recuperagao DIN 52458 em 3 horas: 51%.

Os selantes acrilicos satisfazem A DIN 19540, norma alema para massas elasticas de vedagao
¢ Emulsao acrilica
Caracteristicas técnicas

A emulséo de acrilico, ou acrilica, € uma emulsdo concentrada com materiais minerais e pigmentos
inorganicos, apresentada em varias cores. Possui consisténcia pastosa ou de tinta.

* Ligantes acrilicos

Para efeito desta especificagdo, ligante acrilico € o produto que, adicionado a agua de
amassamento, aumenta a aderéncia das argamassas.

Caracteristicas técnicas

Produto formulado a base de resina acrilica e de reticuladores que influenciam a catalise e
polimerizagdo, com resisténcia de aderéncia de 3,5 a 5,5 MPa.

* Vedantes acrilicos

Vedante acrilico, para efeito desta especificacdo, € o produto destinado a obturar trincas, fendas e
rachaduras.

Caracteristicas técnicas
Produto formulado a base de resina acrilica e agregado, em geral pé de marmore.
* Adesivos

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 49 — Vedantes acrilicos
Norma Titulo
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Norma Titulo
MB-2098/94 Adesivos a base de elastdmeros determinacéo do teor de sélidos (NBR-8877);
MB-2279/85 Adesivos a base de elastdmeros determinagéo do tempo de escoamento através do copo DIN (NBR-9223);
MB-2280/85 Adesivos a base de elastdmeros determinagéo do teor de cinzas (NBR-9224);
MB-2281/85 Adesivos a base de elastdmeros determinagéo da viscosidade Brookfield (NBR-9277);
MB-2282/85 Adesivos a base de elastdmeros determinagédo do tempo de escoamento através do fluxdmetro de presséo (NBR-9278);
MB-2398/85 Adesivos de fusdo determinagéo do ponto de amolecimento — anel e bola. (NBR-9424),
MB-2399/85 Adesivos de fusdo determinacéo da viscosidade (NBR-9393);
MB-2537/06 Adesivos de fusao e selantes determinagéo da densidade relativa (NBR- 9683);
MB-2538/86 Adesivos de base elastomérica determinagédo do tempo em aberto (NBR- 9684).

* Selegao e emprego

Selecao dos adesivos sera procedida considerando-se a finalidade de sua aplicagao. O seu emprego
obedecer4, rigorosamente, as recomendacgdes do respectivo fabricante.

4.11.3 — Aditivos
Aditivos para concreto

Aditivos, para concreto sdo substancias de acado quimica, fisica ou fisico-quimica que, adicionadas
ao concreto, modificam certas caracteristicas do produto, tais como a trabalhabilidade, o
endurecimento ou a pega.

Normas

Os aditivos para concreto de cimento Portland obedecem ao disposto na EB- 1763192- Aditivos
plastificantes (redutores de agua) e modificadores de pega para concretos de cimento Portland.

Classificagao
A ABNT adota a seguinte classificagao:

* Tipo P: Aditivo Plastificante;

* Tipo R: Aditivo Retardador;

* Tipo A: Aditivo Acelerador;

» Tipo PR: Aditivo Plastificante Retardador;

» Tipo PA: Aditivo Plastificante Acelerador;

* Tipo IAR: Aditivo Incorporador de Ar;

* Tipo SP: Aditivo Super Plastificante;

* Tipo SPR: Aditivo Super Plastificante Retardador;
» Tipo SPA: Aditivo Super Plastificante Acelerador

O uso de normativos estrangeiros fica condicionado a justificativas e a aprovacao da Fiscalizagdo. A
utilizacdo e dosagem dos aditivos seguem rigorosamente as recomendagdes do fabricante.

Sera exigido o atendimento aos requisitos de desempenho preconizados pela EB-1763/92, conforme
quadro abaixo, cujos resultados referem-se a concretos preparados com cimento Portland comum.

Tabela 50 — Aditivos para concreto

Tipos de aditivo
PROPRIEDADES
P R A PR PA IAR SP SPR SPA
Reducéao de agua (% minima) 6 - - 6 6 - 12 12 12
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Tipos de aditivo
PROPRIEDADES
P R A PR PA IAR SP SPR | SPA
- +1:0 - +1:0 +- +1:0 -
o) Ll - o 1100 | o 100 | 20 97 | 100
Inicio . . .
Nsomais | 00| 433 ; +3:3 - +51 A 100 ;
que +1:3 0 3:30 0 3:30 +1:3 0 3:30
Termos de pega 0 -1:30 | 0
(h:min) (MB- 2665) ; ) . }
D i e - © 100 © 1100 - - © | 1.00
Fim . -1:00 +1:1 | -1:00
Nao mais ] +3:3 ) +3:3 ) 5 ] +3:3
que +1:3 0 0 +1:3 0 _
0 -1:30 | 0
Exsudacao de agua (%) (ASMT et
C 232) No maximo i i i i i 20 i i i
Tabela 51 — Aditivos para concreto
Tipos de aditivo
PROPRIEDADES
P R A PR PA IAR SP SPR SPA
12h - - - - - - - - 150
3 dias 110 90 125 110 125 90 140 125 125
Resisténcia a 7 dias 110 90 100 110 110 90 125 125 125
Compressao
(% minima) 28 dias 110 90 100 110 110 90 110 110 110
Ll5=g) 90 dias | 110 90 90 10 | 100 90 10 | 110 | 110
' % 18(_) dias B _ R - - - 100 100 100
minima (opcional)
Resisténcia a 3 dias 100 90 110 100 100 90 110 110 120
tragao por B
compressio 7 dias 100 90 100 100 100 90 100 100 110
diametral (MB
—-212) ou
Tragdo por 28 dias 100 90 90 100 100 90 100 100 100
Flexao (MB —
3483)
Mudanga de >=0,030% (maxima) 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Comprimento )
(NB- 1401) < °|;‘°;)giﬁé)aum' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

4.11.4 — Afastadores de armaduras
Caracteristicas técnicas

Os afastadores ou distanciadores, para posicionamento dos vergalhdes das armaduras de concreto
armado, sdo do tipo "clips" plasticos, ou pastilhas de argamassa. Devem garantir o recobrimento
previsto no projeto estrutural. A distdncia entre os afastadores & compativel com o peso das
armaduras que suportam, de forma a assegurar sua perfeita integridade.

« Agentes
o Agentes de cura

Pelicula quimica aplicada sobre a superficie do concreto fresco, visando sua protecdo contra
agentes prejudiciais, dentre eles a desidratagdo. Proporciona processo de cura sem interrupgao,
evitando a formacéao de fissuras e favorecendo o desenvolvimento das resisténcias mecéanicas, bem
como a protecao pelo periodo de no minimo 7 dias.
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Aplicacao

E efetuada com o uso de pulverizador de baixa pressdo, sendo indispensavel homogeneizar o
agente cuidadosamente antes de verter no aparelho. O inicio da aplicagdo ocorre logo apods a
segregacao da agua, observando rigorosamente as recomendacdes dos fabricantes. Para obtencao
de uma pelicula continua, desloca-se rapidamente o pulverizador em dire¢des cruzadas,
superpondo-se as camadas.

* Agente protetor de forma
Caracteristicas técnicas
Composicéao oleosa, fina, para ser emulsionada em agua no momento de seu emprego
Propriedades
O agente protetor de formas apresenta as seguintes propriedades:

» evitar a aderéncia entre a forma e o concreto;

» facilitar a desmoldagem;

» facilitar a obtencao de superficies aparentes de bom aspecto;

¢« nao manchar o concreto;

* ser aplicavel em férmas de madeira, aparelhadas ou n&do, ou em férmas metalicas.

Aplicacao

Conforme recomendacido do fabricante, agitando-se bem, até obter liquido de cor homogénea.
Aplica-se a emulsdao sobre a férma antes da colocagdo das armaduras, 4 horas antes da
concretagem, no minimo.

ApOs a aplicagao, conservam-se as formas abrigadas de chuva.
4.12 — Materiais de acabamento

4.12.1 — Aluminio

Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 52 — Normas aluminio e suas ligas

Norma Titulo
CB-32/79 Aluminio e suas ligas (NBR-6834);
CB-79/80 Aluminio e suas ligas — témperas (NBR-r835);
CB-131/85 Tratamento de superficie do aluminio e suas ligas (NBR-8968);
EB-1259/81 Aluminio e suas ligas propriedades mecéanicas de produtos extrudados (NBR- 7000);
EB-1421/83 Aluminio e suas ligas barras, arames, perfis e tubos extrudados (NBR-8117);
EB-1422/83 Aluminio e suas ligas arames e barras (NBR-9118);

Aluminio e suas ligas tratamento de superficie — determinagao da qualidade de selagem da anodizagéo pelo método de

MB-2411/85 perda de massa (NBR-9243);

PB-986/82 Aluminio e suas ligas — chapas — propriedades mecéanicas (NBR-7823);
PB-1018/83 Aluminio e suas ligas — tolerancias dimensionais de produtos extrudados (NBR- 8116);
TB-165/80 Aluminio e suas ligas — processos e produtos (NBR-6599).

Caracteristicas técnicas

* Aluminio puro: é do tipo “H” Metallurgico,
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* Ligas de aluminio: as ligas de aluminio, considerados os requisitos de aspecto decorativo,
inércia quimica ou resisténcia a corrosao e resisténcia mecéanica, sao selecionadas entre os
grupos discriminados a seguir:

* Grupo binario: ligas do tipo Al-Mn, Al-Mg, Al-Si e Al-Mg2Si, Grupos ternarios ou mais
complexos: ligas do tipo Al-Mg-Si, Al-Mn-Mg, Al-Mn-si Al-Cu-Si Al-Mg-Mn, etc.

As ligas a empregar, em cada caso particular, serdo perfeitamente caracterizadas pela indicagédo das
proporgcdes relativas a cada componente ou pela sua designagdo industrial patenteada, sempre,
porém, acompanhada do indispensavel sufixo designativo do tipo escolhido, conforme exemplos
seguintes: "Hiduminio 66", "Noral 322", "Duraluminio 30","Peraluman 30", "3S", etc.

* Perfis para serralheria
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha especial atengao para o contido nas seguintes:

Tabela 53 — Normas aluminio e suas ligas

Norma Titulo

CB-32/70 Aluminio e suas ligas (NBR-6834);

CB-79/80 Aluminio e suas ligas — témperas (NBR-6035);

CB-131/85 Tratamento de superficie do aluminio e suas ligas (NBR-8968);
EB-1259/81 Aluminio e suas ligas propriedades mecanicas de produtos extrudados (NBR- 7000);
EB-1421/83 Aluminio e suas ligas barras, arames, perfis e tubos extrudados (NBR-8117);
ES-1422/83 Aluminio e suas ligas arames e barras (NBR-8118);

Aluminio e suas ligas tratamento de superficie — determinagéo da qualidade de selagem da anodizacédo pelo método de
MB-2411/85 .
perda de massa (NBR-9243);

P0O-986/82 Aluminio e suas ligas chapas — propriedades mecanicas (NBR-7823);
PB-1018/83 Aluminio e suas ligas tolerancias dimensionais de produtos extrudados (NBR- 8116);
TB-165/80 Aluminio e suas ligas processos e produtos (NBR-6599),

Caracteristicas técnicas

As estruturas de aluminio serao confeccionadas com perfis fabricados com liga de aluminio que
apresente as seguintes caracteristicas:

* Limite de resisténcia a tracédo: 120 a 154 Mpa;
* Limite de escoamento: 63 a 119 Mpa;

* Alongamento (50 mm): 18 a 10%;

* Dureza (Brinell — 500/10): 48 a 68.

Acabamentos

O acabamento das superficies dos perfis é caracterizado por linhas de matriz (riscos longitudinais). A
maior ou menor profundidade desses riscos é definida pela rugosidade média da superficie (RMS);
medida em micra.

O acabamento mais grosseiro (n.° 1) é normalmente usado em superficies ndo expostas. E o
acabamento comum obtido na extrusao de ligas duras. Para ligas moles, o limite maximo de
rugosidade média é de 150 RMS. O acabamento que se obtém para superficies expostas (n.° 2) tem
um limite maximo de rugosidade média de 100 RMS, s6 possivel para ligas moles.

A anodizacao é caracterizada pela letra "A" colocada apés a RMS.
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« Cantoneiras
Caracteristicas técnicas

As cantoneiras de aluminio serdo fabricadas com ligas de aluminio que apresentem bom aspecto
decorativo, inércia quimica, resisténcia a corrosao e resisténcia mecanica.

* Alvaiade
Para efeito desta especificacao, entende-se por alvaiade o carbonato de chumbo.

Ha particular atencao para evita o uso de outros produtos apresentados como alvaiade, tais como o
sulfato de bario ou branco de barita, sulfato de chumbo, sulfato de calcio e carbonato de calcio.

Aplicacao

A principal aplicagdo do alvaiade é como componente ativo de cimento branco, para rejuntamento de
azulejos e outros revestimentos similares, a fim de evitar o escurecimento da junta é usado também
como pigmento branco.

4.12.2 — Aparelhos sanitarios
« Esmaltados
Caracteristicas técnicas

Os aparelhos e acessoérios, de ferro fundido esmaltado ou de chapa esmaltada, ndo podem
apresentar quaisquer defeitos de fundicdo, moldagem, laminagao, usinagem ou acabamento.

As arestas serao perfeitas e as superficies de metal serdo isentas de fendilhamentos, esfoliagdes,
rebarbas, desbeicamentos, bolhas e sobretudo de depressdes, abaulamentos ou granulos.

Os esmaltes serdo perfeitos, sem escorrimentos, falhas, grénulos ou ondulagdes. Nas pecas
coloridas ha particular cuidado na uniformidade de tonalidades das diversas unidades de cada
conjunto. As pecgas sujeitas a condigbes mais severas leva esmalte do tipo resistente a acidos,
sempre particularizadas nas especificagdes pela referéncia "RA".

* De louga
o Normas

Séao as seguintes normas da ABNT atinentes ao assunto:

Tabela 54 — Normas aparelhos sanitarios

Norma Titulo

EB-44/85 Aparelhos sanitarios de material ceramico (NBR-6452);

MB-111/85 Material cerdmico sanitario — determinacéo da absorgao de agua (NBR-6463);

MB-2194/85 Bacia sanitaria de material ceramico — verificagdo do funcionamento (NBR-9060);
PB-6/83 Bacia sanitaria de material cerdmico de entrada horizontal e saida embutida vertical — dimensdes (NBR-6498);
PB-7/65 Lavatério de material ceramico de fixar na parede — dimensdes (NBR-6499);
PB-10/90 Mictorios de material ceramico — dimensdes (NBR-6500);

PB-1165/85 Bidé de material ceramico — dimensdes (NBR-9065).

Caracteristicas técnicas

A louga para os diferentes tipos de aparelhos sanitarios e acessorios € de grés branco (grés
porcelanico), salvo quando expressamente especificado de modo diverso. As pegas serao bem
cozidas, desempenadas, sem deformacgdes e fendas, duras, sonoras, resistentes e praticamente
impermeaveis. O esmalte € homogéneo, sem manchas, depressdes, granulagdes ou fendilhamentos.
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4.12.3 — Azulejos

Normas

Dentre as normas da ABNT relativas a azulejos ha particular atencdo para o disposto nas atinentes
aos assuntos seguintes:

Tabela 55 — Normas Azulejos

Norma Titulo

CB-100/83 Azulejo (NBR-7169);

EB-301/86 Azulejo (NBR-5644);

MB-1193/85 Azulejo — determinagéo da estabilidade de cores (NBR-6126);
MB-1194/85 Azulejo — determinagéo da absorgao de agua (NBR-6127);
MB-1195/85 Azulejo — determinacgéo da resisténcia ao ataque quimico (NBR-6128);
MB-1196/83 Azulejo- determinagao da diferenga de comprimento entre lados opostos e adjacentes (NBR-6129),
MB-1197/93 Azulejo — determinagdo da curvatura diagonal (NBR-6130);
MB-1198/85 Azulejo — determinagdo da resisténcia ao gretamento (NBR-6131);
MB-1199/86 Azulejo — determinagéo da tensao de ruptura a flexdo (NBR-6132);
MB-1200/85 Azulejo — determinagéo das dimensdes (NBR-6133),

MB 2299/85 Azulejo — determinagédo do empeno (NBR-9201);
NB-796/83 Assentamento de azulejos (NBR-8214);

PB1005/96 Azulejo — formatos e dimensdes (NBR-9040).

Classificagao

Serdao de primeira qualidade, brancos ou coloridos, com esmalte liso, vitrificagdo homogénea e
coloracao perfeitamente uniforme, dureza e sonoridade caracteristicas e resisténcia suficiente.

A SANEAGO nao admite outras classes de azulejo, sendo as constantes da CB-100/83 Azulejo
(NBR-7169), onde seréo classificados em "A", "B" e "C", conforme discriminado a seguir:

Classe "A": os azulejos desta classe serao isentos de qualquer imperfeigao visivel a olho nu,
a distancia de 1m, em condigdes adequadas de iluminacao.

Classe "B": nos azulejos desta classe sdo admitidas imperfeicdes estruturais e ou de
superficie, desde que as mesmas ndao comprometam sua estrutura e estética. Tal condi¢éo é
comprovada por ensaios de laboratério e por inspecao visual. Vistas a olho nu, a uma
distdncia de 1 m, as imperfeicbes sdo absorvidas pela aparéncia do conjunto em apreciacao.
Todavia os azulejos séo isentos de rachaduras.

Classe "C": nos azulejos desta classe sao consentidas imperfeicbes estruturais e ou de
superficie mais acentuadas, visiveis a olho nu, a distdncia de 1 m, incluindo pequenas
rachaduras, desde que estas ndo comprometam as suas estrutura e estética, comprovada por
ensaios de laboratorio.

Caracteristicas técnicas

As caracteristicas técnicas dos azulejos sdo as seguintes, conforme normas DIN e EB-301/86 —
Azulejos (NBR- 5644):

Variagbes nas medidas das pecas entre lados: 1%, DIN 18155;

Variagbes nas medidas entre pegas: 1%, EB-301/86 (NBR-5644);

Variacdes nas espessuras entre pecas: 10%, DIN 18155;

Impermeabilidade absoluta;

Porosidade do biscoito: faixa admissivel entre 15 e 22%, DIN com maximo admissivel de 25%
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(EB-301/86 -NBR- 5644);
¢ Resisténcia a acidos: normal, DIN 51092;
* Resisténcia a choque térmico: 100% pecgas, DIN 51093;

A massa é pouco porosa, branca ou levemente amarelada e dificilmente raiavel por ponta de ago;

Os arremates dos revestimentos de azulejos ndo sdo executados com pecas que tenham sido tiradas de
linha pelos fabricantes de faianca. As arestas s&o guarnecidas com cantoneiras de aluminio, salvo se
especificado de modo diverso.

4.12.4 - Cristais
Definigao
Para efeito desta especificacao, cristais sdo compostos quimicos resultantes da combinacao de dois

silicatos, um alcalino e outro terroso ou metalico, com outros elementos. Os silicatos sdo destinados
a conferir ao produto qualidades o6ticas especiais.

Caracteristicas técnicas

Os cristais planos, lisos e transparentes sao produtos obtidos por fundicdo e laminagdo. Apds o
recozimento, sdo submetidos a um trabalho mecéanico suplementar, a frio, de desbastamento e
polimento. Esse trabalho destina-se a desempenar as duas faces do cristal, tornando-as
praticamente planas, paralelas e polidas.

O paralelismo entre as faces é obtido por flutuagéo. A toleréncia de planimetria é de 2% de mm. Nao
podem apresentar distorgdo ou ondulagido aparentes, quando examinados a um angulo superior a 5
graus. O peso dos cristais planos é de 2,5 kgf/m? e por mm de espessura.

Os cristais planos sdo temperados ou termoabsorventes.

Os cristais planos, lisos e transparentes sao fabricados nas seguintes espessuras: 4, 5, 6, 8, 10, 12,
15 e 19mm.

4.12.5 - Ferragens e artefatos similares
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, merecem particular atencéo as seguintes:

Tabela 56 — Cremona

Norma Titulo
EB-966/79 Cremona e seus acessorios — padrao popular (NBR-7179)
EB-967/82 Cremona e seus acessorios — padrao superior (NBR-7805)
MB-1217/82 Cremona — ensaio de campo (NBR -7806)
MB-1218/82 Cremona — ensaio de laboratério (NBR-7807)
Tabela 57 — Dobradica
Norma Titulo
EB-965/79 Dobradigas de abas (NBR-7178);
EB-1355/82 Dobradiga invisivel (NBR-7702);
EB-1359/82 Dobradiga helicoidal para porta corta-fogo;
EB-1360/82 Dobradi¢a de mola para porta corta-fogo;
EB-1361/82 Dobradiga excéntrica para porta corta-fogo;
MB-1777/82 Dobradiga — ensaio de laboratério (NBR-7700);
MB-1778/82 Dobradica — ensaio de campo (NBR-7781);
MB-1779/82 Dobradiga invisivel — ensaio de laboratério (NBR-7703)
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| mB-178082 | Dobradica invisivel — ensaio de campo (NBR-7784). |
Tabela 58 — Fechadura
Norma Titulo

EB-606/72 Cilindro para fechaduras com travamento por pinos;

ED-904/77 Fechadura de embutir com cilindro — padrao popular (NBR-5630);

EB-906/77 Fechadura de embutir tipo interno — padrao popular (NBR-5633);

EB-907/77 Fechadura de embutir tipo banheiro — padrao popular (NBR-5636);

EB-908/77 Fechadura de embutir com cilindro — padrao médio (NBR-5631);

EB-909/77 Fechadura de embutir tipo interno — padrao médio (NBR-5634);

EB-910/77 Fechadura de embutir tipo banheiro — padrdo .médio (NBR-5637);

ED-947/77 Fechadura de embutir tipo interno — padréo superior (NBR-5635);

EB-948/77 Fechadura de embutir tipo banheiro — padréo superior (NBR-5638);

EB-949/77 Fechadura de embutir com cilindro — padréo superior (NBR-5632);
EB- . . . P

1358/82 Fechadura destinada a porta corta-fogo para saida de emergéncia;

136%%2 Fechadura de sobrepor- tipo caixdo sem trinco e sem gorges — padrao popular tipo A (NBR-7798);
EB- Fechadura de sobrepor — tipo caixdo sem trinco e sem gorges — padr&o popular tipo B (NBR-

1370/82 7799);

137E1l/3é2 Fechadura de sobrepor — tipo caixdo sem trinco e com gorges —padrao popular tipo C (NBR-7800);

137%%2 Fechadura de sobrepor — tipo caixdo com trinco — padrao popular — tipo D (NBR-7901),

137%%2 Fechadura de sobrepor, de 80 mm, para portdes e portas — padrdo popular (NBR-7802);
EB- Fechadura de sobrepor, de 100 mm, com gorges, para portdes e portas — padrao popular (NBR-

1374/82 7803);
EB- - . .

1375/82 Fechadura de sobrepor, de 80 mm, de cilindro — tipo A (NBR-7804);
EB- Fechadura de sobrepor, de cilindro, 100mm — tipo B (NBR-8207);

1411/83

MB-817/72 Cilindros para fechaduras com travamento por pinos — ensaio de resisténcia a corroséo ;

172;\4%'2 Fechadura e dobradiga para porta corta-fogo — verificagdo da resisténcia ao funcionamento ;
MB- Fechadura de embutir — ensaio de campo (NBR-8208);

1840/83 P ’

MB-1932/8 Fechadura de embutir — ensaio de laboratério (NBR-8489);

PB- 992/81 Fechadura destinada a porta Corta-fogo para saida de emergéncia.

Tabela 59 — Fecho e trinco

Norma Titulo
EB-950/79 Trincos e fechos (NBR-7177);
EB-1362/82 Fechos de seguranca tipo Pega-ladrao — padrdo médio (NBR -7791);
EB-1363/82 Fecho de seguranga tipo pega-ladrdo — padréo superior (NBR-7792);
EB-1364/82 Fecho de seguranga de embutir — padrao popular (NBR-7793);
EB-1365/82 Fecho de embutir -padréo superior (NBR-7794);
EB-1366/82 Fecho de embutir -padréo popular (NBR-7795);
EB-1367/82 Fecho de seguranga — padrao médio (NBR-7796);
EB-1368/82 Fecho de seguranca — padréo luxo (NBR-7797);
MB-1782/82 Trinco de fecho ensaio de laboratério (NBR-7787);
MB-1783/82 Trinco de fecho ensaio de campo (NBR-7788);
MB-1784/82 Fecho de seguranca tipo pega-ladrao e fecho de embutir — ensaio de laboratério (NBR-7789);
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Norma Titulo
MB-1785/82 Fecho de seguranca tipo pega-ladrao e fecho de embutir -ensaio de campo (NBR-7790)

4.12.6 — Hidréfugos
* Colmador integral (de massa)

Produtos impermeabilizantes, do tipo colmador integral, que se adicionam a concretos e a
argamassas por ocasidao do amassamento.

* Superficies de silicone

Para efeito desta especificagdo, entende-se por hidréfugos de superficies, de silicone, os produtos
hidrorrepelentes ou refratarios a molhadura. Sao constituidos de produtos ou pinturas para
tratamento ou protegcdo de superficies porosas ou absorventes. Nao sao, entretanto, produtos
impermeabilizantes.

Na protecdo contra a umidade, por hidréfugos, ndo ha fechamento dos poros do material de
construcdo, mas apenas o revestimento das paredes dos capilares e dos poros pelo produto
empregado.

Caracteristicas técnicas

Os hidrofugos a base de silicone sao constituidos por siliconato de potassio diluido em agua e por
resina de silicone, diluida em solvente organico.

O emprego de produtos a base de siliconato de sédio ndo é recomendado, pois o carbonato de
sodio, subproduto da reagédo, produz um véu branco sobre a superficie tratada.

O efeito dos produtos constituidos por siliconato de potassio s6 se verifica apdés a reagdo com o
anidrido carbdnico do ar em presenga do vapor d'agua. O acido metilsilicico, decorrente da reacao
referida, se transforma, apds o desprendimento

da agua, no acido polimetilsilicico, elemento ativo dos produtos adiante especificados. Para emprego
sobre superficies pouco absorventes ou que tenham recebido um tratamento anterior com produto
diluido em agua, o hidrofugante é do tipo resina de silicone diluida em solvente organico. Na
impregnagao com esses produtos, ndo se processam as reagdes quimicas com o anidrido carbénico
do ar.

O efeito aparece apds a evaporacao do solvente e a consequente impregnacao das paredes dos
capilares e poros com o acido polimetilsilicico.

* Superficies, cimento branco

Produtos hidrorrepelentes ou refratarios a molhaduras, constituindo produtos ou pinturas para
tratamento e protegcdo de superficies porosas ou absorventes. Ndo sao, entretanto, produtos
impermeabilizantes.

Os hidrofugos a base de cimento branco séo constituidos por cimento branco diluido em agua
4.12.7 - Ladrilhos
* Hidraulicos
° Normas

As normas da ABNT atinentes ao assunto sdo as seguintes:

Tabela 60 — Ladrilho hidraulico
Norma Titulo

EB-1693/86 Ladrilho hidraulico (NBR-9457);
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Norma Titulo
NB-1024/86 Assentamento de ladrilho hidraulico (NBR-9458);
PB-1237/86 Ladrilho hidraulico — formatos e dimensdes (NBR-9455).

Caracteristicas técnicas

Sao de cimento e areia, isentos de cal. Sdo prensados, perfeitamente planos, de arestas vivas, cores
firmes e uniformes, perfeitamente maduros, desempenados e isentos de umidade.

Serdo fabricados em 2 camadas, sendo a inferior constituida por argamassa A.4 (traco 1:4 de
cimento e areia grossa) e, a superior constituida por argamassa de cimento comum ou branco e
areia fina, no mesmo traco. Adiciona-se a camada superior os corantes necessarios a formagao dos
desenhos.

Antes da cura em ambiente umido, os ladrilhos tém sido submetidos a compressao.
« Ceramicos e de porcelana
Normas

As normas da ABNT atinentes ao assunto sdo as seguintes:

Tabela 61 — Ladrilhos ceramicos e de porcelana

Norma Titulo
EB-648/75 Ladrilho ceramico ndo esmaltado (NBR-6455);
MB-048/86 Piso ceramico — determinagéo da absorgdo de agua (NBR-6480);
MB-849/75 Ladrilho ceramico ndo esmaltado — determinagéo da resisténcia ao desgaste por meio de abrasdo (NBR-6481);
MB-850/85 Piso ceramico — determinagéo das dimensdes (NBR-6482);
PB-314/85 Piso ceramico — formatos e dimensdes (NBR-6501);
TB-118/85 Piso ceramico (NBR-6504). NBR- 13.816 ; NBR 13.817 ; NBR 13.818

Caracteristicas técnicas

Os ladrilhos, placas, blocos e pastilhas, quer de terracota, quer de grés cerdmico , de porcelana ou
de feldspato sdo bem cozidos, de massa homogénea e perfeitamente planos.

Quando fraturados, ndo apresentam camadas ou folhelhos.

A uniformidade de coloracdo dos ladrilhos destinados a um mesmo local é objeto de cuidadosa
verificacao sob condigdes e iluminagcdo adequadas, recusando-se todas as pecas que apresentem a
mais leve diferenca de tonalidade.

As caracteristicas técnicas dos ladrilhos ceramicos esmaltados sao as seguintes:

e« Dureza: 6 a 7 na escala de ohms;
+ Estabilidade dimensional: + 0,04 cm em ladrilhos de 15 x 15 cm;

* Equilibrio biscoito-esmalte: devem suportar 4 testes sucessivos de autoclave a 0,5 MPa em
atmosfera saturada, a 120° C, durante 2 horas;

* Resisténcia a flexao (biscoito): 15 a 20 MPa.
De Vidro
Caracteristicas técnicas

Sao do tipo ladrilhos em mosaico, perfeitamente moldados, colados em papel, sem apresentar nem
mesmo qualquer variacao perceptivel de coloracdo entre as diferentes chapas destinadas ao
conjunto. Sao totalmente impermeaveis, sem porosidade e nao atacadas pela a¢cao do ar marinho e
de acidos em geral.
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4.12.8 — Metais
* Equipamentos Sanitarios
Caracteristicas gerais

Os artigos de metal para equipamento sanitario sdo de perfeita fabricagdo, esmerada usinagem e
cuidadoso acabamento. As pecas nao podem apresentar quaisquer defeitos de fundigdo ou
usinagem. As pecas moveis serdo perfeitamente adaptaveis as suas sedes, ndo sendo tolerado
qualquer empeno, vazamento, defeito de polimento, acabamento ou marca de ferramentas.

A galvanoplastia dos metais é primorosa, ndo se admitindo qualquer defeito na pelicula de
recobrimento, especialmente falta de aderéncia com a superficie de base.

Caracteristicas técnicas
* Metais Forjados

Metais forjados serdo os produtos obtidos a partir de vergalhdes de qualidade controlada. Esses
vergalhdes serdo cortados em pequenos blocos denominados batoques, os quais serdo aquecidos
para adquirirem plasticidade. Em seguida, os blocos serdo trabalhados em prensas e submetidas as
operacdes de acabamento.

Como o metal nao é derretido e depois resfriado, como é o caso da fundigdo, o produto resulta isento
de bolhas de ar, compacto, sem porosidades e preciso em suas dimensdes.

¢« Metais Fundidos

Metais fundidos sdo os produtos obtidos a partir do aquecimento do metal, até a liquefacao, posterior
resfriamento, na forma da peca que se procura fabricar.

Para obter-se produto compacto, o resfriamento deve processar-se com todos os requisitos e
cautelas, evitando-se a formacao de bolhas de ar, defeito que prejudica o funcionamento da peca.

4.12.9 — Papéis
Diversos
* Papel forte

E qualquer papel suficientemente resistente e pouco hidréfilo para os servigos exigidos, tal como
papel Kraft ("Kraft Paper") e o papel para constru¢ées ("Building Paper").

* Papel parafinado
E qualquer papel impregnado de parafina e suficientemente resistente para os fins visados.
*  Em Revestimento de Parede

Papel de parede é o revestimento mural produzido a base de papel especial (composi¢cao da pasta,
comprimento das fibras, peso por m?, resisténcia as tracdes horizontal e vertical e coeficiente de
elasticidade dentro das normas e padrdes internacionais). Deve ser impresso com tintas resistentes
a acao da luz e com aplicagdo de uma capa de acetato de polivinila, para obter resisténcia a
lavabilidade.

Caracteristicas técnicas

Admite lavagem com agua, sabao neutro e esponja macia. Apresenta-se com as ourelas aparadas, o
que implica ser colado por justaposicao (uma faixa ao lado da outra e ndo

uma sobre a outra).

Para aplicacao, usa-se cola do tipo sintética.
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e« Caixao-Perdido

As formas para lajes, tipo caixdo-perdido, serao feita, com papeldo ondulado. Os caixdes-perdidos
serao dotados de tampa, colméia, e caixa, fundo (chapa) , abas. A finalidade das abas é impedir, por
superposi¢ao, o contato da forma de madeira com o concreto, bem como garantir o posicionamento
correto dos préprios caixodes.

* Tubos de Papeldo

As formas tubulares serdo feitas com papeldo impermeabilizado. Os tubos seréo cilindricos, rigidos e
tem tampas em ambas as extremidades.

O papelao é quimicamente inerte para ndo reagir com o concreto e apresenta resisténcia compativel
com a sua utilizagéo.

4.12.10 — Porta corta fogo
« Com Nucleo de Vermiculita Expandida

Conjunto de folha de porta, marco e acessoérios que atenda as normas, brasileiras. Impede ou
retarda a propagacéao do fogo, calor e gases de um ambiente para outro e resiste ao fogo, sem sofrer
colapso, por um minimo tempo determinado.

Normas

As portas corta-fogo obedecem as normas da ABNT, atinentes ao assunto, com particular atencao
para o disposto nas seguintes:

Tabela 62 — Normas porta corta-fogo

Norma Titulo

EB-132/86 Portas e vedadores corta-fogo para isolamento de riscos em ambientes comerciais industriais;
EB-920/80 Porta corta-fogo para saida de emergéncia;
EB-1358/82 Fechadura destinada a porta corta-fogo para saida de emergéncia;
EB-1359/82 Dobradica helicoidal para porta corta-fogo;
EB-1360/82 Dobradi¢ca de mola para porta corta-fogo;
EB-1361/82 Dobradica excéntrica para porta corta-fogo;
MB-564/77 Portas e vedagdes — métodos de ensaio ao fogo (NBR-6479);
MB-1781/82 Fechadura e dobradiga para porta corta-fogo — verificagao da resisténcia ao Funcionamento
NB-208/93 Saidas de emergéncia em edificios (NBR-9077);
PB-992/81 Fechadura destinada a porta corta-fogo para saida de emergéncia.

. Com Nucleo de Silicato de Calcio

Conjunto de folha de porta, marco e acessorios que atenda as normas brasileiras. Impede ou retarda
a propagacédo do fogo, calor e gases de um ambiente para outro e resiste ao fogo, sem sofrer
colapso, por um minimo tempo determinado ( Definigdo constante da NB-208/83) (NBR-9077/85).

Normas

As portas corta-fogo obedecem as normas da ABNT atinentes ao assunto, com particular atencéao
para o disposto nas seguintes:

Tabela 63 — Normas porta corta-fogo

Norma Titulo
EB-920/80 Porta corta-fogo para saida de emergéncia;
MB-564/77 Portas e vedagdes — métodos de ensaio ao fogo (NBR-6479) ;
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Norma Titulo

NB-208/93 Saidas de emergéncia em edificios (NBR-9077).

Caracteristicas técnicas

As portas corta-fogo para saida de emergéncia serdao classificadas em 4 classes, segundo seu
tempo de resisténcia ao fogo no ensaio a que serdo submetidas, de acordo com o MB-564177 (NBR-
6479), ndo sendo admitidas classificacdes intermediarias.

As classes, com os respectivos tempos de resisténcia minima ao fogo, sdo as seguintes:

* Classe P-30: 30 minutos;
* Classe P-60: 60 minutos;
¢« Classe P-90: 90 minutos;
e« Classe P-120: 120 minutos.

4.12.11 — Pedras de construgao
Condigoes Gerais

Sob a denominacgao genérica de pedras de construgcdo sido considerados todos os fragmentos de
rochas cortados dos maci¢os originais para emprego em construgdo, compreendendo pedras
eruptivas, sedimentares ou metamoérficas.

Caracteristicas técnicas
As pedras de construgao apresentam as seguintes caracteristicas:

* Pouca resisténcia a tragao e a flexao;
* Grande dureza;
* Pequena resisténcia ao choque.

Para efeito destas especificacdes as pedras de constru¢ao séo classificadas em trés grupos:

* Pedras magmaticas ou eruptivas;
¢« Pedras sedimentares;
¢« Pedras metamorficas.

Propriedades
Normas

Sao as seguintes as normas da ABNT relacionadas com o assunto:

Tabela 64 — Normas pedras de construgao

Norma Titulo
PB-107/69 Placa de marmore natural para revestimento superficial vertical externo (NBR-7205)
PB-108/69 Placa de marmore natural para revestimento de pisos (NBR-7206);
TB-16/55 Materiais de pedra e agregados naturais (NBR-7225).

Caracteristicas técnicas
* Peso Especifico

O peso especifico aparente, identificado como "d", € a relagdo entre o peso da pedra seca "P" e o
volume total "Vt". O volume total é a soma do volume de cheios "Vc" com o volume de vazios. O
volume de vazios é a soma do volume de agua "Va" com o volume de ar e/ou gas "Vg". De acordo
com a DIN 2100, sao os seguintes os valores limites do peso especifico aparente de algumas pedras
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de construcéo:

o Granito, sienito: 2,60 a 2,80 t/m3;

o Diorito, gabro: 2,80 a 3,00 t/m3;

o Basalto: 2,95 a 3,00 t/m?3;

o Diabasio: 2,80 a 2,90 t/m3;

o Arenitos: 2,00 a 2,65 t/m3;

o Conglomerados: 1,70 a 2,60 t/m3;

o Travertinos: 2,40 a 2,50 t/m3;

o Gnaisses leucocrasticos: 2,65 a 3,00 t/m3;

o Marmores: 2,65 a 2,85 t/m?3;

o Arddsias: 2,70 a 2,90 t/m?.

o Peso especifico real, identificado como "D", é a relagao entre o peso da pedra seca "P" e
o volume de cheios "Vc".

« Compacidade

Identificada como "C" é a relagcdo entre o peso especifico aparente e o peso especifico real, ou a
relacdo entre a volume de cheios e o volume total. A compacidade é expressa por um valor sempre
inferior a 1.

« Coeficiente de Vazios ou Porosidade Total

Identificado como "Cv", é o complemento da compacidade para a umidade ou a relagdo entre o
volume de vazios e o volume total. A porosidade total esta na razao inversa do peso especifico.

 Porosidade Aparente

E a relacdo entre o peso da agua absorvida pela pedra apds a sua imersdo nesse liquido, durante
um tempo determinado, e o peso da pedra seca, ou seu volume total.

 Coeficiente de Porosidade

E o numero que se obtém multiplicando por 100 a porosidade aparente relativa ao peso ou ao
volume, com resultado expresso com uma decimal. O coeficiente de porosidade em relagdo ao peso
€ também denominado coeficiente de absorgéao.

O coeficiente de porosidade das rochas eruptivas situa-se entre 0,5 a 1,5%, o das rochas
sedimentares quimicas e organicas entre 5 e 10 % e o das rochas sedimentares casticas (arenitos)
entre 10 e 15%.

Segundo o coeficiente de porosidade, as rochas s&o classificadas da seguinte forma (Bendel,
"Ingenieur Geologie"):

o Muito compacta: menor do que 1,0%;
o Pequena porosidade: 1,0 a 2,5%;

o Regular porosidade: 2,5 a 5,0%;

o Bastante porosa: 5,0 a 10,0%;

o Muito porosa: 10,0 a 20,0%;

o Fortemente porosa: acima de 20,0%.

* Permeabilidade

E a propriedade em virtude da qual certas pedras deixam-se atravessar por gases ou liquidos. A
permeabilidade e a porosidade sdo propriedades distintas. A segunda refere-se a quantidade de
vazios que sao cheios de liquidos ou gases e, a primeira, a passagem desses fluidos através de
Seus poros.
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e Dureza

A dureza das pedras de construgdo € avaliada, praticamente, pela maior ou menor facilidade com
que elas sao serradas. A classificagao das pedras de construgdo segundo a dureza é a seguinte:

o Brandas: quando se deixam serrar facilmente pela serra de dentes (exemplo: tufos
vulcanicos);

o Semiduras: quando, dificilmente sido serradas pela serra de dentes, deixa-se serrar
facilmente pela serra lisa com areia ou esmeril (exemplo: calcarios compactos);

o Duras: quando s6 sao serradas pela serra lisa, com areia ou esmeril (exemplo: marmores);

o Durissimas: quando, dificiimente serradas pela serra lisa com areia, ou esmeril, sdo
facilmente serradas com diamante ou carborundum (exemplo: granitos).

« Beneficiamento

Para efeito desta especificagdo, entende-se por beneficiamento ou afeicoamento das pedras o
conjunto das operacgdes de extragcdo, serragem, corte e aparelhamento ou acabamento, conforme
quadro seguinte:

Tabela 65 — Operacdes de beneficiamento ou afeigoamento das pedras

Estado Inicial Operagao Estado Final
Pedreira Extracédo Bloco
Bloco Serragem Chapa
Chapa Corte Forro Simples
Forro Aparelhamento ou acabamento Forro Aparelhado

» Aparelhamento ou acabamento

Entende-se por aparelhamento ou acabamento o trabalho executado nas faces da pedra que ficam
aparentes e que tém por fim adapta-la ao aspecto exigido nas especificagdes ou projeto.

« Acabamento Riustico

Correspondente a paramento tosco, resultante da operacédo de extragcdo do bloco, grosseiramente
desbastado e escassilhado.

* Acabamento Serrado Simples

Correspondente a paramento plano, com sinais de serra resultantes das operagdes de serragem e
corte do bloco, sem qualquer outro trabalho de beneficiamento.

« Acabamento Serrado Retificado

Correspondente a paramento plano e aspero, sem sinais de serra, resultante da operacido de
desempeno ou retificagdo com maquinas polidoras usando granalha de ago até o n.° 60.

* Acabamento Apicoado

Correspondente a paramento plano e &spero, resultante do tratamento com picola ou burjada.
Conforme o grau de aspereza da superficie, 0 acabamento apicoado é:

o Grosso quando usado a picola ou a burjada n.° 3;

o Médio: quando usadas, sucessivamente, as picolas ou as burjadas n.° 3 e 2;

o Fino quando usadas, sucessivamente, as picolas ou as burjadas n° 3, 2 e 1, esta ultima
de 36 pontas por polegada quadrada.

* Acabamento Lavrado
Correspondente a paramento perfeitamente plano e pouco aspero, resultante de acerto e eliminagao
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de asperezas do apicoado fino por meio de escopros.
« Acabamento Polido Fosco

Correspondente a paramento perfeitamente plano e liso, resultante de operacdes, manuais ou de
maquinas polidoras, em que se empregam esmeris em graos ou pedra. O acabamento polido fosco
compreende o polido fosco grosso, médio e fino. Para os marmores e granitos, os esmeris de
carbureto de silicio (comercialmente carborundum) empregados sao os seguintes:

o Grosso: esmeris até o n.° 120;
o Médio: esmeris até o n.° 220;
o Fino: esmeris até o n.° 600 ou até 3F.

* Acabamento polido encerrado

Correspondente a paramento polido fosco fino encerado com uma mistura de aguarras e cera
virgem.

« Acabamento lustrado

Correspondente a paramento polido fosco fino com acabamento especular resultante da operacao de
lustracao. A lustracdo dos granitos € obtida com éxido de aluminio, dando-se o brilho final com 6xido
de estanho reduzido a p6 (comercialmente potéia) e aplicado com disco de chumbo ou de feltro. A
lustracdo dos marmores é obtida com acido oxalico (comercialmente sal de azedas) ou com 6xido de
o estanho (comercialmente potéia). Em seguida, lava-se a pedra e aplica-se sobre ela aguarras
misturada com cera virgem para proteger o lustro.

Classificagao das pedras de construgdo Pedras magmaticas ou eruptivas
As pedras eruptivas compreendem 2 subgrupos:

o Pedras eruptivas de profundidade;
o Pedras eruptivas efusivas.

As pedras eruptivas de profundidade mantém a seguinte correspondéncia com as pedras eruptivas
efusivas:

Tabela 66 — Classificagdo das pedras de construcao

Profundidade Efusivas
Granitos Riolitos
Sienitos Traquitos
Sienitos Nefelinicos Fonolitos
Dioritos Andesitos
Gabros Basaltos

* Granitos

Comercialmente, granito é o termo genérico, pelas analogias tecnoldgicas que apresenta, das pedras
eruptivas de profundidade, estendendo-se a designagcado aos gnaisses, pelas mesmas razdes.

Caracteristicas técnicas

Os granitos séo constituidos, essencialmente, por particulas cristalinas de quartzo, feldspato e mica.
As pedras mais usadas sob a designacao comercial de granitos sdo as seguintes:

« Cinza-Andarai;
* Cinza-Andorinha;
* Cinza-Bangu;
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+ Cinza-Iraj3;
* Cinza-Petropolis;
* Juparang;
*  Ouro-Velho-Tijuca;
* Preta-Tijuca;
*  Verde-Gavea;
* Verde-Sao Gongalo;
* Verde-Ubatuba;
¢« Vermelho-ltu;
* Vernelho-Porto Alegre.

Sienitos
Os sienitos tém aplicagcao analoga a do granito.
* Dioritos

Semelhantemente aos granitos, os dioritos tém, também, propriedades e aplicagdes idénticas.
Comercialmente, sdo conhecidos sob a designacao de granitos pretos.

* Riolitos

Quando completamente vitreos, os riolitos formam o polito ou pedras-pomes, com emprego
recomendado para as partes da construgdo submetidas a cargas reduzidas. Nas construgoes
modernas, o polito € empregado na constituicdo dos concretos leves.

« Diabasios e basaltos

Utilizados especialmente em calgamentos, os diabasios e basaltos sdo escuros e constituem pedras
de grande resisténcia e dureza.

Cortados em fragmentos constituem o mosaico denominado “Pedra Portuguesa”. Sdo susceptiveis
de polimento.

O basalto deve apresentar cristalizagao regular, decorréncia de um resfriamento lento, caracteristica
responsavel por sua dureza e resisténcia.

« Pedras Sedimentares

Sao as pedras de construgcdo que se formam na natureza pela desagregacgao, transposicao e
deposicéao .

As pedras sedimentares compreendem 3 subgrupos: as elasticas, as sedimentares de precipitacao
quimica e as sedimentares organicas, conforme descrito a seguir.

As pedras sedimentares elasticas resultam da desintegracdo fisica e mecéanica, transporte e
deposicado, sem interferéncia de fendmeno quimico (exemplos: arenitos, brechas e conglomerados
calcarios);

As pedras sedimentares de precipitacdo quimica resultam do mesmo processo de formagido das
elasticas, porém com interferéncia de fendmeno quimico, exemplos : alabastros e travertinos.

As pedras sedimentares organicas sdo formadas a partir de restos de animais e vegetais (exemplos:
calcarios diversos).

* Arenitos
Composicao
Pedras de construgcdo constituidas por graos, de silica ou quartzo, ligado por um cimento silicoso,
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ferruginoso, argiloso ou calcario.

Caracteristicas técnicas

Resistem bem aos ataques de atmosferas poluidas, mas sujam-se e escurecem . Por esse motivo,
recomenda-se 0 seu emprego com acabamento polido.

* Brechas e Conglomerados
Caracteristicas técnicas

Pedras de construgdo constituidas por fragmentos de calcario, resultantes das fraturas provocadas
por movimentos da crosta terrestre e aglomerados por um cimento de natureza sedimentar.
Conforme os fragmentos sejam angulosos ou arredondados, as pedras recebem a denominacao de
brecha ou conglomerado, respectivamente.

A distingdo entre as brechas e conglomerados e os marmores é feita pela coloragdo. Nos dois
primeiros, os fragmentos destacam-se da massa pela transi¢cdo brusca de tonalidade. Nos marmores,
verifica-se um esbatimento de cores.

o Produtos
Comercialmente as brechas mais usadas sio:

=  Brecha arrabida;
=  Brecha mericea;
= Brecha oriental.

« Alabastros

Variedade translicida de calcario de sedimentacdo quimica. Recebe muito bem o polimento,
adquirindo brilho excepcional.

Comercialmente, os alabastros sdo denominados de marmore 6nix (o 6nix verdadeiro é uma
variedade de calcedénia) e os mais empregados sé&o:

o Onix cambuci;

o Onix Sao Luiz;

o Onix africano.
e Travertinos

Calcarios lacustres, compactos, apresentando, todavia, numerosas cavidades, em virtude de
formacao em torno de fragmentos vegetais.

Recomendados para emprego em revestimentos, com exce¢do de algumas variedades que
apresentam grande resisténcia ao desgaste, 0 que permite o seu emprego em pavimentagao.

Comercialmente, os travertinos mais difundidos sio:

o Travertino romano;
o Travertino italiano.

e Calcarios diversos

Calcarios de origem organica, que resultam da associagcdo de substancias diversas ao carbonato de
calcio. A denominacdo dos calcarios de origem orgénica varia com a textura, a granulagado, a
aparéncia, etc.

* Pedras Metamoérficas
Pedras metaféricas sdo pedras de construgcao resultantes da acdo do metamorfismo sobre as ja
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existentes na natureza.
Variedades
As variedades, resultantes dos metamorfismos respectivos, sdo as relacionadas a seguir:

o Gnaisses: dos granitos;

o Micaxisto: dos granitos, com auséncia ou raridade de feldspatos;
o Quartzitos: dos arenitos;

o Marmores: dos calcarios;

o Ardésias: das argilas.

* Gnaisses
Caracteristicas técnicas
Os gnaisses apresentam-se em trés variedades:

o Leucocratico ou leptinico;
o Lenticular ou porfiréide ou facoideano;
o Melanocromatico.

O gnaisse leucocratico € o que mais se assemelha ao granito; O gnaisse lenticular caracteriza-se
pela presenga de grandes olhos alongados ou facoides que, moldados em uma matriz bem cristalina,
dao a pedra o aspecto lenticular. Os canteiros denominam esse tipo de gnaisse de "pedra de galho";
O gnaisse melanocratico é na tonalidade cinza, o0 mais escuro, em decorréncia da presenc¢a de mica.

* Micaxistos
Caracteristicas técnicas

Os micaxistos tém aspecto semelhante ao dos gnaisses, apresentando, entretanto, textura mais fina
e predominio de elementos lamelares e micaceos.

Sao compostos, essencialmente, de quartzo e apresenta 3 variedades:

o Sericitoxistos (sericita);
o Talcoxistos (talco);
o Cloritoxistos (clorita)

Comercialmente, o talcoxisto € conhecido pela denominagao de pedra-sabao.
* Quartzitos
Caracteristicas técnicas

Os quartzitos apresentam-se nas variedades itacolomito e itabirito. O itacolomito é constituido por
graos de quartzo e por graos de quartzo ligados por um cimento de mica sericita, e o itabirito por
graos de quartzo e hematita.

Sao compactos, resistentes e extremamente-duros. Sdo geralmente esbranquicados, amarelados,
acinzentados ou avermelhados, com textura granitoéide ou porfirdide.

«  Marmores
Caracteristicas técnicas

Os marmores classificam-se, segundo a aplicacdo a que se destinam, em marmores, estatuarios e
marmores de construgdo. O marmore estatuario € o marmore puro. A sua aparéncia provém do
reflexo de luz que nele penetra a certa profundidade.
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Os marmores sao empregados ao abrigo das intempéries. Em contato com o exterior, os marmores
perdem o polimento, a cor atenua-se, confundem-se as tonalidades caracteristicas.

Comercializagao

Comercialmente, a nomenclatura dos marmores nacionais e estrangeiros mais empregados é a
relacionada nas tabelas 1 e 2, a seguir:

Tabela 67 — Classificagdo de marmores

Material e cor Procedéncia Tipo
Marmore Branco Belmonte (MG) Arabescato
Marmore Branco Bocaiuva do Sul (PR) A Parana
Marmore Branco Rio Branco do Sul (PR) A Parana

Marmore Branco

Cachoeiro do Itapemirim (ES)

A Branco sem mancha marmore

Marmore Branco

Cachoeiro do Itapemirim (ES)

B Veiado

Marmore Branco

Cachoeiro do Itapemirim (ES)

C Azulado marmore

Marmore Branco Italva (RJ) Capacete
Marmore Branco Italva (RJ) Veiado, Aurora
Marmore Branco Séao Rafael, Oiti Norte
Marmore Bege Juazeiro (BA) A Marfim
Marmore Bege Juazeiro (BA) B Comum
Marmore Cinza Cachoeira do Campo (MG) Prateado
Marmore Cinza Itabirito (MG)
Marmore Cinza Sete Lagoas (MG) Chumbinho
Marmore Pérola Cachoeira do Campo (MG) Cumbi
Marmore Pérola Cachoeira do Campo (MG) Lapa
Marmore Pérola Itabirito (MG) Perlato
Marmore Preta Cérrego da Prata (MG) Florido
Marmore Preta Patos (MG) Portoro
Marmore Preta Sete Lagoas (MG) Esperanca
Marmore Rosa Cachoeiro do Itapemirim (ES)
Marmore Rosa Itapebi (BA) Bahia

Marmore Rosa

Rio Grande do Norte

Rio Grande do Norte

Marmore Rosa

Sete Lagoas (MG)

Marmore Verde

Patamute (BA)

Bahia

Marmore Verde

Cérrego da Prata (MG)

Jaspe

Marmore Verde

ltajai (SC)

Aurora Veiado

Marmore Verde

Sete Lagoas (MG)

Esperanga

Marmore Verde

Sete Lagoas (MG)

Ipiranga

Tabela 68 — Classificagdo das pedras de construgao

NOME COMERCIAL | PROCEDENCIA CORES CARACTERISTICAS
Onix Africano Africa Pardo, com tonalidades azuis, esverdeadas e amareladas (alabastro)
Onix Sao Luiz Argentina VerdeMostarda (alabastro)
Travertino Argentina Creme-claro com cavidadeslrregulares
Grand Bleu Bélgica Preto com veios brancos
Preto Belga Bélgica Preto
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NOME COMERCIAL | PROCEDENCIA CORES CARACTERISTICAS
Vert Antique Franca Fundo verde com grandes incrustagdes escuras, cinzas e pretas
Verde Tinos Grécia Verde-escuro com veios mais claros e brancos, finos e entrelagados
Bardilho Italia Cinza-chumbo
Botticino Italia
Calacatta Italia Branco com veios entrelagados verdes, pardos e rosas
Carrara Italia Branco-estatuario
Carrara Veiado Italia Branco com manchas cinzentas
Portoro Italia Preto com veios brancos ou dourados bem caracteristicos
Rosa Verona Italia Rosa-queimado com manchas e veios mais escuros
Travertino Italia Creme-claro com cavidades Irregulares
Brecha Arrabia Portugal Misturas de fragmentos de cores variadas, predominando os pardos, cremes, vermelhos e
Extremés Portugal Pérola ou rosado, com veios rosados, pardos ou violaceos
Lioz Claro Portugal Pérola com veios acinzentados,pardos ou rosados
Lioz Florido Portugal Rosado ou pérola com incrustagdes conchiferas esbranquigadas
Rosa do monte Portugal Rosado com veios esbranquigados e esverdeados
Brecha Oriental Uruguai Branco rosado com fragmentos e veios marrom-avermelhados
+ Ardésia

Pedras de construgao resultantes do metamorfismo das argilas.

Utilizacao

Sao utilizadas em pavimentagdes, revestimentos e cobertura. O emprego das arddsias em
coberturas permite substancial economia no madeiramento, pois 0 seu peso € de 20 a 25 Kg/m?2.

4.12.12 — Telhas

*» Ceramicas
o Simples e Esmaltadas

Normas

As telhas ceramicas devem obedecer as seguintes normas da ABNT:

Tabela 69 — Normas telhas

Norma Titulo

EB-21/86 Telha ceramica tipo francesa (NBR-7172);
EB-1701/86 Telha ceramica de capa e canal (NBR-9601);

MB-54/86 Telha ceramica tipo francesa — determinagéo da carga de ruptura aflexdo (NBR-6462);
MB-2132/85 Telha ceramica determinagao da massa e da absorgao de agua (NBR-8947);
MB-2133/85 Telha ceramica verificagdo da impermeabilidade (NBR-8948);
MB-2524/86 Telha ceramica de capa e canal — determinagao da carga de ruptura a flexdo (NBR-9602);
PB-1013/86 Telha ceramica tipo francesa — forma e dimensdes (NBR-8038);
PB-1245/86 Telha ceramica de capa e canal tipo paulista — dimensdes (NBR-9598);
PB-1246/86 Telha ceramica de capa e canal tipo plan — dimensdes (NBR-9599);
PB-1247/86 Telha ceramica de capa e canal tipo colonial — dimensées (NBR-9600).
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Caraceristicas técnicas

As telhas atendem a aspectos de identificacdo visual e sonoridade.
Identificagcao

A telha cerdmica traz na face inferior, gravada em alto ou baixo relevo, a marca do fabricante e a
cidade onde foi produzida. Em caso diverso, deve ser comprovada a origem da telha.

Visual: ndo apresenta defeitos sistematicos, tais como fissuras na superficie que ficar exposta as
intempéries, esfoliagcdes, quebras e rebarbas.

Sonoridade: quando suspensa por uma extremidade e percutida, a telha cerdmica apresenta um som
metalico. Essa caracteristica, assim como a tonalidade da telha, possibilita ajuizar o grau de queima
da peca e, portanto, inferir a adequacao de algumas propriedades, tais como a impermeabilidade e a
resisténcia a flexdo. O som produzido pela telha percutida também evidencia a presencga de trincas e
fissuras internas.

Caracteristicas geométricas

Cada tipo de telha ceramica deve obedecer as dimensdes e tolerdncias constantes da padronizagao
especifica. Esse aspecto é importante para garantir o perfeito ajuste entre telhas vizinhas, bem como
permitir a reposicao de pegas, em caso de reforma ou manutencao de telhados.

As telhas cerdmicas tipo francesa nao apresentam empenamentos, deflexbes ou distor¢gbes que
prejudicam o encaixe. Quando apoiadas sobre um plano horizontal, as arestas de telhas ceramicas
de capa e canal nao ficam, em nenhum ponto, separadas desse plano mais do que 5 mm.

Massa e Absorgdo de Agua

As telhas ceramicas, tipo francesa e de capa e canal, apresentam a massa seca maxima que cada
peca pode atingir. Para efeito de dimensionamento da estrutura do telhado, é considerado o peso
maximo e uma absor¢cdo de agua de 20%. A determinagcdo da massa e da absorcao de agua é
processada de acordo com a MB-2132/85 (NBR-8947).

Impermeabilidade

As telhas ceramicas nao apresentam vazamentos ou formagao de gotas em sua face inferior, quando
submetidas a ensaio para verificacdo da impermeabilidade. O ensaio é processado de acordo com o
MB-2133/85 (NBR- 8948).

Carga de Ruptura a Flexao

Para maior seguranga no transito de pessoas sobre o telhado, a resisténcia a flexao é, no minimo,
de 10 N, conforme recomendacdo do IPT. O método de ensaio para a determinacdo da carga de
ruptura a flexado, encontra-se definido na MB-54/86 (NBR-6462) em se tratando de telhas cerédmicas
tipo francesa e para telhas cerdmicas do tipo capa e canal, o método de ensaio encontra-se definido
na MB-2524/86 (NBR-9602).

Esmaltagao

A esmaltacido se faz nas duas faces da telha garante a impermeabilidade do produto e apresentar
homogeneidade de cores.

+ Telhas térmicas
As telhas térmicas apresentam as seguintes caracteristicas:

= pecas/ m2 15;
= peso médio por peca: 2,8 kg;
= absorgédo de agua na parte superior de 6 a 12%;
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= absor¢do de agua na parte inferior de 1 a 3%;
= peso/m?42 kg;
= dimensdes: 43 cm de comprimento e 21,5 cm de largura.

Padronizagao de Telhas Ceramicas
Para efeito desta especificagdo, a padronizacéao é a seguinte Telha Tipo Francesa

Possui encaixes transversal e longitudinal, bem como ranhuras na lateral da peca, para aumentar a
seguranca em caso de transito sobre ela. Possui outros rebaixes, a guisa de canais, para facilitar o
escoamento da agua.

* Telha Tipo Plan

O escoamento ocorre pelo canal. A capa evita a penetragdo de agua recobrindo longitudinalmente
dois canais vizinhos. O recobrimento transversal é de 6 cm, o que determina um espagamento entre
ripas (galga) de 40 cm, em média, variando fabricantes. A telha apresenta detalhes que propiciam
bom encaixe entre canais e ripas e entre capas e canais.

* Telha Tipo Paulista

A telha tipo paulista difere da telha plan apenas quanto ao perfil, mantendo o mesmo sistema de
encaixe.

* Telhas Tipo Colonial

A diferenca estética entre a telha tipo colonial e a telha tipo paulista € o comprimento maior e a
diferenca da relagao altura/largura.

* Fibra de Vidro

Caracteristicas técnicas

Feitas de resina poliéster e fibra de vidro, sdo transparentes ou leitosas
* Fibrocimento (cimento-amianto)

Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto, ha particular atencdo para o disposto nas
seguintes:

Tabela 70 — Normas tipos de telhas

Norma Titulo
EB-93/82 Telha ondulada de fibrocimento (NBR-7581);
MB-234/82 Telha ondulada de fibrocimento — determinagao da resisténcia a flexdo (NBR-6468);
MB-236/82 Telha ondulada de fibrocimento — determinagao da absorgdo de agua (NBR-6470);
MB-1089/82 Telha ondulada e chapa estrutural de fibrocimento — determinagao da impermeabilidade (NBR-5642);
MB-1090/82 Telha de fibrocimento- verificagao da resisténcia a cargas uniformemente distribuidas (NBR-5643);
NB-94/82 Folha de telha ondulada de fibrocimento (NBR-7196);
NB-554/77 Emprego de chapas estruturais de cimento-amianto (NBR-5639);
PB- 1169 /85 Pegas complementares para telhas onduladas de fibrocimento funcgdes, tipos e dimensbées (NBR-9066).
* Madeira

Para efeito desta especificagao, telha de madeira é a telha constituida por madeira compensada
laminada, ondulada, do tipo compensado naval, revestida em um dos lados com

lamina metalica de aluminio.

Caracteristicas técnicas
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A madeira compensada ondulada é constituida por 5 laminas coladas com resina sintética, do tipo
"Tego Film", A espessura total da telha é de 6 mm e o peso é de 4,5 kgf/m? . A lamina metalica de
aluminio tem 0,05 mm de espessura .

A madeira compensada € imunizada, com sal de Wolman ("Tanalith"), para resistir ao ataque de
fungos e insetos.

As telhas tém 2,20 m de comprimento e 1,00 m de largura. tem 6,5 ondas e a altura das ondas é de
31 mm, o que implica uma altura total de 37 mm — ha pecas complementares, como cumeeiras de
madeira e plastico e pecas de fixagao.

 Plastico
Caracteristicas técnicas

As telhas de plastico sao de cloreto de polivinila (PVC) rigido, de alto peso molecular, ou de poliéster
reforgcado com filamentos de vidro, em chapas translucidas ou opacas.

 Vidro
Caracteristicas técnicas

S3ao claras, bem moldadas e de dimensdes uniformes.

Tipos

¢« "Francesa Paulista", com encaixe a direita e dimensdes de 41 x 24 cm;

* "Francesa Carioca", com encaixe a esquerda e dimensdes de 44 x 24 cm;

¢« "Francesa Parana", com encaixe a direita e dimensodes de 39 x 23 cm;

* "Tipo Colonial", com as dimensdes de 50 x 18 x 14 cm, para o canal e 50 x 14 x 11 cm,
para a capa,;

* "Tipo Plan", com as dimensdes de 45 x 18 x 14 cm, para a canal e 45 x 14 x 11 cm; para
a capa.

« Zinco

Caracteristicas técnicas

Sao constituidas por chapas zincadas corrugadas fabricadas com ago de baixo teor de carbono e
revestidas, em ambas as faces, com uma camada de zinco aplicada por imersdo de chapa em banho
de metal fundido, ou ainda, por eletrodeposicao.

As telhas tém o comprimento maximo de 3,50 m, e as caracteristicas da tabela abaixo:

Tabela 71 — Dimensdes de telhas de zinco

Espessura (mm) N° de corrugagoes Largura (mm)
Reais Efetivas Reais Efetivas
0,55 a 3,40 12 11 888 830
0,35a0,50 10 9 745 695

* Aco Duplas — Termo-acusticas
Caracteristicas técnicas

Sao elementos de cobertura constituidos de chapas de ago galvanizado e forma trapezoidal,
intercaladas com 1a de vidro, 1a de rocha, polilsocianurato ou poliuretano rigido expandido.

Dependendo do tipo de telha trapezoidal, as espessuras das chapas sao de 0,43, 0,50, 0,65, 0,80,
0,95, 1,25 e 1,55 mm. A espessura do nucleo é garantida pelo perfil espacador e é determinada em
fungao da condutibilidade térmica desejada.
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Para arremate das bordas ha perfil proprio.

4.12.13 — Tintas e vernizes
Normas e Classificagcao

Ha particular atencado para o disposto nas seguintes normas da ABNT:

Tabela 72 — Normas tintas e vernizes

Norma Titulo

EB-7/43 Oleo de linhaga cru;

EB-16/43 Classificagcéo do oleo bruto e semi-refinado de carogo de algodao;
EB-23/51 Carbonato basico de chumbo — alvaiade de chumbo;
EB-24/51 Azul-ultramar;

EB-26/45 Oxido verde-cromo;

EB-27/51 Oxido de zinco (alvaiade de zinco),
EB-20/51 Oxido de ferro natural;

EB-29/51 Oxido vermelho de chumbo (zarcéo),
EB-30/51 Carbonato de calcio (CRE);

EB-31/51 Ocre;

EB-32/45 Verde-cromo concentrado;

EB-33/45 Verde-cromo reduzido;

EB-34/45 Litoponio;

EB-35/45 Amarelo-cromo;
EB-.36/45 Azul da Prussia;

EB-37/51 Secante em po;
EB-38/51. Aguarras vegetal (esséncia de terebentina);
EB-95/56 Esmalte a base de resina sintética para exterior;
EB-96/56 Diluente para esmalte sintatico;
EB-140/62 Oleo de linhaga cozido;
EB-174/64 Oleo de tungue cru;
EB-236/67 Carbonato de caélcio precipitado;
EB-243/82 Pé de zinco (NBR-6629);
EB-285/79 Tinta ou massa retardante de incéndio;
EB-316/72 Viscosimetros cinematicos padronizados de vidro;
TB-124/76 Vernizes e resinas (NBR-5846)

Classificagao de tintas

Para efeito destas especificacdes, a classificacao de tintas é a seguinte: Tintas com veiculo nao
aquoso e 6leo secativo:

¢ Tintas a 6leo;
e Lacas;
* Tintas alquidicas.

Tintas com veiculo termoplastico:
* Nao Aquosas

o Tintas acrilicas;

o Tintas betuminosas;

o Tintas de borracha clorada;
o Tintas de "hypalon";

o Tintas de neoprene;
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o Tintas formol-fendlicas;
o Tintas ASTV.

« Aquosas

o Tintas de Latex;
o Tintas de PVA.
o Tintas com veiculo reativo:

* Nao Aquosas

[e]

Tintas de epoxi;

Tintas de epodxi-alcatrao;
Tintas de Poliuretano;
Tintas de zinco-epoxi;

[e]

o

o

« Aquosas
o Tintas de zinco — silicato (base agua) Extra Classificacédo

Como o critério de classificagdo tomou como base o veiculo permanente, as tintas incluidas nesta
categoria escapam a essa diretriz.

o Hidrofugas de base de cimento;

o Hidrofugas de base de silicone;

o Ignifugas;

o Imunizantes;

o Resistentes ao calor;

o Minerais a base de cal (caia¢do);

o Minerais de gesso e cola ou témpera ou, ainda, pintura a cola.

* Vernizes
Classificagao

A classificagdo de vernizes é semelhante a de tintas, considerando que o critério adotado em sua
elaboragao foi o de tomar como base o veiculo permanente.

Para efeito desta especificagao, a diferenca entre tintas e vernizes reside, apenas, no fato de que os
ultimos nao possuem em sua constituicido elementos de cobertura, entendendo-se como tal,
pigmentos, corantes e cargas.

Definigoes
o Acrilicas e Esmaltes

Tintas e vernizes acrilicos sao aqueles em que o veiculo permanente é constituido por resina em
cuja composicao se encontram polimeros ou copolimeros do acido acrilico e do acido metacrilico,
bem como ésteres desses acidos.

o Alquidicas

Tintas e vernizes alquidicos sdo aqueles em que o veiculo permanente € constituido por resinas
artificiais em cuja composi¢cdo se encontram, isolado ou associado a outros elementos o anidrido
ftalico (derivado do acido ftalico) e a glicerina.

o ASVT

Tintas ASVT sao aquelas em que o veiculo permanente é constituido por resina de copolimeros
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ASVT (acrilico, estireno, vinil, tolueno) e que secam por evaporag¢ao do solvente.
* Borracha clorada

Tintas de borracha clorada sdo aquelas em que o veiculo permanente é constituido por uma resina
natural, modificada, obtida pela ag&o do cloro sobre uma solugao de latex natural em tetracloreto de
carbono.

«  Epoxi

Tintas e vernizes de epo6xi sdo aqueles em que o veiculo permanente é constituido por resina epdxi
obtida a partir da epicloridrina e do bifenol "A", por reagdo em meio alcalino. E vedado seu emprego
em superficies expostas a radiacao solar.

«  Formol-fendlicas

Tintas formol-fendlicas, ou simplesmente tintas fendlicas, sdo aquelas em que o veiculo permanente
€ constituido por uma resina obtida pela reagao do formol com o fenol em presenga de colofénio ou
qualquer outra resina natural.

* Ignifugas

Tintas ignifugas sao produtos que se enquadram na categoria de tintas como veiculo termoplastico.
Sao aquosas, de PVA, com adi¢cdo de sais de mono-aménea e fosfato.

e Lacas

Sao tintas e vernizes que secam por evaporagédo e sao constituidos por solucdo de nitrocelulose, a
qual geralmente s&o incorporadas outras substancias, como plastificantes (talatos de butila, octila ou
isoctila), resinas e pigmentos, produtos que lhes conferem propriedades especiais.

+ Esmalte tipo "Duco"

E a laca em que o veiculo permanente é constituido exclusivamente por resina de nitrocelulose
impregnada de um pigmento.

 Esmalte sintético

E a laca em que o veiculo permanente é constituido por resina de nitrocelulose associada com
resina sintética, como resina alquidica ou maléica, com impregnag¢édo de um pigmento.

« Latex

Sao aquelas em que o veiculo permanente é constituido por uma resina de latex, entendendo-se
como tal uma emulsao de tipo vinilico a base de resinas estireno-butadieno.

+ Oleo

Tintas e vernizes a 6leo sao aqueles que secam por oxidagdo e em que o veiculo permanente é
constituido exclusivamente por produtos a base de 6éleo, cujos componentes fundamentais séo os
veiculos permanentes e volateis, e, no caso de tintas, pigmentos e cargas.

O veiculo permanente é o 6leo de linhaca, devendo ser usado cru para interiores, e cozido para
exteriores. O veiculo volatil € a aguarras (esséncia de terebentina) atuando como solvente,
associada a um secante, como sais de chumbo, de magnésio ou de cobalto.

* Poliuretano

Tintas e vernizes de poliuretano sdo aqueles em que o veiculo permanente é constituido por resina
obtida pela reagdo entre ésteres do acido isocianico (isocianatos) e poliésteres contendo grupos
hidroxilicos. O grupo reativo dos isocianatos (de férmula NCO) e o grupo hidroxila dos poliésteres
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(de formula OR) reagem por adigdo, com deslocamento do hidrogénio e formagao de uretano.

Para uso em superficies expostas a radiagado solar deve-se empregar a resina de poliuretano alifatica
e nao a de poliuretano aromatico.

+ PVA

Tintas de PVA sdo aquelas em que o veiculo permanente é constituido por resina de acetato de
polivinila obtido pela reacdo do acetileno e acido acético em presenca de catalisadores.

Entende-se por emulsdao copolimera de PVA aquela em que os plastificantes sdo quimicamente
ligados ao PVA e, por conseguinte, absolutamente fixados. Taxa de plastificacdo é a porcentagem do
plastificante em relagdo ao peso da resina seca. Para uso em exteriores, a taxa de plastificagdo deve
situar-se entre 6 e 12%, e para uso em interiores, entre 12 e 25%.

A relacdo entre os elementos de cobertura (P) e ligante (L) para uso em exteriores, deve situar-se
entre 1 e 2,5, e para uso em interiores, entre 3 e 4,5.

¢« Resistentes ao calor

Tintas resistentes ao calor sdo tintas com veiculo ndo aquoso e 6leo secativo e aluminio como carga,
recomendadas para temperaturas até 200° C, ou tintas com veiculo termoplastico, ndo aquosas, de
silicone e aluminio com cargas, recomendadas para temperaturas de 200 a 550°C.

¢ Vinilicas

Tintas vinilicas sdo aquelas em que o veiculo permanente é constituido por resina de cloreto de
polivinil obtido pela agcdo do acetileno sobre o acido cloridrico, em presenga de catalisadores.

« Zinco-silicato

Tintas de zinco-silicato, base de agua, sao aquelas em que o veiculo permanente é constituido por
silicatos alcalinos. O p6 de zinco, segundo componente, € o elemento que confere a protecao
catdédica ao metal.

Normas

Ha particular atencdo para o disposto nas normas da ABNT, atinentes ao assunto, em especial as
relacionadas a seguir:

Tabela 73 — Normas tintas e Ignifugas
Norma Titulo

EB-285/79 Tintas ou massa retardante de incéndio

Tabela 74 — Normas tintas Lacas

Norma Titulo
EB-95/56 Esmalte a base de resina sintatica para exterior
EB-96/56 Diluente para esmalte sintatico.

Tabela 75 — Normas tintas Oleo

Norma Titulo
EB-7/43 Oleo de linhaga cru;
EB-38/51 Aguarras vegetal (esséncia de terebentina)
EB-140/62 Oleo de linhaga cozido.
Tabela 76 — Normas tintas Zinco-silicato
Norma Titulo
EB-243/82 Pé de zinco (NBR-6629)

* Imunizante
Caracteristicas técnicas
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o Imunizante de base de naftaleno de zinco

Para efeito desta especificacdo, as tintas imunizantes, a base de naftenato de zinco, sdo produtos
inseticidas e fungicidas, penetrantes e téxicos. Contém, entre outros componentes, naftenato de
zinco, tribromofenol, "Dieldrin", solventes alifaticos e aromaticos, parafina clorada e resinas
sintéticas impermeabilizantes.

"Stain" é um produto semelhante ao imunizante a base de naftenato de zinco, com adicdo de
pigmento.

o Imunizante de base de alcatrao

Para efeito desta especificagdo, as tintas imunizantes, a base de alcatrdo, sao produtos contendo
alcatrdes de hulha (piche) e de madeira (creosoto), além de sais fungicidas e inseticidas.

« Cal
Caracteristicas técnicas

Para efeito desta especificacdo, entende-se por caiagao a pintura pela cal, com ou sem adicdo de
pigmentos minerais.

A pintura pela cal é fornecida pronta para uso, necessitando apenas da adicao de agua. Pode
também ser preparada na obra.

A pintura pela cal preparada na obra emprega cal branca, purissima, produzida em fabrica. A
coloracgao € obtida com o uso de pigmentos minerais, do tipo usado para argamassas.

4.12.14 - Vidros
Definigdo e Tipos

Para os fins desta especificagao, vidros sdo complexos quimicos resultantes da combinag¢io de dois
silicatos- um alcalino (potassio de sodio) e outro terroso ou metalico (calcio, bario, chumbo, etc.)-
nos quais a silica atua como elemento acido e os 6xidos agem como elementos basicos.

A configuracao tridimensional da silica (biéxido de silicio) é base das propriedades tipicas do vidro.
Os ingredientes modificadores, adicionados a base de silica, tém por finalidade controlar o
processamento e conferir determinadas propriedades, dando origem aos varios tipos de vidros.

Normas
Ha que se ter particular atengao para o disposto na TB-88/88- Vidro na construgao civil (NBR-7210)
Caracteristicas técnicas

* Vidro tipo "A" : é o vidro empregado em vidragas, garrafas, etc.

Os oOxidos alcalinos (sddio e potassio), que sao usados para baixar a temperatura de fusao do
dioxido de silicio, tornam o vidro soluvel em agua e atacavel pela umidade. Nas aplicagdes usuais
esse fato passa despercebido, o que ndo ocorre quando se trata de filamentos de pequeno didmetro.
A desproporgao entre a massa e a superficie exposta ao ataque é tal que, no caso de filamentos,
essa pequena solubilidade deve ser levada em conta.

A composicao tipica do vidro "A" é a seguinte:

o Si02: 72%;
o Na20: 14%:;
o CaO: 10%, etc.

* Vidro tipo "C": Trata-se de produto desenvolvido para aplicagdo onde necessario se fizer
maior resisténcia ao ataque de acidos. E empregado na fabricagdo de filtros quimicos e, na
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industria dos plasticos reforgados, de véus de superficie ("surfacing mat").

* Vidro tipo "E": Vidro téxtil padrdo, possui excelentes propriedades fisicas, mecénicas e
elétricas.

¢ Vidro Recozido — Plano, Comum
Caracteristicas técnicas
* Lisos, Transparentes deverao Satisfazer a EB-92/55 — Vidro plano transparente comum.

Os vidros recozidos, planos, comuns, lisos e transparentes recebem unicamente polimento a fogo
nado sofrendo as suas superficies, apds o resfriamento, qualquer tratamento. O peso dos vidros
planos é de 2,5 kgf/m? por mm de espessura.

Serdo admitidos exclusivamente vidros da qualidade do tipo "A", conforme seguintes espessuras,
com tolerdncia de — 0,3 a + 0,1 mm:

o Incolor: de 2 a 19 mm;
o Coloridos: de 3 a 10 mm.

* Lisos, Transparentes Coloridos

Os vidros sao planos, lisos, transparentes, coloridos na massa e com superficies perfeitamente
polidas e sdo encontrados com as seguintes espessuras:

o fumé: 3,4,5,6.8e 10 mm;
o bronze: 4,5,6,8¢e 10 mm.

 Lisos Translucidos

Sao vidros lisos, submetidos a tratamento prévio, quimico ou mecanico, de modo a permitir a
passagem da luz e evitar, através dele, a visdo nitida tem as seguintes espessuras:

o incolor: de 2 a 19 mm;
o coloridos: de 3 a 10 mm.

* Impressos, Comuns

Sao vidros tipo "fantasia", translicidas, obtidos por alteragbes introduzidas na rugosidade da
superficie acabada, de modo a formar desenhos abrangendo diversos tipos e espessuras, tais como
martelado (com 4 mm), pontilhado (com 4, 8, 9 e 10 mm) e canelado (com 4 mm).

Tem as seguintes espessuras:

o incolor: de 2 a 19 mm;
o coloridos: de 3 a 10 mm.

Espessuras

Conforme NB-226/38 - Projeto, execugao e aplicagdes- vidros na construcéo civil (NBR-7/99), sdo as
seguintes as espessuras recomendadas para os vidros, em fung¢ao das dimensdes dos vaos:

Tabela 77 — dimensdes vidros

Esp. Nominal (Mm) Larg. Maxima (M) Compr. Maximo (M)
2 0,30 0,80
3 0,60 1,30
4 1,00 1,80
5 1,40 2,30
6 1,80 2,80
7 2,00 3,00
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* Planos Especiais
Normas

Ha especial atencdo para o disposto no MB-1617/81 — Vidros de seguranca — determinagao dos
afastamentos quando submetidos a verificagdo dimensional (NBR-7334).

Caracteristicas técnicas

Lisos, transparentes, incolores — sao vidros planos, lisos, transparentes, incolores, superficies
perfeitamente polidas, apresenta alta resisténcia conferida por processo térmico de témpera. tem as
espessuras nominais de 4 mm (para area de decoragéao, 6, 8 e 10 mm).

Lisos, transparentes, coloridos — s&o vidros planos, lisos, transparentes, coloridos na massa,
superficies perfeitamente polidas, apresenta alta resisténcia conferida por processo térmico de
témpera. tém as espessuras nominais de 6, 8 e 10 mm.

Impressos — sdo vidros impressos, translucidos, apresenta alta resisténcia conferida por processo
térmico de témpera. Tém espessura de 8 a 10mm.

* Planos Especiais, Térmicos e Acusticos
Caracteristicas técnicas

Conjunto de duas chapas de vidro separadas por uma camada de ar desidratado. O conjunto é
hermeticamente selado, com propriedades isolantes térmicas e acusticas relacionadas com a
natureza dos vidros empregados na montagem.

Os elementos que constituem os vidros especiais térmicos e acusticos sdo os seguintes:

o 2 chapas de vidro;

o Camada de ar intercalar, sempre com 9 mm de espessura,;

o Perfil oco de aluminio, com 9 mm de largura, disposto em toda a periferia e com
pequenos orificios, no lado interno, possibilitando a atuacdo da substéncia
higroscépica;

o Substéncia higroscopica, de elevada superficie capilar, colocada no interior do perfil
de aluminio e destinada a absorver e a reter a umidade da camada de ar intercalar;

o Adesivo e calafetador de elastdbmero, com a finalidade de propiciar a juncao das
duas chapas de vidro ao perfil de aluminio, em todo o perimetro, bem como a de
conferir estanqueidade absoluta ao conjunto.

Os vidros podem ter formato quadrado ou retangular, com as dimensdes maximas de 180 x 200 cm.
S3ao0 nas espessuras de 17 ou 23 mm, inclusive as camadas de ar.

As chapas de vidro podem ter espessuras iguais ou diferentes.
A selecao das chapas de vidro é efetuada levando-se em consideragao os seguintes fatores:

o Carga solar;
Intensidade luminosa;
o Ruidos externos;

o Seguranca.

[¢]

* Planos especiais — laminados

Por vidro de seguranca laminado entende-se o vidro manufaturado com duas ou mais chapas de
vidro, firmemente unidas e alternadas com uma ou mais peliculas de material aderente — butiral de
polivinila, de forma que, quando quebrado, apresenta a tendéncia de manter os estilhacos presos a
pelicula aderente.
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Normas

Os vidros de seguranga laminados devem obedecer as seguintes normas da ABNT:

Tabela 78 — Normas vidros de seguranca

Norma Titulo
MB-1529/86 Vidros de seguranga — determinagao da visibilidade apos ruptura eseguranga contra estilhagos (NBR-9492);
MB-1530/86 Vidros de seguranga — determinacéo da resisténcia ao impacto com Phantam (NBR- 9493);
MB-1531/86 Vidros de seguranga — determinagao da resisténcia ao impacto com esfera (NBR- 9494);
MB-1617/81 Vidros de seguranca — determinagdo dos afastame;;tg:);quando submetidos a verificagdo dimensional (NBR-
MB 2433/86 Vidros de seguranga — determinacéo da separagéo da imagem secundaria (NBR- 9497);
MB 2434/86 Vidros de seguranga — ensaio de abrasao (NBR-9498);
MB-2435/86 Vidros de seguranga — ensaio de resisténcia a alta temperatura (NBR- 9499);
MB 2436/86 Vidros de seguranga — ensaio de radiagdo (NBR-9501);
MB-2437/86 Vidros de seguranga — determinacéo da resisténcia a umidade (NBR- 9502);
MB 2438/86 Vidros de seguranga — determinagéo da transmissao luminosa (NBR- 9503),
MB 2439/86 Vidros de seguranga — determinacéo da distorgao 6tica (NBR-9504).

* Vidros Especiais — aramados
Definicao e Tipos

Para efeito desta especificagido, vidros planos, especiais, impressos ou aramados sdo os vidros
translucidos, com insercao de fina tela de arame durante a laminacgéo.

Caracteristicas técnicas

Sao as seguintes as caracteristicas técnicas dos vidros aramados:
= Coeficiente global de transmissao luminosa: 0,78;
= Coeficiente global de transmissao térmica: 4,9 kcal.m/m2.h.° C;
=  Poder antichamas: 62 minutos;

» [ndice de atenuacdo acustica: 28 a 31 dB.
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