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Em seus quase 80 anos de histéria, a Brasilit,

empresa do Grupo Saint-Gobain, tornou-se a marca

de maior expressao no segmento nacional de fibrocimento.
Para atender ao mercado nacional e internacional com
qualidade e eficiéncia, a Brasilit conta com seis fabricas,
que estdo localizadas em Belém (PA), Recife (PE),

Capivari (SP), Seropédica (RJ), Esteio (RS) e Jacarei (SP),
local onde é produzido o fio de polipropileno PP.

A empresa também possui trés centros de distribuicdo
situados em Porto Velho (RO), Manaus (AM) e Ibipora (PR).
Mas a Brasilit vai além da fabricacdo e da distribuigéo,
uma vez que oferece servigos técnicos por meio da

sua equipe de engenheiros e arquitetos. Sdo quatro
centros de treinamentos distribuidos por todo o Brasil,
nos quais os profissionais do setor encontram orientagdes
técnicas e formacgao profissional.

Tudo isso reafirma o compromisso da Brasilit com

os consumidores, afinal, a empresa acredita que

a sua relagdo vai muito além de cada compra.

Aperfeicoar processos, produtos e servigos € uma condigédo
que faz parte da politica de gestéo integrada da Brasilit.
Esse comprometimento com as pessoas, com a
qualidade e com o meio ambiente garantiu a empresa

as certificagcdes ISO 9001, ISO 14001 E OHSAS 18001.

AT
SAINT-GOBAIN

GRUPO
SAINT-GOBAIN

Lideranca em materiais
para construcao.

O grupo francés Saint-Gobain,
que completou 350 anos

de atuacéo, é destaque

no setor de produtos para
construcéo civil tanto

no Brasil como no mundo.

A experiéncia e o
conhecimento adquiridos

ao longo dos trés séculos de
sua existéncia sdo aplicados
em cerca de 64 paises onde
0 grupo mantém operacao.
No Brasil, a Saint-Gobain
esta presente ha 78 anos

e oferece a mais completa
gama de solugdes frente as
demais operacgdes existentes
no mundo.

As marcas da Saint-Gobain
em territorio nacional séo
conhecidas pela tradicéo,
alta tecnologia e qualidade.
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A Brasilit foi pioneira no desenvolvimento da
tecnologia CRFS (Cimento Reforgado com Fios
Sintéticos), que utiliza o fio de polipropileno PP

em substituicdo ao amianto na fabricagdo dos
produtos de fibrocimento. Essa inovagao

deu origem a uma nova geracgao de produtos que,
além do excelente desempenho, assegura respeito
a saude de quem o0s manuseia e instala.

A preocupacao em oferecer solugdes inovadoras
em coberturas e construgao industrializada fez com
que a familia de produtos da Brasilit aumentasse.
Hoje, além dos produtos em fibrocimento, telhas,
placas e painéis cimenticios, conta também com as
telhas especiais Shingle e TopSteel, caixas d’agua
de polietileno, subcoberturas, acessérios para
telhados e também um sistema completo de perfis,
acessorios de fixacdo e tratamento de juntas para
construcdo industrializada.
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PLACAS CIMENTICIAS IMPERMEABILIZADAS BRASILIT

1. APRESENTAGAO

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit sdo ideais para a construcdo de sistemas construtivos a seco.

A tecnologia exclusiva desenvolvida pela Brasilit para as placas garante produtos de elevado desempenho

e 6tima estabilidade dimensional. Este manual apresenta os aspectos basicos de projeto e montagem para sistemas
construtivos que utilizam Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit. Tem como objetivo orientar arquitetos,
engenheiros e demais profissionais da area da construcao civil para a especificacdo correta desses sistemas
construtivos, mas nao dispensa, de forma alguma, o calculo estrutural e a participacéo de um profissional
habilitado em todas as etapas da especificacdo e da obra.

2. INTRODUGAO

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit foram desenvolvidas com a tecnologia CRFS (Cimento
Reforcado com Fios Sintéticos) sem amianto. Sdo produzidas a partir de uma mistura homogénea de
cimento Portland, agregados naturais e celulose reforgcada com fios sintéticos de polipropileno especialmente
desenvolvidos pela Brasilit no Brasil. Recebem ainda tratamento adicional de impermeabilizacdo na massa,
que confere maior estabilidade dimensional e maior impermeabilidade.

3. SISTEMA DE CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit transmitem aos sistemas construtivos que as utilizam suas
qualidades especificas, além dos conceitos de industrializacao e racionalizagcao da construgcédo, melhorando

a qualidade, o desempenho e trazendo vantagens expressivas quando comparadas aos sistemas construtivos
tradicionais.

4. VANTAGENS DOS SISTEMAS
4. Racionalidade e Economia

Baixo peso - O peso de paredes executadas com Placas Cimenticias pode chegar a 1/10 do peso de alvenarias
tradicionais, possibilitando consideravel redugdo no dimensionamento e custo das estruturas e fundacao.

Maior limpeza e minimo desperdicio - Por ser um sistema modulado a seco e propiciar um quantitativo de materiais
exato, elimina os desperdicios, a umidade e a sujeira na obra.

Rapidez na montagem - A montagem dos sistemas construtivos com Placas Cimenticias Impermeabilizadas
Brasilit € rapida e utiliza ferramentas simples e portateis. O tempo de instalagcdo pode chegar a 1/5 do tempo
gasto em construgdes tradicionais, reduzindo o cronograma da obra.

Facilidade na aplicacéo das instalagdes - A sequéncia construtiva e os espagos internos existentes entre as
estruturas e as placas simplificam a aplicagédo das instalagdes elétricas, hidraulicas, de telefonia, de sistemas

de informagdo etc., sem necessidade de quebra e facilitam a localizagdo, preparacado e manutengao a qualquer
momento.

4.2. Durabilidade

Resisténcia as intempéries.
Resisténcia a umidade.

Resisténcia a microorganismos - Gragas a sua matriz cimenticia, ndo favorecem o desenvolvimento de cupins
e fungos causadores de patologias como degradacgao e apodrecimento.

Z

4.3. \ersatilidade

Facilidade nos acabamentos - A superficie das placas, apds preparacao especifica, permite aplicar varios tipos

de acabamentos, como pintura, texturas, ceramicas, laminados plasticos, seguindo-se as recomendacoes

de cada fabricante.

Facil de trabalhar - As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit séo faceis de cortar, perfurar e parafusar,
utilizando ferramentas leves e discos proprios para produtos abrasivos.

Isolamentos variados - As diferentes espessuras das placas e a utilizagdo dos espacgos internos para acomodacao
de |a de vidro possibilitam uma variagéo de indices de isolamento térmico e acustico.

Adequacao dos espacos - Devido a facil montagem e desmontagem dos sistemas de construgéo a seco, permitem
uma melhor adequacéo dos espagos sem grandes transtornos.

4.4, Seguranca

Resisténcia ao fogo - As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit garantem proteg&o contra incéndios, pois
nao propagam chamas. Dependendo da sua configuragéo, é possivel chegar a altos desempenhos em indices
corta fogo (ver pagina 21).

5. APLICA(;()ES DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS
5.1. Exteriores

/ Paredes externas / Sidings / Beirais
/ Fachadas / Platibandas / Dutos
/ Shafts / Varandas

ay 7 i— e 3
]

Platibandas Sidings

. 1

Fachadas Paredes externas

AN NN NN NN NN NN RN NN
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5.2. INTERIORES

/ Paredes internas
/ Fachadas

=

Placa cimenticia como elemento decorativo

6. COMPONENTES DO SISTEMA

/ Areas molhaveis
/ Dutos e shafts

6.1. Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit

6.1.1 Caracteristicas Gerais das Placas

W W +RESISTENCIA A UMIDADE
= NAO SE DEGRADA NA PRESENGA DE UMIDADE.

+RESPEITO AO MEIO AMBIENTE
& PRODUTO SEM AMIANTO, 100% RECICLAVEL. A COMPOSIGAO
DE CIMENTO PORTLAND, FIOS SINTETICOS E FIBRAS

CELULOSICAS E PERFEITAMENTE ECOLOGICA.

+ELEVADA RESISTENCIA A IMPACTOS

GARANTIDA PELOS FIOS SINTETICOS.

+RESISTENCIA A CUPINS E MICRO-ORGANISMOS
*

RESISTENCIA A CUPINS E MICRO-ORGANISMOS GRAGAS A MATRIZ

CIMENTICIA QUE NAO FAVORECE O DESENVOLVIMENTO DE MICRO-ORGANISMOS

8l +RESISTENCIA A FOGO
6 CLASSE 2A

6.1.2. Caracteristicas Fisicas

/ Densidade aparente: valor tipico 1,50 g/cm?
/ Densidade comercial: valor tipico 1,80 g/cm3
/ Absorcao de agua: valor tipico 20%

/ Resisténcia de ruptura na flexdo, condicao saturada: NBR ABNT 15498/2014 — Classe A3
/ Resisténcia de ruptura na flexdo, condicao de equilibrio: NBR ABNT 15498/2014 — Classe B2
/ Variagéo dimensional por imerséo e secagem: condi¢ao “saturado/seco” — valor tipico 2,0 - 2,5 mm/m

/ Condutividade térmica: valor tipico 0,35 W/mK
Mpa = megapascal W = watts K = graus Kelvin
/ Resisténcia ao fogo: Classe 2A

v

K

Areas umidas

+ELEVADA DURABILIDADE

ELEVADA DURABILIDADE, CARACTERISTICA DE UM
MICROCONCRETO ARMADO.

+FLEXIBILIDADE
PARA COMPOR SUPERFICIES CURVAS.

BOM ISOLAMENTO TERMICO
APRESENTA BAIXA CONDUTIBILIDADE TERMICA.

BOM ISOLAMENTO ACUSTICO
DEVIDO A DENSIDADE DO MATERIAL.

+FACILIDADE NOS ACABAMENTOS

A SUPERFICIE DAS PLACAS PERMITE APLICAR \/ARIQS TIPOS
DE ACABAMENTO, COMO PINTURA, TEXTURAS, CERAMICAS,

PASTILHAS, LAMINADOS PLASTICOS ETC.

7. DIMENSOES, PESOS E APLICAGOES

As placas utilizadas para montagem de fachada possuem medidas diferenciadas, sdo esquadrejadas e controladas
de acordo com os parametros abaixo. Esses parametros foram definidos para atender a exigéncia do mercado
de fachadas quanto aos aspectos dimensionais para acomodacao das placas nos montantes.

. Pesoda Peso L
Espessura Comprimento (mm) Largura (mm) P(Ila(\ca p(()ll(' n)12 Aplicacdes
g
(,)\loonTéngl Minmo  Tedrico  Maximo é\loonTéngl Minimo ~ Tedrico  Méximo
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 1196 24,4 10,2
6 mm 2400 2304 2305 2396 1200 1194 1195 119 = 294 102 Divisorias leves, forros e dutos
de ar-condicionado.
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 36,7 10,2
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 1196 326 136
Paredes internas em areas secas
8 mm* 2400 2394 2395 2396 1200 1194 1195 1196 392 136 e Umidas, revestimentos de paredes
comuns ou em subsolos.
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 49,0 13,6
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 119 408 17,0 Utiizadas para areas secas
e umldas, internas e externas.
10 mm* 2400 2394 2395 2396 1200 1194 1195 1196 490 17,0 Ideais no fechamento externo em
sistemas steel ou wood framing
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 61,2 17,0 e isolamentos termoaciisticos.
5 o ibilzec
2400 2394 2395 2396 1200 119 1195 119 588 204 oom o drywallou em fochamentos
12 mm* internos ou externos que necessitem
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 735 204 de maior espessura por questoes

estéticas ou fisicas especificas.

* Placas disponiveis com bordas longitudinais rebaixadas para Juntas Invisiveis

Obs.: Todas as espessuras disponiveis poderdo ter variagao de +/- 10%

8. TIPOS DE BORDAS
Bordas Rebaixadas

Tratamento aplicado nas bordas das placas no sentido do comprimento e/ou na largura para acomodar o
tratamento de junta invisivel. Medidas aproximadas: “b” (70 mm) e “e” (2,5 mm). Aplicavel em placas acima

de 6 mm de espessura.

B

Bordas Quadradas (sem rebaixo)

Utilizadas na aplicagdo com juntas aparentes ou em painéis.

9. IMPERMEABILIZAGAO

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit recebem um tratamento de impermeabilizagdo na massa que
garante estabilidade dimensional desde o transporte e estocagem até a aplicagéo, inclusive quando cortadas

em obra.

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit podem apresentar variagdes de tonalidade em sua aparéncia

entre lotes de producao.

%
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10. TRANSPORTE E ARMAZENAGEM DAS PLACAS

10.1. Transporte

O transporte manual das Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit deve ser feito com a placa deitada na
vertical por dois homens, conforme ilustragcao.

Certo

Quando transportadas por empilhadeira ou grua, os paletes devem ser compostos de acordo com as espessuras:

/ 70 placas de 6 mm;
/50 placas de 8 mm;
/ 40 placas de 10 mm;
/ 35 placas de 12 mm.

10.2. Armazenagem

As Placas Cimenticias
Impermeabilizadas Brasilit devem
ser estocadas em areas cobertas,
em solo plano, na horizontal sobre
calcos de madeira nivelados e
espacados a cada 40 cm.

405718(

O comprimento do apoio deve
ser igual a largura das placas.
Mantenha o alinhamento das
placas na pilha, evitando sobras
ou pontas que possam produzir
deformacoes.

Verifique a capacidade de carga
do piso antes de depositar as
placas (1 m® de Placa Cimenticia
= 1.600 kg). Componha pilhas de
placas com, no maximo, 2,0 m

de altura.

s I
=

11. ELEMENTOS COMPLEMENTARES
11.1. Elementos Estruturais

Os elementos mais usados para dar suporte as Placas Cimenticias sédo os perfis de aco galvanizado estruturais
para steel framing, mas também podem ser utilizados perfis de drywall e perfis de madeira tratada para wood

framing.

1111, Perfis de Ago Galvanizado para Drywall

Perfis de aco galvanizado, espessura 0,50 mm e galvanizacao Z275, conforme norma ABNT NBR-15217 (2009).

Nomenclatura Perspectiva Desenho Sigla Medida (mm) Aplicagao
) 70 Paredes, forros,
Guia U G 90 revestimentos,
| reforgos.
70 Paredes, forros e
Montante % M 90 revestimentos.
4.00 (13 Forros e
Canaleta ¢ % ; o i ¢ 46 revestimentos.
Canaleta 6mega Forros e
70/20 % \ / 0 70720 revestimentos.
: Forros e
Cantoneira 25/30 % cL 25/30 VoS g
Cantoneira de CP 23/23 Protecdo de cantos

protecéo*

vivos com 90°.

* Limite de aplicacéo sugerido. Para cargas superiores, consulte o Departamento Técnico Brasilit
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11.1.2. Perfis de Aco Galvanizado Estruturais para Steel Framing

Especificacdo: aco ZAR minimo 230 Mpa, protecdo minima de zinco Z180. Espessura 0,80, 0,95 e 1,25 mm,
conforme norma ABNT NBR-15.253.

A Brasilit possui guias e montantes para steel framing com tratamento anticorrosao acima do exigido pela
norma e espessura 0,95 mm.

Nomenclatura Perspectiva Desenho Sigla Medida (mm) Aplicacao
) 4 | | 92 o
Guia- U 2 Guia, ripa,
U simples I | U ;g% bloqueador, sanefa.

a0 [+ 2,0)

25 12,5
(+1-2,5) (*/-2.5

1

) 90 bl Mon(}ante,
) 3 o oqueador, verga,
Montante - M Ue (w—zm‘ %—m M %8 viga, enrijecedor de
e — alma.

S0 (/- 2,0}

11.1.3. Perfis de Madeira Tratada para Wood Framing

Recomenda-se a utilizacdo de madeira de reflorestamento autoclavada tratada e seca, com garantia de
resisténcia a fungos e cupins.

Perspectiva Medida (mm) Aplicacao
a b o
— 28 65 2500
C 28 85 2500
25 200 400
A 25 200 600 Guias, montantes e reforgos.
25 200 3000
B 50 100 2500
50 100 3000

v

11.1.4. Armazenagem dos Perfis

Os perfis metalicos ou de
madeira devem ser estocados
em local coberto, em solo plano
sobre calcos, mantendo os perfis
secos, amarrados e alinhados.

que possam causar ser apoiados sobre perfis
amassamentos, torgao ou maiores.

empenamentos nos perfis.

11.2. Elementos de Fixacao

Sao pecas utilizadas para fixagdo dos componentes dos sistemas construtivos entre si ou para fixagao dos perfis
estruturais nos elementos construtivos (lajes, vigas, pilares etc.).

A fixagéo dos perfis estruturais nos elementos construtivos pode ser realizada com as seguintes pecas:

/ Buchas plasticas e parafusos com didametro minimo de 6 mm.

/ Rebites metalicos com didametro minimo de 4 mm.

/ Pregos de aco para fixagdo com pistola de impacto ou polvora com didmetro de ¥4” e comprimento 1”
ou 1 %" (para fixagdo temporaria durante a obra).

/ Chumbador com expansao por torque, radial e uniforme.

/ A fixacdo dos componentes dos sistemas entre si pode ser feita por parafusos nas estruturas metdlicas
ou pregos nas estruturas de madeira.

/ A fixacao definitiva da estrutura na base é feita por elementos especificos dimensionados por profissionais
habilitados.

AN NN NN NN NN NN RN NN



11.2.1.Para Fixacao de Placa na Estrutura

Tratamento Zincado Branco: Resisténcia a Corrosao de 96h*

s

Parafuso Metal/Metal

Fixac&o entre perfis metalicos

Caixa com 1.000

4,2 x13 mm pecas

- Parafuso Autobrocante Fixacao sobre estrutura de aco (Perfil de Steel Caixa com 500
com Asas 4,2 x 32 mm Framing) pecas

[N— Parafuso Autobrocante Fixacéo sobre estrutura de aco (Perfil de Steel Caixa com 500
sem Asas 4,2 x 32 mm Framing) pecas

; Rebite Repuxo em Fixac4o de Perfis de Drywall em alvenarias Caixa com 100

V——————— o . . . e,

Aluminio e lajes, especiaimente no Sistema para Shaft Brasilit ~ pecas

Kit para Fixagdo com Método de fixagdo mais tradicional Pacote com 60
— Presilhas para mezaninos de Masterboard unid.

[NEEEN——— Parafuso Autoperfurante  Ideal para fixagéo direta de Painéis Masterboard Caixa com 100

5,5X76 mm

em Perfis Metalicos

pecas

*horas em ensaio de névoa salina

Tratamento Organometalico: Resisténcia a Corrosdo de 500h*

Parafuso Autobrocante

Fixacdo de Placa Cimenticia sobre estrutura de

Caixa com 500

[T . Alta Resisténcia : .
com Asas 4.2 x 32 mm aco (Perfil de Steel Framing) pecas
8 - Zﬁ;agjesé)i Qg;c::ti);ocante Fixacao de Placa Cimenticia dupla sobre estrutura  Caixa com 200
de aco (Perfil de Steel Framing) pecas
com Asas 4,2 x 48 mm
. Parafuso Autobrocante Fixacao entre perfis metalicos e fixagcdo de Placa Caixa com 1.000
B> Cabeca Flangeada Cimenticia sobre estrutura de aco (Perfil de Steel ecas '
4.8 x19 mm Framing) pee
gﬁg CP}&;Legg:oFlﬁ;l:]tgggggante Fixacdo de Placa Cimenticia sobre estrutura de Caixa com 500
4,8 x 25 mm aco (Perfil de Steel Framing) pecas
Parafuso Autobrocante - . - .
N Fixac@o de Placa Cimenticia dupla sobre estrutura ~ Caixa com 200
¥ %bigf&.frlﬁ;geada de aco (Perfil de Steel Framing) pecas

*horas em ensaio de névoa salina

v

11.2.2. Bucha para Fixacdo de Objetos nas Placas Cimenticias

Tipo Desenho Parafuso Diametro furo

Bucha basculante Toggler

Carga maxima (kg)

Bolt Hilti K 172 %0
11.3. Elementos para Sistema de Tratamento de Juntas Invisiveis Brasilit
Produto Embalagem Imagem Aplicagao
Primer 4kg — Preparacéo da regido da junta

para receber o tratamento.

Cordao Delimitador

de Junta Rolo 6 mm - 100 m

Delimitador de profundidade

(fundo de junta).

Componente para junta invisivel

Massa para Junta Balde 5 kg ou 15 kg com FibroTape.
5¢cm
FibroTape - tela de fibra de vidro Componentes para junta invisivel
AR (alcali-resistente) Rolos de 46 m com Massa para Junta Brasilit.
10cm
Massa para Acabamento Balde 5 kg Acabamentio para superficie da

junta.
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11.4. Componente para Tratamento de Juntas Aparentes 12. DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE PAREDES

Os sistemas de paredes com Placas Cimenticias Impermeabilizadas apresentam alto desempenho quanto
Produto Embalagem Imagem Aplicagao a resisténcia mecanica, resisténcia ao fogo e isolamento acustico, além de durabilidade ao longo do tempo.

A seguir sdo mostrados, como exemplo, os desempenhos de dois tipos de parede:

Selamax Fachada Tubo de 400 g Selamax If Selante elastico hibrido.
* P Isolamento Resisténcia ao fogo
Nomenclatura Corte Especificacéo acustico Rw* (minutos)**
10 ) I
Cordéo Delimitador Delimitador de profundidade P % 110 Placa Cimenticia 10 mm
- . I
de Junta Folo 6 mm - 100m (fundo de junta). 110/90?4?)%71 0-10 Estrutura 90 mm 45 dB CF 30
o Placa Cimenticia 10 mm
| 400 |
ar medidas eixo a eixo af
5 e bace do re 0
Selaprimer Lata de 150 ml E rimer ; nféstei}c a: resinas °
a .
E Parede I I Placa Cimenticia 2 x 10 mm
_ ] % 130 Estrutura 90
130/90/400/2 x 10 - 2 X / \/ \|/ \/ \/ \/ }/ \4\ P 57 dB CF 120
10/LM 50 10 Placa Cimenticia 2 x 10 mm
10
T L 400 |
11.5. Banda AcUstica e
* Nomenclatura das paredes:
A “banda acustica” ou “fita de isolamento” é uma fita autoadesiva de espuma de elastdmero, que deve ser Espessura total da parede em mm.
posicionada entre a guia e o piso na fixacao dos painéis de steel framing, bem como entre montantes e juntas Espessura da estrutura em mm.
de Placas Cimenticias. Por sua elasticidade, essa fita adapta-se a rugosidade e as imperfeicoes das superficies e, Espagamento entre montantss em mm,

desse modo, aumenta a vedacgéo e absorve as vibragcdes sonoras, atenuando significativamente a transmissao
de ruidos entre ambientes contiguos.

Quantidade e espessura de placa em mm em um lado.

Quantidade e espessura de placa em mm do outro lado.

| LM (Ia mineral - isolante) 50 - espessura em mm.

Parede: 130 90 400 2x10 2x10 LM 50

Anotacoes

** Rw = indice de redugdo sonora ponderado, medido em decibels (dB) *** CF = corta fogo

FIXAGAO DE PAINEIS NA LAJE RADIER
T/

li

Tyvek® HomeWrap®

13. PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM

L4 de vidro

>
—
13.1. Fundacd Placa Gimenticia — Placa Cimenticia
1. rundagoes 8 mm ou 10 mm — 10 mm
el |
. . - L —9 Wedge Bolt/Grapa,
— )
Por ser muito mais leve, uma construcao ‘ ,—k._‘ ‘ Parabolt e Arruela
seca, seja ela em steel framing, wood ‘ \

Selante acstico e
barreira de umidade

[

framing, ou mesmo estrutura metalica Montante
convencional, exige bem menos da

fundacdo do que estruturas convencionais. Guia U
As fundagdes, na maioria dos casos,

lajes do tipo radier ou sapatas corridas, Laje radier
séo efetuadas segundo o processo da .
construcdo convencional e, como em Ca e,
qualquer outra construcéo, deve-se N
observar o isolamento contra a umidade T
e elas devem ser dimensionadas por - i
profissional habilitado.

I

1 1
oo

Acabamento do piso

Nivel do
terreno

A L
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13.2. Estrutura

Avalie as condicdes de especificacdo do projeto estrutural e da montagem da obra.

No caso de utilizagao na parte externa da construcao ou na parte interna com fungao estrutural, os perfis
devem ser estruturais, de steel framing, wood framing ou estrutura metalica convencional, corretamente
dimensionados por profissional habilitado.

O espacamento entre montantes depende do projeto estrutural, porém nao deve ultrapassar 60 cm para
aplicagcdes com juntas aparentes e 40 cm para aplicagdes com juntas invisiveis.

O contraventamento e reforcos eventuais devem seguir as especificacdes e recomendacdes do projeto
estrutural.

No caso de utilizagcao na parte interna da construcao e sem funcéao estrutural, podem ser utilizados os perfis
para drywall limitados ao pé-direito de 3 m. O espagcamento entre montantes ndo deve ultrapassar 40 cm para
montantes simples, e 60 cm para montantes duplos, encaixados ou H.

Para mais detalhes sobre estruturas em Light Steel Framing, consulte o terceiro médulo deste Guia de
Sistemas, exclusivo sobre esse tema.

13.3. Paredes Externas

Devido as suas caracteristicas, as Placas Gimenticias Impermeabilizadas Brasilit podem ser usadas como
fechamento de paredes externas em varios sistemas construtivos como steel framing, wood framing e outros.

O dimensionamento e o espacamento dos montantes devem seguir as recomendagoes do projeto estrutural

e a Placa Cimenticia recomendada é a de 10 mm de espessura. E obrigatério o uso de barreira de umidade
Tyvek® evitando a entrada de umidade e permitindo a saida de vapor. O indice de isolamento térmico e acustico
das paredes pode ser melhorado com a aplicagao de mantas de 1a de vidro na parte interna das paredes.

Sobre a superficie das placas pode ser aplicado qualquer tipo de acabamento (veja o capitulo Acabamentos).

PAINEL 1 PAINEL 1

¥ ¥ .} C _—
II II

PAINEL 2

7z

13.4. Corte dos Perfis

Perfis de aco estruturais sao
cortados com serra policorte e
disco de fibra. Pequenos cortes na
montagem podem ser feitos com
esmerilhadeira e disco de fibra.

Serra policorte com disco de fibra

13.5. Cortes das Placas

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit devem ser cortadas com ferramentas apropriadas.

Para cortes retos, use a serra circular
com disco diamantado.

Serra circular com
disco diamantado

Perfis de madeira sé&o cortados
com serra circular para madeira.
Na montagem podem ser cortados
com serra manual ou serrote.

Serra circular para madeira

Para cortes circulares de pequeno
didmetro, use serra copo.

Serra copo
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13.6. Flexao das Placas

Exemplos de aplicacao:

Raios minimos de curvatura
R 1000 mm

] R%QQ “\‘“ 7
) 2 Juntas aparentes para fechamentos internos, sem Juntas aparentes em fachadas permitem tirar

| : s 0 —=— Placas 6 necessidade de selante entre as juntas. partido do apelo estético da superficie cimenticia.

acas o mm

260 — »| = T -

Placas 8 mm : p— .

320 — =]

. Placas 10 mm
PAREDES CURVAS - RAIOS MINIMOS DE CURVATURA —
13.7. Paginacao das Placas . .
Juntas aparentes em fachadas permitem o uso de Juntas abertas em fachadas, necessario o uso de
Para a correta paginagao, deve ser definido primeiro o tipo de acabamento a ser adotado, se com junta mata-juntas ou canaletas metalicas. Selamax entre as juntas para garantir estanqueidade.

aparente ou junta invisivel.

13.7.2. Acabamento com Junta Invisivel
13.7.1. Acabamento com Junta Aparente

No caso de juntas invisiveis, as placas deverdo ser aplicadas intercaladas na regido das portas
Neste caso, as placas podem estar alinhadas ou defasadas. O espacamento entre elas vai depender € janelas (onde as tensdes sdo maiores). Essa amarragao evita pontos de tensdo que possam causar trincas
do tratamento das juntas a ser adotado (ver capitulo 15). nas juntas (ver capitulo 15).

//

|

/
/

/

Exemplos de amarracéo - todas as bordas devem estar apoiadas

L A

Placas alinhadas - esse uso so é possivel no caso de placas com borda quadrada e instaladas com juntas aparentes.
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Exemplos de aplicacdo:

Juntas invisiveis em fachadas com tratamento de
resina de poliéster.

Juntas invisiveis em fachadas com Tratamento de
Juntas Invisiveis Brasilit.

Juntas invisiveis em areas internas molhaveis.

Todas as bordas das placas devem estar apoiadas e fixadas em perfis garantindo estabilidade na junta
e evitando fissuras.

Nas juntas horizontais, o apoio € executado com guias ou montantes dobrados e parafusados nos montantes
laterais, ou com fitas metalicas.

GUIA CORTADA E DOBRADA

DETALHE DE APOIO HORIZONTAL

7z

W/l

13.8. Paginacao das Placas Duplas

No caso de paredes, as juntas verticais e
horizontais das placas de um lado deverdo estar
defasadas das juntas do outro lado.

No caso de fechamento com placas duplas,
a segunda camada devera ser defasada da
primeira.

Preenchimento com Massa
para Junta antes da aplicagdo

da 22 placa.

As Placas Cimenticias devem ser aplicadas
encostadas no teto para facilitar o tratamento
posterior da junta e devem ter folga de 10 mm
em relagdo ao piso para evitar a absorcao de
umidade por capilaridade.

Para facilitar a operacéo, utilize o levantador
de placa, conforme imagem a seguir.

——

—
4t

¢~1 cm

14. FIXA(;I"\O DAS PLACAS
1471, Parafusadas

Parafuse as Placas Cimenticias nos montantes e nas guias conforme recomendacdes abaixo:

/ Parafusos espacados no maximo a cada 300 mm.

/ Nunca aplique um parafuso no canto ou dois a 45°. Aplique, por exemplo, um a 25 mm e outro a 50 mm
em uma configuracdo em L.

/ A distancia do parafuso até a borda = 12 mm.
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14.2. Juntas de Dilatacao

As juntas de dilatacdo devem ser aplicadas em grandes vaos tanto na horizontal quanto na vertical no encontro
de dois materiais diferentes ou coincidentes com as juntas de dilatacdo da construcéo, sempre a cada 6 m
aproximadamente, seguindo projeto estrutural.

7z

1200 1200 1200 1200 1200

A—A

6000 (Distancia maxima)

ELEVAGAO
JUNTA DE DILATAGAO ESTRUTURAL - CORTE AA JUNTA NO ENCONTRO COM COLUNA
Selamax Fachada Fundo de junta Selamax Fachada
Pl i ici )
Fita selante Placa Cimenticia aca Cimenticia Fundo de junta

— - - -
. r'y .
LA >
_ Selaprimer :9“9 oy b.a
Selaprimer R "
/ SRS
o a:
= I -
N Cf)lung: [}A )
Fundo de junta - S o
Placa Cimenticia ! Selaprimer oo
Fita selante D o
Selamax Fachada ) S
Fundo de junta .

Selamax Fachada

JUNTAS DE DILATAGAOQ

15. TRATAMENTO DE JUNTA

Existem varios tipos de tratamento de junta para as Placas Cimenticias. O tipo de tratamento de junta vai
depender do resultado final especificado para o elemento construtivo. Essas juntas podem ser aplicadas interna
e externamente, e ser aparentes ou invisiveis.

15.1. Juntas Aparentes

As juntas aparentes podem ser abertas ou cobertas com mata-juntas. S4o utilizadas placas de borda quadrada.

15.1.1. Juntas Aparentes Abertas

Recomendacdes

/ O espagamento entre as placas deve ser 4 mm a 6 mm.

/ A junta devera estar limpa para perfeita aderéncia do selante.

/ Utilize o Selaprimer no vao entre as placas para garantir adequada aderéncia do selante as placas cimenticias.
/ Utilize selante de preenchimento (Selamax Fachada).

o
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/ Junta com baixo relevo pode ser feita com a deposicao direta de uma fina camada de selante.

/ Junta nivelada requer a insercdo de um fundo de junta, tipo corddo de polietileno expandido ou similar, apos

a aplicagédo do Selaprimer (tempo de secagem aproximado de 4 horas).

/ Para melhorar o desempenho de selantes flexiveis, utilize o fator de forma em que a largura da junta (A) deve

ser superior a profundidade do selante (B).
/ A cabeca dos parafusos de fixagdo das placas deve ser tratada com Massa para Junta em duas demaos
cuidando para que a segunda demao seja aplicada apds a cura da primeira demao (4 horas).

JUNTA ABERTA

.4 ab mm Selamax Fachada

Placa Cimenticia

Selaprimer
JUNTA NIVELADA
Selamax Fachada 426 mm Fundo de junta
Placa Cimenticia
N
Selaprimer
FATOR DE FORMA

Placa Cimenticia Selamax Fachada

Selaprimer

A>B

7z

15.1.2. Juntas Aparentes Cobertas com Mata-junta

Este método utiliza mata-juntas de diversos materiais como acabamento. Elas podem ser feitas de madeira,
aco, ou mesmo da propria Placa Cimenticia cortada.

Antes da aplicagdo de mata-junta, faca a aplicagéo do Selaprimer, do fundo de junta e do Selamax Fachada,
com a junta aberta.

Perfil cartola

Mata-junta de
madeira

Mata-junta de
aluminio

16. SISTEMA PARA TRATAMENTO DE JUNTAS INVISIiVEIS BRASILIT

16.1. Componentes do Sistema

/ Primer

/ Cordao Delimitador de Espuma

/ Massa para Junta (cor cinza)

/ FibroTape 5 cm

/ FibroTape 10 cm

/ Massa para Acabamento (cor branca)

16.2. Recomendacoes

/ Utilize Placas Cimenticias Impermeabilizadas com bordas rebaixadas.

/ Realize o tratamento com tempo seco e materiais nas condicdes ambiente de umidade.

/ Espacamento entre placas: 4 a 6 mm.

/ Consumo estimado de Massa para Tratamento de Juntas: 500 g/m (metro linear) de junta.

/ Nas juntas das placas cortadas ou bordas sem rebaixo, realiza-se rebaixo em obra com Serra Marmore.
A cabeca dos parafusos fora da area de rebaixo deve ser tratada com Massa para Junta em duas demaos,
cuidando para que a segunda demao seja aplicada apds a cura da primeira demao (+/- 6 horas).

/ Depois de aberta, a Massa para tratamento de Juntas deve ser utilizada em até 1 semana.

16.3. Cuidados

/ Utilize apenas tela de fibra de vidro da Brasilit (FibroTape), que ¢ alcali-resistente.

/ Apds a cura da primeira etapa do tratamento de juntas, caso haja necessidade de aplicar nova camada de
Massa Cimenticia para Tratamento de Juntas Invisiveis para regularizacao da superficie, deve-se fazé-lo até 5 dias
apods a execucao da primeira etapa. Passado esse periodo, € preciso lixar e limpar bem a superficie antes da
aplicacéo da ultima camada.

A
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16.4. Execucao das Juntas

O Sistema para Tratamento de Junta é exclusivo para Placa Cimenticia Impermeabilizada Brasilit € deve ser seguido
corretamente. A execucdo de cada etapa deve ser feita rigorosamente. 0 ndo cumprimento das etapas e a ndo
utilizagédo dos produtos indicados isentam a Brasilit da garantia do sistema.

1. Certifique-se da auséncia de impurezas (sujeira, oleosidade, umidade) na regido de aplicacao de juntas.
Realize a limpeza necessaria, para evitar problemas de aderéncia da massa de tratamento.

2. Aplique o Primer na regido do rebaixo da placa (aproximadamente 15 cm de cada lado, a partir do eixo
da junta). Aguarde a secagem por 4 horas.

3. Insira o cordao delimitador no vao de 3 mm entre as placas com o auxilio de uma espatula.

4. Na sequéncia e sem interrupgdes, com auxilio de uma espatula, homogenize a Massa para Junta.

5. Aplique uma camada de Massa para Junta na area do rebaixo da placa preenchendo o espagco em 8 cm
aproximadamente.

6. Com auxilio de uma espatula ou desempenadeira, fixe a fita FibroTape de 5 cm sobre a massa.
A fita deve estar completamente esticada.

7. Aplique a segunda camada da Massa para Junta, cobrindo a fita FibroTape de 5 cm.

8. Com o auxilio de uma espatula ou desempenadeira, fixe a FibroTape de 10 cm sobre a massa, utilizando
0 proprio excesso de massa para recobri-la. A fita deve estar completamente esticada.

9. Em condicdes extremas de calor, podem aparecer pequenas fissuras de retracado na superficie. Nesses
casos, aplique mais uma fina camada de Massa para Junta para correcdo e aguarde 24 horas para secagem.

10. Finalize o tratamento da junta com a aplicacdo da Massa para Acabamento. Aguarde a secagem completa,
de aproximadamente 24 horas.

Observacao: Os prazos para secagem dos produtos podem ser alterados, dadas as condigcdes de umidade

e chuva do ambiente. Nesses casos, confirme a secagem do produto antes de iniciar a préxima etapa.
Observacao 2: A tela (FibroTape 10 cm) ndo deve ser “afundada” na massa. Ela devera ficar préxima a superficie.
Uma boa indicacdo € que, apds a cura, ainda possamos ver a tela imersa na massa.

Observacao 3: Quando o sistema estiver exposto a intempéries, deve-se proceder ao acabamento da superficie
(masseamento, textura ou pintura) em no maximo 7 dias apds a ultima camada de massa.

Observacao 4: A Brasilit oferece total garantia de seus produtos: Placas Cimenticias, Painéis Masterboard

e acessorios. Entretanto, ndo nos responsabilizamos pela mao de obra de execucao.

Cordao delimitador

Primer

Massa para Junta 12 demao

FibroTape 50 mm

Massa para Junta 2 deméo

FibroTape 100 mm

Massa para Junta 3 demao

Massa para Acabamento

7z

17. TRATAMENTO DE JUNTAS EM ANGULOS INTERNOS
171, Execucoes das Juntas

/ Aplique o Primer na regido da junta (aproximadamente 15 cm de cada lado, a partir do eixo da junta).
Aguarde secagem por 4 horas.

/ No encontro das placas em angulos externos, aplique a Massa para Junta com espatula nos dois lados com
aproximadamente 5 cm de largura para cada lado.

/ Coloque FibroTape de 5 cm de largura centralizada no angulo pressionada sobre a massa.

/ Aplique nova camada de massa com 10 cm de largura para cada lado, cobrindo a fita.

/ Com o auxilio de uma espatula ou desempenadeira, fixe a fita FibroTape de 10 cm sobre a massa. A fita deve
estar completamente esticada.

/ Aplique a terceira camada de Massa para Junta (15 cm para cada lado), cobrindo toda a FibroTape de 10 cm.
Aguarde a secagem por 24 horas.

/ Em condigdes extremas de calor, podem aparecer pequenas fissuras de retracao na superficie. Nesses casos,
aplique mais uma fina camada de Massa para Junta para correcao e aguarde 24 horas.

/ Finalize o tratamento da junta com aplicagdo da Massa para Acabamento, largura de 20 cm para cada lado.
Aguarde a secagem completa de aproximadamente 24 horas.

Primer / ° \

Massa para Junta 12 demao

CANTO INTERNO

FibroTape 50 mm

Massa para Junta 22 demao

FibroTape 100 mm

Massa para Junta 3 demao

Massa para Acabamento H/

18. TRATAMENTO DE JUNTAS EM ANGULOS EXTERNOS

18.1. ExecucOes das Juntas

/ Aplique o Primer na regido da junta (aproximadamente 15 cm de cada lado, a partir do eixo da junta). Aguarde
secagem por 4 horas.

/ No encontro das placas em angulos externos, aplique Massa para Junta Brasilit com espatula nos dois lados
com aproximadamente 5 cm de largura.

/ Assente a cantoneira metalica de protecao pressionando-a contra a massa.

/ Cubra com Massa para Junta Brasilit com +/- 20 cm de largura de cada lado.

/ Apds +/- 6 horas de cura da massa, aplique nova camada de massa mais larga (+/- 30 cm) de cada lado
(largura da desempenadeira).
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/ ApOs a cura da massa (+/- 24 horas), caso haja irregularidades na regi&o da junta, lixe os excessos e aplique 19.3. RGTOV@OS
Massa para Junta Brasilit nas depressodes, nivelando a superficie.

/ Dado o tempo de secagem (24 horas) aplique a Massa para Acabamento de juntas mais larga (+/- 40 cm de Os pontos de reforcos aplicados internamente nas paredes podem ser feitos com pecas de madeira tratada

em autoclave ou chapas metdlicas fixadas nos montantes.

cada lado).
CANTO EXTERNO
& 1  Parafuso ) CJ
autoatarrachante Madeira secae ||| |
tratada em autoclave
Parafuso | =+
Primer autoatarrachante 1 Montante >
Madeira seca e tratada
em autoclave - minimo O
Massa para Junta 12 demao 140 x 22 mm
l— Montante Friso na madeira para
Cantoneira de protecao encaixe no mefitante
< ia~ |[O
Massa para Junta 22 demao Guia G“'a\
1 Madeira para
reforgo
Massa para Junta 3% demédo — ¢ m
Massa para Acabamento — Corte
~ i @)
Chapa metalica 4
. s  Parafuso
19- INSTALAGOES, ISOLANTES E REFORGOS autoatarrachante gal\leasragz(s}groang;gﬁn[:?275"_>
Instalacdes em geral (elétrica, hidraulica, esgoto, aspiragado), isolantes e reforcos metalicos ou de madeira 5 . A vontante s 1
devem ser aplicados antes do fechamento total com as Placas Cimenticias. Em algumas situacdes, € Chapa metélica
recomendado o fechamento com placa de um lado para a passagem e fixacdo das instalagdes, dos isolantes ol ::rzgzzgganglgi ':fzﬂm O
e reforcos e, entdo, o fechamento do outro lado.
le Montante
Os montantes possuem aberturas para passagem de canalizacdes e eletrodutos.
. Guia o
. _ . - Guia Chapa
Toda e qualquer instalacdo dessa natureza requer acompanhamento de um profissional habilitado. l metalica \

19.1. Instalagdes Elétricas eta daestuure core
Caixinhas convencionais de elétrica devem ser fixadas em montantes ou 0]
travessas horizontais com, no minimo, dois parafusos. . Guia intermediéria
Caixinhas para drywall séo fixadas diretamente nas Placas Cimenticias 0 N
com presilhas préprias apds corte das placas feito com serra copo. i = g
Eletrodutos podem ser fixados com bracadeiras. /?/// _
Madeira seca e tratada
0 (minimo 70 x 38 mm)
19.2. Instalacdo Hidraulica, Esgoto e Aspiragao
0 | Montante
Os pontos terminais (pontos de torneiras, registros, engate da mangueira
etc.) devem ser fixados adequadamente com bracadeiras ou dispositivos ] 0
préprios para fixacao, garantindo a estabilidade ao longo do uso. O 0
E recomendada a aplicagéo de silicone em torno das tubulagdes nos O Guia
pontos terminais, evitando a infiltracdo de umidade. 0
A fim de eliminar os fendbmenos de vibracao e corrosdo das estruturas em A
funcao do contato com tubulacdes e conexdes de cobre ou bronze, devem | é/

ser aplicadas mantas (polietileno expansivo) nas tubulagdes ou anéis de
protecao nas aberturas dos montantes ou outros pontos de contato.
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20. BARREIRAS DE AGUA E VENTO

O uso do Tyvek® ¢ obrigatdrio em todas as aplicagdes de Placas Cimenticias externas.

A manta de polietileno de alta densidade tem a dupla fungéo de evitar a entrada de agua e vento pelo lado
externo, tornando a parede externa estanque, porém com a capacidade de “respirar”, e deixar escapar para
o exterior o vapor de agua interno, evitando que o mesmo se condense dentro da parede.

Aplicada entre a estrutura de apoio e a Placa Cimenticia, essa barreira cumpre funcdes como:

/ Reduzir transferéncia de temperatura entre ambiente interno e externo aumentando a eficiéncia energética da
construcao.

/ Evitar a formacéao e acumulo de umidade no interior da parede.

/ Resistir a penetragdo de agua.

/ Aumentar a longevidade da estrutura e isolagdo termoacustica.

/ Proteger a estrutura dos elementos na fase de construgéo.

ATENCAO: O Tyvek® HomeWrap® nio pode ser confundido, substituir ou ser substituido pelo Tyvek® para
telhado ou qualquer outro tipo de material.

k @ k
3 Ty\le
:;p i HomeWr_a_P_'_n.

= & iy e A

il B ——

7z

20.1. Materiais e Equipamentos Utilizados

/ Dupont™ Tyvek® HomeWrap®;

/ Tyvek® Tape;

/ Selante a prova d’agua;

/ Parafusos 4,2 x 13 mm, ponta broca, cabeca lentilha;
/ Parafusadeira compativel;

/ Estilete.

Dimensoes Dupont™ Tyvek® HomeWrap®

Propriedades Unidade Nominal
Comprimento m 30,5 30,5
Largura m 0,91 2,74
Rolo m? 27,8 83,57

20.2. Instalagao Dupont™ Tyvek® HomeWrap®

Comece sempre a instalagdo pela parte inferior da estrutura para assegurar que a sobreposicdo das folhas
de Tyvek® seja feita da forma correta (a folha de cima sobrepde a de baixo). Isso é necessario, pois nessa
configuragdo o escoamento correto da agua é favorecido, evitando infiltragoes.

A seguir sera apresentada a forma correta de instalacéo do Tyvek® HomeWrap® em construgdes com steel
frame:

Passo 1 Tyvek P, o
A manta deve ser desenrolada ) We" .
iniciando pelo canto da Bk' T WGK

estrutura, a partir do segundo
frame, perpendicularmente K‘
aos perfis, deixando 15 cm
para posterior sobreposi¢ao na .
vertical. ???GK
3 Ty

Passo 2

Deixe sempre uma sobra de

5 cm no rodapé da estrutura
para reduzir a infiltracdo de ar,
proporcionando, assim, uma
melhor eficiéncia do isolamento
térmico.

Essa sobra deve ser selada,
posteriormente, na parte
inferior com auxilio de Selamax.
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Passo 3

Fixe o Tyvek® HomeWrap®
nos perfis com parafuso 4,2 x
13 mm ponta broca, cabeca
lentilha com espacamento
maximo de 60 cm. O uso
desse tipo de parafuso é
indispensavel para que

nao haja problemas com a
posterior instalagdo da Placa
Cimenticia.

Passo 4

Desenrole a manta
continuamente sobre as
aberturas de portas e janelas.
As camadas de Tyvek® mais
acima devem sobrepor as
camadas de baixo com uma
sobreposicao de, no minimo,
15 cm.

Passo 5

Sele todas as sobreposigdes
verticais e horizontais, com
o auxilio da Tyvek® Tape e
obtenha, assim, a maxima
resisténcia a penetragao de
ar, garantindo o sucesso do
isolamento térmico.

7z

20.3. Aberturas para Portas e Janelas

Passo 1

Faca um corte em “X” nas
aberturas de portas e janelas
como mostra a figura ao lado.

Passo 2

A) Fixe temporariamente as
abas formadas na parte interior
da estrutura, com auxilio da
Dupont™ Tyvek® Tape como
mostra a figura.

| ﬁ"‘

Passo 3 _
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B) Aplique Dupont™ Tyvek® Tape
sobre as partes ndo revestidas
da abertura apos a dobra
como mostra a figura. Comece
sempre cobrindo a parte mais

B) Sele ao redor das janelas,
tanto na parte interior quanto
exterior da estrutura utilizando

abaixo para n&o criar nenhum Selamax.
caminho preferencial de
infiltracao.
O comprimento dessa fita deve ser suficiente para cobrir os espacos vazios e sobrar pelo menos 3 cm de
fita na parte interior da estrutura
Passo 5

A) Desfaca a fixagéo
temporaria das abas,
dobrando-as por cima da
requadracdo, como mostra
a figura ao lado:

Passo 3

Faca a requadragao da
abertura com material de sua
preferéncia sobrepondo as
abas de Tyvek®, conforme a
figura.

Passo 4

A) Instale a janela de acordo
com o manual do fabricante
da mesma.

B) Dobre também a sobra de
3 cm de fita

iz



20.5. Isolamento Termoacustico

Desenvolvido para compor o sistema drywall, o Wallfelt deve ser utilizado no interior de paredes de steel framing
e drywall. Sua funcéo é isolar os ruidos e transmissao de calor entre ambientes.

Passo 6

Corte o Tyvek® e a fita entre a

= : Caracteristicas - Feltro Wallfelt
requadracédo e a esquadria e

sele o corte utilizando o Tyvek®. :‘ Composicédo Feltro constituido por |12 de vidro aglomerada com resinas sintéticas
Dimensdes (m) 12,50 x 1,20 - 12,50 x 0,60 - 7,50 x 1,20 - 7,50 x 0,60
Espessura (mm) 50/75/100
Revestimento Papel Kraft pardo

Caracteristicas - Painel Wallfelt

Composicédo Feltro constituido por |12 de vidro aglomerada com resinas sintéticas
. Dimensdes (m) 1,35x 0,60
20.4. Abertura para Encanamentos e Parte Elétrica Espossura (nm) 50775/ 100
Revestimento Papel Kraft pardo ou véu de vidro
Performance térmica
Referéncia Condutividade térmica (W/m °C) Resisténcia térmica (m2 °C/W)
PaSSO ‘] Wallfelt 50 0,042 1,19
Corte o Tyvek® exatamente \ Wallfelt 75 0,042 1,78
ao redor da peca. Wallfelt 100 0,042 2,38
Performance acUstica
Tipo de parede Simples Dupla Simples Dupla Simples Dupla
Produto WF 50 WF 50 WF 75 WF 75 WF 100 WF 100
Espessura (mm) 50 50 75 100 100 100
RW () 43 50 47 55 52 58
Perfil metalico (mm) 48 48 70 70 90 90
Detalhes da Instalagao
Passo 2 1. Inicie o fechamento da estrutura metalica com as Placas Cimenticias Impermeabilizadas pelo lado de fora.

2. Apos a cobertura da laje ou da cobertura, inicie a instalagdo do produto desenrolando o Wallfelt pela parte
interna da parede antes do segundo fechamento com placa de gesso ou Placa Cimenticia, comecando pelo

Cubra a abertura com a Tyvek®

Tape e, em seguida, aplique

Selamax. teto e descendo.

3. Corte o excedente de feltro da parte inferior e repita a mesma operacao até cobrir toda a superficie da
parede.

4. Instale as placas de gesso ou Placa Cimenticia fechando a parede, de maneira que as juncdes das placas
fiqguem desencontradas entre um lado da parede e outro (ver detalhe item 13.8).

5. Faca o acabamento entre as juntas das placas.

Novamente a aplicacao da
fita deve ser iniciada pela
parte inferior para assim evitar
eventuais infiltracoes de agua.
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21. LOCAIS UMIDOS

/ Para areas Umidas de banheiros, cozinhas e servigo, recomenda-se o espagcamento dos montantes a cada 40 cm.
/ Os pontos de utilizacao e passagem de tubos devem ser vedados com selante (tipo silicone antifungo) flexivel.

211 Impermeabilizagio da Base da Parede em Areas Umidas
Recomenda-se prever sempre a protecao da base da parede em areas molhadas.

Devera ser aplicado um sistema de impermeabilizacao flexivel, subindo na parede a altura de, pelo menos,
40 cm do piso de acordo com o projeto de impermeabilizacao.

Dependendo do projeto de impermeabilizacao escolhido, devera ser prevista a vedacdo com Selamax da folga
entre a placa e o piso.

No caso da utilizagao de manta asfaltica, utilize rodapé metalico de impermeabilizacao para suporte da mesma.

Placa Cimenticia
Membrana
Revestimento m impermeabilizante
ceramico AN
Rejunte flexivel
Revestimento
ceramico
/
Montante —— / Argamassa
-\\ flexivel
Mastique
Parafuso _\ v impermeavel flexivel
Guia — Cord@o de polietileno
expandido _ v
| z
] . .
—_— =—— Placa Cimenticia
Selante acustico - z
Fixagéo de E _
guia no piso ; __Reggg:mggto
’
’
Montante —~_| O z
N ”
N z
] | Argamassa
"~ 2 flexivel
E y Rejunte
L z flexivel
Rodapé metalico de 2
impermeabilizagao y g
’
”
: E | Protecéo
J# mecanica
Manta de
Guia _\ impermeabilizacdo
N\

Selante acustico Fixacdo de

guia no piso

Z

22. ACABAMENTOS

A Placa Cimenticia Impermeabilizada Brasilit permite a aplicagao de varios tipos de acabamento, tais como:

pintura, papel de parede, laminados plasticos, ceramica etc. Seguem as recomendagdes para cada tipo de

acabamento:

22.1.Pintura

Sao definidos 3 niveis de pintura para atender as necessidades do usuario em funcao do tipo de construcéo e uso.

2211, Nivel 1

Neste nivel, as juntas das placas ficam aparentes e recebem o tratamento recomendado para juntas abertas.
As cabecas dos parafusos podem ficar aparentes ou receber duas camadas de Massa para Junta, sendo que,

apods a primeira camada, € necessario aguardar quatro horas para aplicagdo da segunda camada. Apds a

secagem, lixe os pontos de massa para eliminar as saliéncias e rebarbas. Para paredes coloridas, utilize tinta

acrilica a base de agua seguindo orientagdes do fabricante.

Para utilizagées nas quais se pretenda deixar a placa no seu estado original, recomenda-se tampar os parafusos
com a Massa Para Tratamento de Juntas Brasilit para haver estanqueidade e uniformidade na cor, bem como
a aplicagdo de um verniz acrilico resistente a intempéries de base aquosa em toda a superficie para protecao

da placa, seguindo orientacdes do fabricante.

22.1.2. Nivel 2

Neste nivel, as juntas das placas recebem tratamento
para juntas invisiveis, e as cabecas dos parafusos
devem ser tratadas como indicado anteriormente.

ApoOs a secagem total, lixe todas as regides onde houve
o tratamento e limpe.

Prepare a superficie com primer ou selante de acordo
com orientacdo do fabricante, e, da mesma forma,
realize a aplicagao da textura.

NOTA: Este nivel ndo é recomendado quando se deseja
um acabamento liso.
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22.1.3. Nivel 3

Neste nivel, as juntas devem receber tratamento para
juntas invisiveis, as cabecas dos parafusos devem
receber massa e lixamento. Depois do lixamento

das rebarbas, aplique um fundo selante acrilico de
forma a igualar a absorcao da superficie da placa e
das juntas. Apds a secagem, efetue um teste com a
pintura desejada observando se o resultado atende

a especificacdo do projeto. Nao sendo suficiente,
aplique massas de regularizacdo de base acrilica de
acordo com os procedimentos e demaos indicados
pelo fabricante e repita o teste. Essa aplicacado € mais
adequada para uso interno.

22.2. Papel de Parede

O papel de parede é recomendado somente para uso
interno. Apds a execucao das juntas das placas com
o tratamento para juntas invisiveis, e do recobrimento
das cabecas dos parafusos com Massa para Junta,
lixe as saliéncias e rebarbas. Limpe toda a superficie |
e aplique o papel de parede conforme recomendacao ! ’ .
do fabricante, com cola resistente a alcalinidade da 5 |a=--- =
Placa Cimenticia. | :”E‘“ H‘

il

22.3. Ceramica

Apds o tratamento das juntas invisiveis, lixe
adequadamente e limpe totalmente a superficie a ser
revestida e o elemento a ser aplicado. Aplique uma demao
de chapisco rolado para reforcar a impermeabilizagéo e
melhorar a ancoragem. O chapisco rolado deve ser feito
realizando a mistura de agua e Selacrilic Brasilit (resina
acrilica), na proporcao 1:1. Apds a secagem, aplique a
ceramica com argamassa de assentamento recomendada
pelo fabricante. O rejuntamento entre as pecas deve ser
feito com um selante flexivel e impermeavel.

No caso de outros acabamentos, verifique com

os fabricantes a compatibilidade dos mesmos com
superficies cimenticias e alcalinas como a da placa.

Iz

I
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23. FIXAGAO DE PEGAS SUSPENSAS EM PAREDES

A fixacao de elementos ou pecas suspensas em paredes de Placas Cimenticias deve ser feita com o auxilio de
buchas de expansao, especificas para materiais vazados. Buchas basculantes com base metalica (tipo Toggler
Bolt) sdo indicadas para a maioria das solicitagdes. A tabela a seguir especifica os valores maximos de cargas a
serem fixadas e o tipo de esforco.

Espagamento minimo Ponto de aplicagdo da fyi
Base de fixagdo  entre dois ou mais pontos  carga (distancia minima  Elemento a ser fixado ~ Carda maxima da

Tipo de esforgo
¢ de fixacéo da parede) peca

30 cm Armarios 25 kg fixados em, no

Arrancamento Placa 40 cm Prateleiras minimo, 2 pontos

Para cargas superiores as especificadas na tabela e instalacdo de vasos sanitarios e bidés suspensos,
€ necessario prever reforcos metalicos especificos. Individualmente, as cargas maximas por fixadores estéo
indicadas nas figuras abaixo.

30cm

7\<

30cm

7\<

No montante

Na placa 1

L
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24. APLICAGOES
241, Fachadas

As Placas Cimenticias Brasilit quando aplicadas como fachada transferem para o sistema construtivo suas
qualidades de baixo peso, resisténcia a umidade, facilidade na montagem, aplicacédo de varios acabamentos,
além de vencerem rapidamente grandes vaos de fechamento.

A espessura minima de placa recomendada é de 10 mm.

Existem algumas alternativas de fachada que dependem da concepcéo arquitetdnica e do sistema construtivo
da estrutura do suporte.

Podem ser:

/ Fachada corrida

/ Fachada entre lajes

/ Revestimento de fachada

Con&deragoes gerais

Em funcao da altura dos fechamentos, do posicionamento das aberturas e do comprimento,

o dimensionamento dos perfis deve ser definido pelo calculo estrutural, porém o espacamento maximo
entre perfis ndo deve ser superior a 400 mm.

Antes da aplicacao das Placas Cimenticias, deve-se aplicar a barreira de umidade (Tyvek®) em todo
o fechamento garantindo a estanqueidade.

Obrigatoriamente, devem ser feitas juntas de dilatagdo estrutural com distdncia maxima de 6 metros entre elas.

Observe tépico especifico sobre juntas de dilatacao.

24.2. Fachada Corrida

Quando o fechamento passa por fora da laje de piso ou por vigas perimetrais. Havendo alguma irregularidade no
alinhamento ou no prumo das lajes, é possivel fazer a corregcdo com dispositivo de regulagem na fixagcao dos perfis.
O fechamento pode ser feito com placas seguindo as recomendacdes de paginacao e fixacao ou com siding
cimenticio seguindo as recomendacdes de aplicacao.

Ponto mais defasado

“0'5‘6“\6\

75 mm

Imagens meramente ilustrativas O

Iz

24.3. Fachada entre Pisos
24.3.1. Fechamento Limitado entre Lajes

O fechamento pode ser feito com placas seguindo as recomendacgdes de paginagao e fixagdo ou com siding
cimenticio seguindo as recomendagdes de aplicagao.

Imagem meramente ilustrativa

24.3.2. Revestimento de Fachada

Esta aplicacédo pode ser feita com perfis tipo dmega aplicados diretamente no substrato.

Devem-se verificar as condicdes da fachada a ser revestida com relagdo as condigcdes de fixacdo e
irregularidades de alinhamento e prumo.

Ao fixar os perfis 6mega, tome o ponto mais saliente da fachada como referéncia e calce os demais pontos de
fixacdo mantendo o alinhamento e o prumo.

Fixagdo junto a parede | - - = - IS 4 DT A
com ancoragem metalicafs .. % .. e . A
acada600mmem |4 e o |.<‘ff. A ,,{ Ce e

“zigue-zague”
) %

\ |
I\
Placa Cimenticia /
Parafusos de fixagéo das placas
47

Cordao de fundo de junta Selamax

Il

Imagens meramente ilustrativas

—— Fachada a revestir

—— Ancoramento metalico

600 mm %

Fixacoes
alternadas

[\ Arruela de recalque

610 mm
(max.)

——— Perfil dmega

£

400 mm (méx.
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25. SIDING

O siding cimenticio com Placas Cimenticias Impermeabilizadas deve ser aplicado sobre uma manta de
polietileno de alta densidade (Tyvek® HomeWrap®) como barreira de umidade. Essa manta tem a propriedade
de evitar a entrada de umidade para o interior da parede deixando sair vapor de agua interno que possa se
condensar no interior da parede.

O espagamento maximo entre montantes é de 400 mm, e a fixagéo é feita a cada montante.
A sobreposicéo das réguas é de 30 mm e os parafusos aplicados a 15 mm da borda.

O siding é apresentado em trés espessuras: com placas de 10 mm e 12 mm, é aplicado sobre manta de
polietileno direto sobre a estrutura; com placa de 8 mm, deve ser aplicado sobre uma placa de suporte.

25.1. Montagem o

A montagem deve se iniciar pela execucao (
dos arremates nos cantos internos e Montante

externos, e nas aberturas de portas e
janelas. Este procedimento facilita a
aplicacao do siding.

A primeira peca é o siding de inicio que
deve ter 50 mm de largura aplicado na
base da estrutura.

A sobreposicao das réguas é de 30 mm e Selamax
os parafusos aplicados a 15 mm da borda.

Tyvek® HomeWrap®

Siding

25.2. Detalhes de Canto

Cantos com Placa Cimenticia:

Siding Junta de
6 mm
] preenchida
Placa Cimenticia —{- com Selamax
Placa
Cimenticia
10 mm
Placgl
Cantoneira __| c Cimenticia
de protegao £ 10 mm
S
100 mm
Massa para Junta — Cantoneira de protedo -
Siding
com Massa para Junta
Selamax CORTE CANTO EXTERNO

Junta de 6 mn/
Selamax

Siding

s

Siding

PERSPECTIVA CANTO EXTERNO
CORTE CANTO INTERNO

7z

A aplicacéo ilustrada abaixo ndo comeca pelo arremate dos cantos. O siding é aplicado em toda a extensao
das paredes, até os cantos, e o arremate dos cantos internos e externos € aplicado por ultimo. Nesse caso, é
preciso aplicar Massa para Junta no vao que se forma entre o siding e o arremate para evitar entrada de agua.

Siding
Placa
Cimenticia
10 mm N\
£
£
8
7 |
100 mm
Cantoneira de Siding
protecéo com Massa
para Junta
CORTE CANTO EXTERNO

25.3. Cantos com Perfis Metalicos

Siding

Canto externo

Placa
Cimenticia
10 mm

Junta de 6 mm
Selamax

Siding

CORTE CANTO INTERNO

Siding
Selamax

Canto interno

Selamax Siding

CORTE CANTOS COM PERFIS METALICOS

400 mm (max.)
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25.4. Detalhes de Pingadeiras

Chumbador
com arruela

Montante Q Siding

Lai )
aje radier Siding
inicial

- L . N Pingadeira

A . p A

CORTE INFERIOR

25.5. Detalhes de Aberturas

MOLDURA DE
CONTORNO I

CORTE A-A

Placa Cimenticia 10 mm

Siding

7z

Pingadeira
Montante Q Siding
- Montante
CORTE SUPERIOR
D
D
C MOLDURA DE
B ] CONTORNO
[
Guarnicéo
Batente
Cantoneira de
protecéo com Massa
L para Junta
10 mm

Selamax

CORTE B-B
Placa Cimenticia
10 mm
Siding
CORTE C-C
Janela
Selamax
Guarnicéo — Soleira com
pingadeira
£
£
=
Selamax

Siding
Montante O

:17 Guarnicéo

Cantoneira de
protegdo com Massa
para Junta

10 mm
Selamax

CORTE D-D

Montante =
/ Siding

Siding
Q de inicio

Selamax

Guarnicéo

‘10mm ‘

Placa
Cimenticia
10 mm

Janela
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26. WOODFRAMING

As Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit também sao ideais para fechamento vertical no sistema
construtivo wood framing. Para isso deve ser respeitado o calculo estrutural da estrutura e contraventamento,
atuando a Placa Gimenticia como revestimento externo ou interno.

PLANTA

La de vidro

> Placa Cimenticia 10 mm
\/

Montante de madeira

CORTE _ /\/

/ Placa Cimenticia 10 mm

[T — Masterboard 40 mm
ANTIANAANARRI AN ARN RN AR IR AN AR AR ARI AR AR AR AN AR RAR

Contrapiso Fundo de junta com
Selamax

=

— Estrutura de madeira

A fixacdo da Placa Cimenticia nos perfis de wood framing deve ser feita com pregos de aco respeitando as
orientacdes de espagcamento ja expressas neste manual.

Anotacoes

e

27. PLATIBANDAS E FORROS DE BEIRAL

Platibandas e forros de beirais podem ser executados facilmente com Placa Cimenticia Brasilit. O baixo peso,
a resisténcia mecénica e a resisténcia a intempéries garantem um bom desempenho nesta aplicacéo.

Recomenda-se o uso de perfis estruturais de steel framing dispostos de acordo com o projeto estrutural.

Sao apresentados a seguir dois exemplos de platibandas: alta, para esconder o telhado, e baixa, conjugando
o rufo com a calha em uma so6 peca.

ALTA BAIXA

Caibro ou tesoura
Caibro ou tesoura

" \

Placa Cimenticia Rufo
Impermeabilizada
Calhga ——— |
= Placa Cimenticia e
Estrutura metalica Impermeabilizada
steel framing ou Calha — |
metalon Estrutura ___ {~
5 metalica 55
Forro de Placa o o I oo
Cimenticia
Impermeabilizada \ /
Forro de Placa
de8a10mm oo\ Cimenticia
Impermeabilizada
) de8a10 mm
Vede a junta /
com Selamax. -V Vede ajunta
com Selamax. A

Também € possivel incorporar uma platibanda de Placa Cimenticia a uma edificacao ja existente, conforme
imagens a seguir.

Estrutura de telhnado convencional:

/-//‘.‘

L
P VN

AR ’ Q‘

LA AAA]
LR
?«//\0//’/6\/\ DTS

AL IAA

e 999,89, N, S5
KL
<

S S S K SN
RS
L AAS

N>
L8508

X
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Estrutura de um telhado com telhas metaélicas TopSteel: Incorporando uma platibanda de Placa Cimenticia em um telhado preexistente:

Rufo metélico
Tercas: espacamento de

acordo com a telha (ver Guia Brasilit

caracteristicas técnicas) T 7 U-90#0,95mm
____Placa Cimenticia
10 mm TopSteel 27
E Montante Brasilit
= U-90#0,95 mm
g Ripa de Madeira ]
g Existente
Caibro de Madeira
Existente
e | Tl
g el
g
E@i
Paraf nt
araluso passante / Montante Brasilit
Forro de Placa Cimenticia U - 90 # 0,95 mm
6a8mm

Detalhes de fixacao:

Tratamento de
juntas —

Platibanda em
Placa Cimenticia
Impermeabilizada

Placa Cimenticia
10 mm
Placa Cimenticia
8ou10 mm E
{ \
|~
P o
%”706‘00 E\ &
~ K
Anotacoes
I I e I P R ‘I

Cantoneira de ago 2" X 2”
com 10 cm ou corrida,com
parafuso e bucha

-

Cantoneira de ago 2” X 2”
com 10 ¢cm ou corrida com
parafuso e bucha

Sarrafo fixado com
parafuso e bucha

Caibro de madeira
X

+
Caibro de madeira_ "

ontante Brasilit
-90 #0,95 mm

Forro de Placa Cimenticia

==

Forro de Placa Cimenticia

e |
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/

Estrutura de madeira: Estrutura de aco galvanizado:

¢ —=—— Quia Brasilit

Caibro 5X 6 Guia U - 90 # 0,95 mm
= T~ =
| |
Caibro 5 X 6 : :
I I -
“TrSTTr T Montante Brasilit
G | __ Montante Brasilit | | M- 904095 mm
aibro 5 X 6 [ M - 90 # 0,95 mm | |
; i | | Parafuso I I
Caibro 5 X AN 4 Caibro 5X 6 ' I tipo francés com porca I I
' e arruela zincados I I
l l 1/4" X 41/2” | |
' ! | | Parafuso
: : Guia Brasilit —~———+ cabeca Sextavada
| I GuiaU-90#0,95 mm } : | 4,8 x3/4”
| | DET.C ! ® '
| | it o e il 1 | !
| | L e e e e o |
' ' ! j B | Parafuso DET.C
DET.A ' ' I I cabeca sextavada
A Tt 1 Parafuso : : | | 48x3/4
| , tipo francés com porca ! !
: e ar;uela zin(/:ados b - | |
_ ! 147X 4 12" DET.A ! " ! Guia Brasilit
Caibro 5 X 6 | | " Guia U - 90 # 0,95 mm
| 1 L __ d
L= |
| |
| |
L __ J
Estrutura de madeira / aco: Na utilizagdo como forro de beiral sdo apresentados dois exemplos: forro inclinado seguindo o alinhamento
do banzo superior da tesoura ou forro nivelado.
° ——— (uia Brasilit
Guia U-90 # 0,95 mm
INCLINADO FORRO NIVELADO
Caibro 5 X 6
-———" Parafuso . ;
I I tipo francés com porca Caibro ou tesoura Caibro ou tesoura
| e arruela zincados
—— Montante Brasilit : : /47X 4172
M -90 # 0,95 mm | |
| |
| |
| | Montante Brasilit
| I M-90#0,95 mm
| |
| | .
| | Testeira - Testeira
DET B _ Guia Brasilit 1 |
ks Sl e b 1 GuiaU- 90 #0,95 mm I \ ® ' . L. Forro de Placa Cimenticia
| [ Parafuso | | Forro de Placa Cimenticia Impermeabilizada
: = L rosca maquina com I i Impermeabilizada de 6 a 8 mm de6a8mm
| | porca e arruela e - Ved ;
I | zincados 1/4” X 2 1/2” DET.B ede a junta Vedeaj
junta
| | com Selamax. com Selamax.
| i { ~ Guia Brasilit
i d i Guia U -90 # 0,95 mm L

7z
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CORTE D-D FINAL
DE PAREDE

CORTE F-F
ENCONTRO EM “L”

28. PAREDES E REVESTIMENTOS INTERNOS

A execucgéo de fechamentos das paredes e revestimentos internos com Placas Cimenticias é recomendada
nos casos em que ha necessidade de maior resisténcia a impactos por risco de vandalismo ou maior
resisténcia a umidade, inclusive durante a execugao da obra.

Para execugédo da estrutura, € recomendado o uso de perfis estruturais para steel framing com especificagdes
seguindo o projeto estrutural.

O espacamento maximo entre montantes € de 400 mm para Placas Cimenticias de 8 mm de espessura e
600 mm com montante duplo, encaixado ou em H, ou 400 mm para Placas Cimenticias de 10 mm ou 12 mm
de espessura. No caso de paredes e revestimentos com acabamentos ceramicos ou laminados plasticos, o
espagcamento maximo entre montantes deve ser de 400 mm com montante duplo encaixado ou em H.

Placa Cimenticia

Cantoneira de protecéo Batente

28.1. Cuidados

Ambientes com grandes variagdes de temperaturas, ou paredes expostas a fontes de calor, devem receber
projeto especifico quanto a estrutura e protecéo das placas. Nesses casos, consulte a Brasilit.

28.2. Detalhamento

CORTE E-E
ENCONTRO EM “T”

CORTE G-G FIXAGAO
DE BATENTE

CORTE GG FIXAGAO
DE BATENTE

CORTE H-H

Alvenaria

A \\
B c ]
] ”’” | |
! 3
Batente A
E—1—E GG H——H —— Perfil Omega
D D
F—l —F Selamax
selante PU
]
\/r ! \'4 \\J CORTE I-| PAREDES CURVAS
[
A % R1000 mm Raios minimos de curvatura
| 800 M
| W\
%- Q&QQ«\
" g PR o g —TF > — ‘:
»A. A ...» T R ~": » » N ._ > !
.- - . ] v \
Alvenaria ‘i‘_‘
Guia U Guia U A\
A\
\
Placa Placa Placa_____ \
Cimenticia Cimenticia Cimenticia \
h? 200
Perfil e
Omega = —— Placas 6 mm
Montante
D
Guia U Piso ) G
Piso - R %0
. —— o meelemd  Placas 8§ mm
RIS SRR OB .
. N N
G
R
_ CORTEA-A CORTE B-B CORTE C-C I X 320
FIXAGAO SUPERIOR E INFERIOR REVESTIMENTO COM ESTRUTURA REVESTIMENTO COM ESTRUTURA
DA PAREDE DE MONTANTES DE PERFIL OMEGA e Placas 10 mm

7z
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29. DUTOS E SHAFTS

Geralmente associados a uma parede existente (de alvenaria ou construgédo seca), permitem o ganho de area
util devido a pouca espessura além de reduzir a carga aplicada devido ao baixo peso dos componentes.
Facilitam a manutencéo e permitem a aplicagdo no seu interior de isolantes térmicos e acusticos, garantindo

bom isolamento.

Consulte um calculista sobre a correta especificagéo e espagamento dos tirantes e reguladores.

DUTOS

Placa Cimenticia
8ou 10 mm

Cantoneira 25/30

SHAFTS

Duas
Placas Cimenticias
10 mm

A
ﬂ
A
0,50 m
Instalacbes

J

Laje

Estrutura steel
framing

Z

Selante
resistente
ao fogo

Tirante

Canaleta C
Regulador
S G e a P )
[ ——————
CORTE A-A
| Laje
@)
Duas Placas
Cimenticias
10 mm
Laje J
Estrutura O

Instalacbes

29.1. Sistema para Shaft Brasilit

E possivel executar shafts para banheiros e areas de servico em qualquer edificagdo. Muito comum
principalmente em edificios residenciais e comerciais, o Sistema para Shaft Brasilit possui a qualidade,
resisténcia e rapidez que as construtoras precisam.

Por ser feito com uma estrutura leve, ele aumenta muito a produtividade em canteiro e evita os retrabalhos de
uma construgdo em alvenaria convencional, evitando quebras e diminuindo os custos e desperdicios

29.1.1. Componentes do Sistema

/ Placa Cimenticia Impermeabilizada de 8mm BQ.

/ Perfis de drywall (montantes 48 mm e cantoneiras 25 x 30 mm).

/ Sistema de fixacao (parafuso metal/metal 4,2 x 13mm, parafuso autobrocante sem asa 4,2 x 32 mm
e rebite repuxo em aluminio).

/ Tratamento de juntas (cordao delimitador de juntas e Selamax).

29.1.2. Principais Caracteristicas

/ Maior resisténcia a umidade.

/ Elevada resisténcia a impactos.

/ Praticidade e rapidez do Sistema de Construcéo Industrializada.
/ Durabilidade e resisténcia do aco e do cimento.

/ Rapidez e praticidade na manutencgao das instalacées.

Exemplo de aplicacao:

PLANTA BAIXA DETALHE 1
Aq £
= Alvenaria
X
H © O O

CB x Perfil =] N
VER DET. 1 Cantoneira |VeR DET.2 A £

) I ~

O Al \P

— Placa
Cimenticia

. somn (8 mm)

Montante Drywall (M48)

CORTEA DETALHE 2

Cordao de Fundo
de Junta

Forro
Perfil Cantoneira

Parafusos Autob It
arafusos Autobrocantes (30 x 25)

com Asas Brasilit

7
Placa Cimenticia J
_

1

2650 mm

2400 mm

(8 mm) —— Placa Cimenticia (8 mm)

Parafusos Autobrocantes
com Asas Brasilit

Montante Drywall

(Ma8) Alvenaria

Selamax

A
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VISTAA

Ea

Forro
Placa Cimenticia

8 mm)\

Montante /

Drywall (M48)

PN TR

Perfil Cantoneira ';' I

(30 x 25)

2650 mm

Abertura para
chuveiro

2400 mm

N

Abertura para \

misturadores

Sistema Shaft Brasilit em banheiro de torre residencial

Shaft do banheiro

Iz

Parafuso LB

13x4,2mm

Montante—
Drywall (M48)

Perfil
Cantoneira

(30 x 25) g

PERSPECTIVA

Parafuso LB 13 x 4,2 mm \
Perfil Cantoneira (30 x 25) —;
Montante Drywall (M48)

x

2400 mm

Placa | |~
Cimenticia
(8 mm)

Shaft de area de servigo

2650 mm

30. BRISES EM PLACA CIMENTICIA

E possivel realizar brises de Placa Cimenticia de diversas formas e seguindo os mais diversos projetos
arquitetdnicos. Sao apresentados a seguir alguns modelos de aplicagéo:

BRISE VERTICAL BRISE VERTICAL
MOVEL FIX0

Placa Cimenticia
0mm \

Cantoneira
de ligacdes

das placas
& \/
Y

CORTEA

PERSPECTIVA - BRISE CORTE A - BRISE

VERTICAL FIX0 VERTICAL FIX0

AMPLIAGAO 1
\\
\ \
i ~ —
I~ 0Obs.: X, Y e Z - medidas varidveis
\ conforme projeto.
Parafuso passante zincado
arruela e porca 1/4
Metalon
%

Parafuso passante zincado
arruela e porca 1/4

200

Va Placa Cimenticia 12 mm
] Placa Cimenticia

—+

Y ] 2mm
\ N\ Perfil “U” 12,5 mm X 25 mm o
Parafuso metal / metal
ou rebite 1,5 cm Metalon L
Perfil “U” 12,5 mm X 25 mm
DETALHE 1 DETALHE 2 AMPLIAGAO 1
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31. SEGURANGA E PROTEGAO

Recomenda-se expressamente o uso de equipamentos de protecéo:

couro, protetor auricular e mascara para poé.

32. FERRAMENTAS

capacete, 6culos, luvas de raspa de

Para a montagem dos sistemas construtivos com Placa Cimenticia, € necessario que o instalador esteja munido
de um kit bésico de ferramentas para:

/ Marcagéo.

/ Corte e fixacao dos perfis metalicos.
/ Fixagao de pinos de aco em laje ou estrutura

metalica.
/ Corte e acabamento das placas.

/ Execucéo de aberturas circulares em placas.

/ Posicionamento das placas.
/ Fixagao das placas a estrutura metdlica ou de

madeira.

/ Tratamento das juntas entre placas.

Kit Basico de Ferramentas

Trena ou metro

Serra policorte para corte dos
pertis metalicos estruturais

Cordéo para marcagao

Tesoura para corte dos perfis
metalicos de drywall

Cordao de nylon para alinhamento

Levantador de placa para levantar
a placa verticalmente e ajusta-la
ao teto

Prumo de face

Agitador de massa para mexer as
massas, adaptavel a furadeira

Laser para marcagio

Espétula especifica J)ara aplicagéo
e recobrimento da tela na junta
(10e15cm)

Nivel magnético vertical e
horizontal

Espatula para acabamento
de junta (20 e 25 cm)

Serrote comum para corte da
placa

Desempenadeira de lamina curta
para acabamento de junta normal
(28 cm)

Serra marmore para corte da
placa

Parafusadeira com rotagéo
0-2000 / RPM, regulagem de
profundidade e ponta magnética

Serra copo para furos circulares,
adaptavel a furadeira elétrica

Furadeira

Plaina para desbastes das bordas
das placas

Finca pino

7z
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PAINEIS MASTERBOARD

33. APRESENTAGAO

A nova linha de painéis Masterboard Brasilit € a combinacao entre miolo de madeira, revestido nas duas faces
por Placas Cimenticias Brasilit, sem amianto, com a tecnologia CRFS (Cimento Reforgado com Fios Sintéticos).
O rigoroso sistema de qualidade Brasilit, uma empresa do grupo Saint-Gobain, confere a linha de painéis
caracteristicas ideais para a construgcéo de lajes secas, mezaninos, paredes, divisérias e forros.

Este manual apresenta os aspectos basicos de projeto e montagem para sistemas que utilizam os painéis
Masterboard. Tem como objetivo orientar arquitetos, engenheiros e demais profissionais da construgao civil para
especificagado do material.

34. INTRODUGAO

Os painéis Masterboard da Brasilit sSo compostos de miolo de madeira, revestido em cada face de Placas
Cimenticias Brasilit, coladas e prensadas, resultando em um produto de alta qualidade e desempenho. Recebem
ainda um tratamento adicional nas bordas, que confere uma maior resisténcia e durabilidade.

A madeira utilizada pela Brasilit, além de muito resistente, recebe tratamento anticupim, garantindo durabilidade ao
painel. As Placas Gimenticias fabricadas pela Brasilit foram desenvolvidas com tecnologia CRFS (Cimento Reforgcado
com Fios Sintéticos), sem amianto. Sao produzidas a partir de uma mistura homogénea de cimento Portland,
agregados naturais, celulose e reforcadas com fios sintéticos de polipropileno.

A linha de painéis Masterboard possui diferentes espessuras, oferecendo, assim, opcdes para cada situacéo de uso.

Observacao:

/ Para todos os casos, o Masterboard deve ser cortado no sentido longitudinal.

/ Todos os painéis Masterboard deverao receber revestimento final, tais como ceramica, piso vinilico, carpete,
entre outros.

/ O painel ndo deve ser exposto a umidade ou utilizado em ambientes externos.

/ Toda e qualquer estrutura deve ser realizada por profissional especializado. Recomendamos que a especificagao
técnica seja feita por profissional habilitado.

35. CARACTERISTICAS DO MASTERBOARD

+RAPIDEZ PERMITE
NA EXECUQAO DA OBRA . VENCER GRANDES VAOS
REDUGAO NAO PROPAGA
DE DESPERDICIO @ CHAMAS

FACILIDADE
NA INSTALAGAO

ISOLAMENTO
TERMICO E ACUSTICO

+RESISTENCIA P /\CABAMENTOS

jajm| @O

AOS IMPACTOS W ACEITA DIVERSOS TIPOS
SUPORTA

9% ELEVADAS CARGAS
DISTRIBUIDAS

Z

36. CARACTERISTICAS FiSICAS

Caracteristicas Valor tipico

Variagéo de largura e comprimento Menor que 2 mm/m

Variagdo de espessura Menor que 10%

Resisténcia média a tragao na flexao (seco) 9 MPa

Densidade de ambiente (Painel 14, 23 e 40, respectivamente) 1,25/0,98 /0,82 g/cm?3

Comportamento sob agdo do fogo A superficie cimenticia ndo propaga chamas.

37. ENSAIO DE REAGAO AO FOGO

Classificacdo pelo Método SBI: B, s1,d0
(Relatérios de Ensaio IPT - N° 1 000 362-203 e N° 1 000 363-203)

/ B representa a melhor classe possivel de propagacao de chamas para produtos que tenham em sua
composicado quantidade significativa de materiais combustiveis como a madeira (as classes possiveis sdo A1,
A2, B, C, D, E, F);

/ s1 é a classe que avalia formacgao de fumaca do produto durante o ensaio. O Masterboard corresponde a
classe daqueles que emitem pouca fumacga (classes possiveis s1, s2, s3);

/ d0 denota que o produto ndo propicia o desprendimento de gotas ou particulas incandescentes (classes
possiveis d0, d1, d2).

38. TABELA DE DIMENSOES E PES0S

Largura (mm) Comprimento (mm) Espessura (mm) Peso kg/m?2
1200 2400 23 23
1200 2000, 2500, 2750 e 3050 40 32

38.1. Masterboard 23 mm

Painel mais leve que os tradicionais de mercado, atende a maioria da demanda de forma mais econémica e
com qualidade. Utilizado em mezaninos e fechamentos verticais.

38.2. Masterboard 40 mm

Especifico para situagbes de maior exigéncia de carga. Sua composi¢ao garante maior durabilidade e respeito
ao meio ambiente com excelente desempenho. O painel de 2500 mm esta em conformidade com a maioria das
especificagdes para painéis dessa natureza. Busca facilitar a atividade do especificador e aplicador.

39. APLICAGOES

Os painéis Masterboard, devido as suas caracteristicas técnicas, séo utilizados na construcao de pisos
(mezaninos, lajes secas e escadas, divisorias técnicas, paredes e revestimentos).
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39.1. Masterboard em Pisos

Aplicavel somente em ambientes internos, a espessura do painel pode ser definida de acordo com a
carga exigida pelo uso do ambiente e a quantidade de apoios disponiveis ou necessarios. Para auxilio do
especificador, a tabela abaixo apresenta os tipos de construcéo e usos, os locais especificos e as cargas

minimas admissiveis de acordo com a norma NBR-6120.

Com Masterboard, vocé determina a espessura do painel de acordo com a carga exigida pelo ambiente

e a quantidade de apoios necessarios ou disponiveis.

Cargas maximas de utilizagéo distribuida por painel (kg/m?)

Espessura dos painéis Comprimento dos painéis N° de apoios Carga maxima
23 mm 2400 4 300 kg/m2
40 mm 2000 e 2500 3 500 kg/m?
40 mm 2750 e 3050 4 500 kg/m#*

Para cargas superiores, consulte o Departamento Técnico Brasilit.

Tabela de cargas admissiveis de acordo com a norma NBR-6120

Tipo Local Valores min. kgf/m?
s : . Dormitorios, sala, copa, cozinha e banheiro 150
Edificios residenciais Despensa, area de servico e lavanderia 200
Com acesso publico 300
Escadas Sem acesso puiblico 250
Escritorios Salas de uso geral e banheiros 200
. Galeria de lojas 300
Lojas Lojas com mezaninos 500
Restaurantes Geral 300
Salas de aula, corredores 300
Escolas Outras salas 200
" Salas de leitura 250
Bibliotecas Depdsito de livros 400

39.2. Mezaninos

39.2.1. Instalagao

Posicionamento dos painéis. A figura abaixo exemplifica a aplicacdo do Masterboard como mezanino.

N&o coincida as juntas.

Espacamento
entre painéis

Estrutura de apoio

Nota: Para alguns revestimentos, nos vaos entre apoios da estrutura ¢ indicado o uso de bloqueadores ou apoios auxiliares nas bordas do painel.

o

39.2.2. Recomendacoes

/ Os painéis Masterboard devem ser instalados no sentido do comprimento transversal as vigas de apoio.

/ Nao coincida as juntas no sentido transversal.

/ Deve-se deixar junta de dilatacdo entre os painéis de 3 mm.

/ As juntas de dilatacdo deverao ser preenchidas por selantes ou elastdmeros adequados que garantam a total
estanqueidade da superficie.

/ Quando usado em areas Umidas ou que possam vir a serem expostas a condigdes de umidade, o painel deve
obrigatoriamente ser impermeabilizado com selante acrilico a base de agua em todas as superficies, antes
de proceder com a impermeabilizacdo definitiva do ambiente, com emulsao asfaltica, argamassa polimérica,
telas especiais ou outro sistema de impermeabilizacdo que garanta total isolamento dos painéis contra
a umidade.

/ Para os painéis recortados na obra, recomenda-se a aplicacdo de selante de base acrilica para protecéao
dos topos expostos.

/ Nao utilize Masterboard em balanco, ou seja, sem apoios nas extremidades.

/ Nos encontros laterais (como encontro do mezanino com a alvenaria ou pilares), deve-se prever junta
de dilatacdo com espacamento de 3 mm.

/ A Brasilit ndo recomenda a utilizacao do Masterboard em estacionamentos.

/ Todas as bordas do painel Masterboard devem estar apoiadas.

39.2.3. Fixacao

A fixacao dos painéis Masterboard na estrutura de apoio devera ser realizada com parafusos ou kits de
fixagdo. A tabela abaixo mostra os tipos e as caracteristicas basicas dos parafusos indicados para fixagao
dos painéis na estrutura metalica ou de madeira.

Parafusos para fixagéo dos painéis Masterboard

Tipo llustragdo Medidas Utilizagao

Fixacéo em vigas | ou U
2 0u 3 por apoio (pontas e meio)
Consumo: 6 kits por painel

0: %"
Comprimento: 3”

Kit de fixagao Brasilit
parafuso, presilha, porca e arruela

Fixacéo em perfis dobrados ou
5,5 x 45 mm (para painel de 23 mm) perfis de steel framing de
5,5 x 70 mm (para painel de 40 mm) espessura maxima de 2 mm.
Consumo: 4 por apoio

Parafuso cabega chata ponta broca
com aleta

5,5 x 45 mm (para painel de 23 mm) Em estruturas de madeira.
5,5 x 70 mm (para painel de 40 mm) Consumo: 4 por apoio

Parafuso cabega chata ponta
agulha *

*Produto ndo comercializado pela Brasilit

7
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FIXAGAO EM VIGA 1 OU U

3mm
Painel Masterboard

N\

Vigal

FIXAGAO EM PERFIL DOBRADO U STEEL FRAMING

Selante ou
elastbmero

Painel Masterboard

JUNGAO DE PAINEIS COM PERFIL OMEGA

Perfil dmega

Perfil tapa canal

o

%
Selante ou
elastomero A\
Kit de fixagcao
VigaU
—|
Alvenaria ——— \
3mm

Parafuso cabeca chata
ponta broca com aleta

40 mm

|~——— Perfil steel framing

Painel Masterboard

39.3. Masterboard em Lajes Secas

A expressao “construcao a seco” é utilizada para sistemas que nao requerem agua no processo de execucao.
Nesse sentido, destacam-se os sistemas construtivos wood e steel framing, mundialmente conhecidos

e utilizados. A laje seca é parte integrante dos sistemas mencionados acima e consiste no uso dos painéis
Masterboard parafusados as vigas de piso, servindo como contrapiso e desempenhando a funcdo de
diafragma horizontal.

Siga as recomendacdes e utilize os mesmos produtos para fixagdo de mezaninos.

39.31. Instalacao

Posicionamento dos painéis. As figuras seguintes exemplificam aplicac6es do Masterboard como laje seca.

Bloqueador Guia

U 200
L Enrijecedor
Montante 90
010' cm
Junta de dilatacdo de 3 mm
de espessura entre painéis
|  Painel Masterboard 23 ou 40 mm
aplicado transversalmente em relacao
aos montantes (Amarragao).
As juntas devem ser calafetadas
com Selamax.

Nota: Para melhorar o
desempenho acustico da
laje, aplique selante acustico
em todos os perfis antes da
aplicacéo do Masterboard.

39.3.2. Recomendacoes

/ Os painéis Masterboard devem ser instalados no sentido do comprimento transversal as vigas de apoio.
/ Nao coincida as juntas no sentido transversal.
/ Deve-se deixar junta de dilatacédo entre os painéis de 3 mm.

AN NN NN NN NN NN RN NN



/ As juntas deverao ser preenchidas com Selamax garantindo a total estanqueidade da superficie.

/ Para os painéis recortados na obra, recomenda-se a aplicagdo de selante de base acrilica para protecao
dos topos expostos.

/ Nao utilize Masterboard em balanco, ou seja, sem apoios nas extremidades.

/ O uso de banda acustica sobre as vigas de apoio antes da colocacéo dos painéis melhora o isolamento
acustico.

39.4. Forro

Sob a laje seca é possivel aplicar forro com Placas Cimenticias ou chapas de drywall. O forro pode ser
aplicado diretamente nas vigas da laje ou ser aplicado numa estrutura auxiliar mais leve, fixada ou pendurada
nas vigas. Nos dois casos, o espacamento entre perfis deve ser de 40 cm, e as placas devem ser aplicadas
de forma que seu comprimento seja transversal aos perfis.

39.5. Masterboard em Escadas e Patamares

Escadas de varios formatos sao facilmente executadas utilizando-se painéis Masterboard de 23 mm ou 40 mm
e perfis de steel framing.

Obs.: Para todos os casos, o degrau em Masterboard deve ser cortado no sentido longitudinal (Ver imagem abaixo).
O Masterboard também deve ser usado como espelho, tendo como funcéo o apoio longitudinal ao degrau.

2,50 0u 2,40 m

(7% %%

1,20 m

Para construgéo de escadas com Masterboard podem ser apresentados trés métodos:
39.5.1. Estrutura com Painéis — Use Masterboard 40 mm
Painel Estrutural

Constituido de guia inferior e superior de 90 e montantes verticais de 90. Os degraus sao definidos pela guia dobrada.
Fixado no piso com parafuso e bucha, pino de aco cravado ou parabolt a cada 0,5 m. O niUmero de degraus vai

depender da distancia entre o piso de baixo e o de cima acabados. A altura padrao de degrau é de 17 cm
(170 mm), podendo haver algum ajuste para mais ou para menos para completar o numero de degraus.

Anotacoes

o

Contrapiso de painel Masterboard

As pecas de painel Masterboard piso e espelho sdo cortadas com 2 cm (20 mm) a mais na largura, ja contando
fechamento lateral, e séo fixadas com quatro parafusos tipo TB 2” na estrutura e 2 entre piso e espelho.

Sobre o piso e o0 espelho podem ser aplicados acabamentos, como tinta para piso, madeira, ceramica etc.
Observacao: No caso de ceramicas ou outros acabamentos frios, aplique antes chapisco rolado para maior
aderéncia da argamassa colante.

ESTRUTURA COM PAINEIS

1 (+— Montante 90

Guia U 90 dobrada
J—— Parafuso TB 13

Fechamento
lateral com painel
— Masterboard ou
Placa Cimenticia
Impermeabilizada
parafusada na
estrutura

ESQUEMA DO PAINEL Guia U 90
dobrada

) d )

01\

|~ Parafuso T8 13

o Montante 90

827 mm

657 mm

487 mm

317 mm

47 mm

Guia U 90
inferior
250 mm

500 mm

750 mm
1000 mm

1250 mm
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39.5.2. Estrutura com Viga Caixa — Use Masterboard 40 mm

Indicada para escadas abertas com aproveitamento da area embaixo da escada. Sobre a viga caixa é fixada
a guia dobrada formando degraus.

Na parte de baixo das vigas e nas laterais, pode ser aplicado revestimento com Placa Cimenticia. Também
pode ser aplicado forro entre as vigas caixa. Contrapisos com Masterboard seguem as recomendacdes do

1° método.

Guia U 90

Parafuso TB 13
acada 40 cm

Montante 200

Guia U 90 —1

VIGA CAIXA

39.5.3. Estrutura com Paingis & Quadros Horizontais — Use Masterboard 23 mm ou 40 mm

Indicada para vaos maiores na largura das escadas. Contrapisos com Masterboard seguem as recomendacoes
do 1° método.

ESQUEMA DO QUADRO HORIZONTAL

piso

Masterboard T

LE OL

Masterboard — E = E
espelho ‘

[ I I |

I | I ‘

e ~ e

Piso acabado — £ | JE
= d

/ A altura da estrutura do 1° degrau é de 14,7 cm (147 mm).

/ Para os demais degraus, a altura sera sempre 17 cm (170 mm).

/ Caso haja acabamento sobre o Masterboard, sua espessura devera ser descontada na altura da estrutura
somente do 1° degrau.

I

39.5.4. Patamar

Usado para mudanca de direcdo da escada ou para criar area de descanso.

Viga caixa

Piso do patamar
Masterboard 23
ou 40 mm

Espelho

Painel
Masterboard

Recomendacao

/ Acompanhamento de um profissional da construcéo (engenheiro, arquiteto ou técnico em construcao).

39.6. Cinemas e Arquibancadas

Os painéis Masterboard apresentam caracteristicas
ideais para constituir arquibancadas em ambientes
como salas de cinema, teatros etc. Apresentam
resisténcia mecanica e isolamento acustico devido a
sua constituicdo em multicamadas e alta densidade.
A estrutura utilizada deve seguir as recomendagdes
do projeto estrutural.

Para aplicacdo dos acabamentos, siga as
recomendacdes do capitulo Acabamentos.

39.7. Acabamentos em Pisos de Masterboard

Sobre os painéis Masterboard podem ser aplicados diversos acabamentos de piso seguindo as recomendacdes

abaixo.

/ Para iniciar os acabamentos os painéis Masterboard devem estar perfeitamente nivelados.

/ Todas as juntas devem ser calafetadas com selante Selamax. A aplicacado devera ser cuidadosa, garantindo

a estanqueidade ao longo de toda a junta.

7
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/ Antes de receber qualquer revestimento, a superficie do painel devera estar seca e limpa, isenta de 6leo,
gordura e p6. Recomenda-se a limpeza com pano umedecido com agua.

/ Em areas umidas, depois de calafetar as juntas, é obrigatéria a impermeabilizacao de toda a area com
emulsdo asfaltica ou argamassa polimérica.

/ Os revestimentos aplicados devem possuir resisténcia para o uso a que se destina o local da aplicacao
do Painel Masterboard, absorvendo a movimentagéo e dilatacdo do sistema.

/ Para absorcao desses esfor¢cos pode ser executado um contrapiso estruturado antes da aplicacéo dos
revestimentos.

/ Apoios em todas as bordas podem ser aplicados para auxiliar nesta absorcao de esforcos.

39.7.1. Carpetes, Laminados e Pisos Vinilicos

Feche todas as juntas com uma fina camada de Selamax para garantir a estanqueidade. Apds a cura,

os carpetes, laminados ou pisos vinilicos sdo colados com cola de contato a base de neoprene aplicada

nas duas superficies. E dado um tempo de secagem e o material é aplicado. Siga as instrucées do fabricante
do acabamento.

Carpete
Laminado plastico
Piso vinilico

Cola de contato

Banda acustica

Cola de contato
Masterboard

Viga

39.7.2. Ceramicas

Todos os painéis Masterboard devem, neste caso, receber impermeabilizacao. Feito isso, assente a ceramica

com argamassa ACIIl e rejuntamento flexivel. Neste caso as juntas do piso devem coincidir com as juntas do
painel. Nos encontros laterais (como encontro do mezanino com a alvenaria ou pilares), deve-se prever junta
de dilatacdo com espagcamento minimo de 3 mm.

Argamassa flexivel tipo ACII

Ceramica

Impermeabilizagdo Rejunte flexivel

Junta de dilatagao
coincidente com a
junta dos painéis
com Selamax

Masterboard

Banda acustica

o

39.7.3. Contrapiso de Concreto

Outra forma de acabamento em pisos se da por meio da aplicacdo de um contrapiso de concreto de 4 cm
de espessura sobre os painéis Masterboard.

Essa solucao atende a exigéncias de obra onde nao se consegue a coincidéncia de juntas do revestimento
ceramico com as juntas do Masterboard (assentamento diagonal, por exemplo). Para essa aplicacdo devem-se
seguir as seguintes recomendacoes:

/ Para iniciar os acabamentos, os painéis Masterboard devem estar perfeitamente nivelados.

/ Todas as juntas devem ser calafetadas com selante Selamax. A aplicacao devera ser cuidadosa, garantindo
a estanqueidade ao longo de toda a junta.

/ Antes de receber qualquer revestimento, a superficie do painel devera estar seca e limpa, isenta de 6leo,
gordura e p6. Recomenda-se a limpeza com pano umedecido com agua.

/ Todos os painéis Masterboard que receberem contrapiso de concreto devem ser impermeabilizados com
produtos de primeira linha.

/ Para a realizacdo do contrapiso é necessaria uma malha metalica, que deve ser posicionada com auxilio de
espacadores, a 1 cm de afastamento do painel Masterboard.

/ Em seguida deve-se entdo aplicar o contrapiso de concreto de 4 cm sobre toda a area do painel.

/ ApOs a cura, aplicar o acabamento desejado (carpetes, laminados, pisos vinilicos, ceramicas e etc.) seguindo
as recomendacdes dos fabricantes dos mesmos.

Obs. 1: A malha metalica e o traco do concreto devem ser definidos e calculados pelo estruturista responsavel
pela obra, uma vez que a Brasilit ndo se responsabiliza por calculo estrutural.

Obs. 2: A necessidade ou nao de juntas de dilatacdo no contrapiso de concreto deve ser definida pelo projetista
ou engenheiro da obra.

Obs. 3: O assentamento da ceramica deve ser feito com argamassa ACIIl e rejuntamento flexivel.

Todas as opgdes de acabamento e revestimentos para os painéis Masterboard devem ser especificadas pelo

projetista, pois cada projeto tem suas peculiaridades e estas devem ser levadas em consideragao para
obtencéo do melhor resultado.

Malha metélica

Impermeabilizagéo

Rejunte flexivel

Selamax

Painel Masterboard A
Ceramica

Borda acustica

Argamassa erxing para
acentamento ceramico

Contrapiso concreto 4 cm
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39.7.4. Masterboard em Divisorias

O Masterboard utilizado como sistema para divisérias apresenta facilidade de instalacdo e manutencao,
excelente desempenho acustico, elevada resisténcia a impactos, 6timo desempenho a comportamento de
cargas suspensas, incombustibilidade, estanqueidade a agua e flexibilidade de acabamento. Permite varios
tipos de modulacao em forma de X, L ou T, o que possibilita uma melhor organizacdo dos espacos e criagao
de ambientes.

Sua montagem pode ser realizada por meio de perfis de chapa de ago dobrado ou chapa de aco perfilado com
sistema de juntas aparentes ou juntas secas.

As portas utilizadas nessas divisérias podem ser confeccionadas a partir do préprio Masterboard, sendo nesse
caso necessarias 3 dobradicas. Para essa aplicacao, indica-se somente o uso do Masterboard com espessura
de 40 mm.

Perfis para divisorias técnicas

Detalhe Tipo de junta Nomenclatura

Montante 6mega

| | Aparente

‘ ’ Aparente Tapa-canal

Aparente Montante “H”
Aparente Guia piso
Aparente Guia teto
Aparente Batente

Aparente Baguete

Seca Malhete

Seca Perfil “T”

B
T
|_I Seca Perfil “2”
I_

Z

39.7.5. Divisorias Técnicas

/ Com junta aparente

FIXAGAO DE PAINEIS PISO-TETO

% ‘

Perfil guia teto (‘L

Laje

Parafuso e bucha
de fixacéo S8

<

<

Painel Masterboard

Parafuso e bucha

Perfil guia piso I

R \!

FIXAGAO DE PAINEIS EM T

Painel Masterboard

Painel Masterboard
Parafuso 3,8 x 25 mm

[|[—=——Perfil guia piso

FIXAGAO DE PAINEIS EM L
Perfil guia piso Perfil batente
} \ ‘
{ —
.
I ~— Perfil guia piso
Parafuso 3,8 x 25 mm
——— Painel Masterboard
B, 1
FIXAGAO DE VIDROS
Vidro 4 a6 mm Vidro 3 mm
Perfil baguete
Perfil porta baguete
, Perfil tapa-canal l l
Parafuso 3,8 x 25 mm ]
——— Painel Masterboard —F——
Perfil H
| _
4cm

Perfil batente

A
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FIXAGAO DE PAINEIS E ALVENARIA - ARREMATE TOPO
/ Com junta seca

FIXAGAO DE PAINEIS EM ALVENARIA FIXAGAO DE PAINEIS EM Z

A

7

Perfil quia piso Perfil guia teto

Parafuso e bucha

Painel Masterboard

If Parafuso 3,8 x 30 mm

Parafuso 3,8 x 30 mm

I 4 cm H ” ”
I Parafuso 3,8 x 25 mm Perfil T1/8" x 1 %4

Parafuso e bucha

| |

L Painel Masterboard J

Alvenaria

L35mm

17 %é )

Mastique
Painel Masterboard
Mastique
Alvenaria
JUNGAO DE PAINEIS COM PERFIL H
JUNQI\O DE PAINEIS COM MALHETE JUNQI\O DE PAINEIS EM PISO
Painel Masterboard
A
\4
Perfil H Parafuso para madeira Painel Masterboard
Malhete
I g == Perfil T 1/8” x 1 14”
f Parafuso 3,8 x 30 mm ——
Painel Masterboard J <\ ' \,
Méstique
a Piso Parafuso
JUNGAO DE PAINEIS COM PERFIL OMEGA JUNGAO DE PAINEIS EM T JUNGAO DE PAINEIS EM L

,7 Parafuso 4,5 x 75 mm
Perfil bmega Painel Masterboard

Painel Masterboard

Perfil tapa-canal
— Painel Masterboard

N

Parafuso 4,5 x 75 mm

Z

N
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39.7.6. Divisorias para Sanitarios

A alta resisténcia a impactos faz dos painéis Masterboard ideais para se utilizar na construcao de divisérias
para sanitarios de espacos publicos. Essa utilizacdo deve garantir total impermeabilizacao do painel antes
da instalacéao.

1598 1020 1020 1020

ELEVACAO B

B el

DETALHE 3

ELEVAGAO A

DETALHE 1

[}]
CrneE—y

O O

4656
ELEVAGAO A
Portas e painéis em
Masterboard 23 mm
com requadracéo de
perfis de aluminio
g
&
|| [ L L
1 | | o
. . s
L
DETALHE 5
302 918 402 618 400 618 400 618 02

Z

ELEVAGAO B

DETALHE 1

Portas e painéis -
em Masterboard Requadro de aluminio
23 mm com 5/8”" x 5/8
requadragdo de
perfis de aluminio
8
&
Parafuso 3,8 x 30 mm Painel Masterboard 23 mm
)
DETALHE 2 DETALHE 3 %Pmmso e bucha
Requadro de aluminio
5/8” x 5/8”
o
o
N
Cantoneira de aluminio T
para fixacdo de montantes P )
Yo v 117 orta de painel
1% X 1%" x 30 mm Masterboard 23 mm
; . Porta de painel
Cantonela de aminio Masterboard 23 mm J
Parafuso [ ] [
3,8x30 mm
\&\\ Parafuso e bucha —] 400 I —
Perfil de aluminio - Parafuso 3,8 x 30 mm
48 x 48 mm
DETALHE 4
J L
L] |
200
. S v
—— Parafuso e bucha Cantoneira de ©
aluminio 5/8” x 5/8” -
Requadro de aluminio
Parafuso 3,8 x 30 mm
| Perfil de aluminio 48 x 48 mm
] ]

300

918

400

Porta de painel Masterboard 23 mm

AN NN NN NN NN NN RN NN



39.7.7. Paredes e Revestimentos

O sistema de paredes com Masterboard apresenta alto desempenho quanto a resisténcia mecanica, isolamento
térmico e acustico, e suporta mais cargas suspensas do que outros fechamentos para drywall. Para essa
aplicacao, indica-se o uso do Masterboard com espessuras de 23 mm.

Recomendacao
/ Siga as recomendacdes dos capitulos de fixacdo de Placas Cimenticias Impermeabilizadas.

/ Utilize perfis de aco galvanizado para steel framing com espessura de chapa de 0,95 mm e galvanizacao >= Z275.

/ O espacamento entre os montantes depende do projeto estrutural, porém nao deve ultrapassar 0,40 m.
/ O Masterboard pode ser aplicado na horizontal ou na vertical.

/ Todas as bordas dos painéis deverao estar apoiadas e fixadas.

/ As juntas de painéis devem ter 3 mm de espacamento.

39.7.8. Fixacdo de Armarios e Pegas Suspensas

/ Devido a conjugacéo das Placas Cimenticias com miolo de madeira, os painéis Masterboard permitem a fixagao
de objetos (armarios, prateleiras, suportes e outros objetos) direto no painel com buchas de expansao,
especificas para materiais vazados, sem a necessidade do uso de reforgos internos metalicos
ou de madeira.

/ Outra vantagem ¢ a fixagéo dos objetos em qualquer ponto da parede.

39.7.9. Acabamento de Divisorias, Paredes e Revestimentos Internos

/ Sobre os painéis Masterboard podem ser aplicados diversos acabamentos, como pintura latex acrilica,
texturas, ceramicas.

/ Acabamento liso: faca rebaixo em obra respeitando o limite da espessura da Placa Cimenticia de 4 mm.
Trate as juntas como juntas invisiveis utilizando o sistema Massa para Junta. Apds a cura, aplique massa
de regularizagcéo para corrigir eventuais imperfeicoes, lixe para ajustar os excessos e aplique latex acrilico
seguindo as recomendacdes do fabricante.

/ Texturas: trate as juntas como juntas invisiveis utilizando o sistema Massa para Junta. Apds a cura, aplique
normalmente conforme recomendagdes do fabricante.

/ Aplicacéo da ceramica: trate as juntas como juntas invisiveis utilizando o sistema Massa para Junta. Apés a
cura, assente a ceramica utilizando argamassa tipo ACII ou ACIII.

/ As juntas entre os painéis podem ser aparentes com o uso de selantes e elastdmeros adequados para uso
externo ou juntas invisiveis utilizando o sistema Massa para Junta.

/ No caso da utilizagdo de juntas invisiveis, recomenda-se a defasagem nas juntas horizontais e verticais,
resultando em uma melhor amarragao.

/ Nos vaos de portas e janelas, as juntas dos painéis ndo devem coincidir com os alinhamentos dos batentes
ou vergas, evitando possiveis fissuras.

/ Utilize parafusos proprios para Placa Cimenticia com comprimento compativel com a espessura do painel.

/ Parafuse os painéis nos montantes e guias com espagamento maximo dos parafusos de 0,3 m e dispostos
a 12 mm das bordas dos painéis.

/ Nos cantos dos painéis recomenda-se parafusar no sentido horizontal a 5 cm da borda e no sentido vertical
a 10 cm da borda.

/ Caso tenha de recortar o painel, os topos recortados deverdo receber um tratamento impermeabilizante com
selante acrilico.
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Painel Masterboard 40 mm

Junta seca

Chapisco rolado

Argamassa ACII

Tratamento de junta

Ceramica

Rejunte flexivel

Painel Masterboard 40 mm

Tratamento de junta

Textura

Junta seca
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Painel Masterboard 40 mm

Junta seca

Tratamento de junta

Massa acrilica

Pintura lisa

40. TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E MANUSEIO
40.1. Transporte

O ideal é o transporte por meio de empilhadeira. Caso ndo seja possivel, o transporte manual devera ser
executado com o painel na vertical por dois homens. Quando transportados por empilhadeiras ou gruas,
os paletes devem ser compostos de acordo com as espessuras.

/ 25 painéis de 23 mm.
/ 15 painéis de 40 mm.

Certo Errado

40.2. Armazenamento

Os painéis devem ser estocados em lugar seco e abrigado, de acordo com as seguintes instrucdes:

/ Estoque os painéis em piso plano, na horizontal, sobre calgcos de madeira nivelados e espagados, no maximo,
acada 0,8 m.

Z

/ O comprimento do apoio deve ser igual a largura dos painéis.

/ Mantenha o alinhamento dos painéis na pilha, evitando sobras ou pontas que possam produzir deformacgoes.

/ Verifique a capacidade de carga de piso antes de depositar os painéis.

/ Componha pilhas de painéis com, no maximo, 2 m de altura.

/ Caso seja necessario o armazenamento em areas externas sujeitas a intempéries, cubra-os com lona plastica
protegendo inclusive a base.

0,8;3(

41. MANUSEIO

/ Os painéis devem ser recortados com serra manual. Recomenda-se a utilizacdo de discos de corte e brocas
de videa.

/ Pequenos cortes de arremate e/ou acabamento poderao ser executados com serrote ou serra tico-tico.

/ Para recortes de grande quantidade, recomendamos a utilizacdo de uma bancada de corte.

/ Obrigatério o uso de equipamentos de protecdo: capacete, 6culos, luvas de raspa de couro, protetor auricular,
calcado de seguranca e mascara para po.

/ O corte deve ser somente no sentido longitudinal.

42. FERRAMENTAS

Para a montagem dos sistemas construtivos com Painel Masterboard, é necessario que o montador esteja
munido de um kit basico de ferramentas para:

/ Trena ou metro

/ Corddo para marcagéo

/ Cordao de nylon para alinhamento

/ Laser para marcagao

/ Nivel magnético vertical e horizontal

/ Serra marmore para corte do painel

/ Serra copo para furos circulares, adaptavel a furadeira elétrica

/ Furadeira

/ Parafusadeira com rotagao 0-2000 / RPM, regulagem de profundidade e ponta magnética
/ Serra policorte para corte dos perfis metalicos estruturais
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LIGHT STEEL FRAMING

43. APRESENTAGAO

Este material teve como referéncia o Manual da Construgao em Aco da CBCA, que gentilmente cedeu

a sua reproducéo. Teve apoio da Comissao Técnica da Brasilit e validagdo em centro de referéncia de ensino.
Este manual limita-se a servir como introducéo ao tema da construgéo em Light Steel Framing, e ndo dispensa
a participagao de profissionais habilitados em quaisquer situa¢cdes de obra ou construgéo.

Nenhuma parte desta publicagdo pode ser reproduzida por quaisquer meios, sem prévia autorizacao da Brasilit.

Agradecemos o CBCA por apostar sempre na construgéo em steel framing e recomendamos o acesso ao portal
para informagdes atualizadas e download de manuais - http://www.cbca-iabr.org.br.

44. INTRODUGAO

Diante do crescimento populacional e dos avangos tecnoldgicos, a industria da construcao civil no mundo

tem buscado sistemas mais eficientes de construcdo com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir

o desperdicio e atender a uma demanda crescente. No Brasil, a construcédo civil ainda é predominantemente
artesanal, caracterizada pela baixa produtividade e, principalmente, pelo grande desperdicio. Porém, o mercado
tem sinalizado que essa situacao deve ser alterada e que o uso de novas tecnologias é a melhor forma de
permitir a industrializac&o e a racionalizacdo dos processos. Nesse aspecto, a utilizacdo do aco na construcéo
civil vem aparecendo como uma das alternativas para mudar o panorama do setor.

Um aspecto importante é que a utilizagcao de sistemas construtivos com ago demanda profissionais preparados
e projetos detalhados e integrados, que minimizem perdas e prazos na constru¢cdo. Uma acéo indutora para
maior utilizacao de sistemas construtivos em ago € o acesso a informacgéo de qualidade, direcionada aos
profissionais envolvidos. Assim, este manual tem como objetivo orientar os profissionais da area na concepgao
e aplicacao de projetos de edificacdes com o sistema Light Steel Framing (LSF).

Este € um resumo das informacdes contidas no Manual de Construgdo em A¢go Mdédulo steel framing:
arquitetura, do CBCA (Centro Brasileiro de Construcao em Aco), que, por sua vez, foi baseado em extensa
pesquisa bibliografica, objeto da dissertacao de mestrado, em 2005, de Renata Crasto, intitulada “Arquitetura
e tecnologia em sistemas construtivos industrializados - Light Steel Framing”, do Programa de Pés-Graduacgao
em Construcao Metdlica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, em visitas técnicas e em
acompanhamento de obras e treinamento. Este manual apresenta os aspectos de projeto e montagem para
edificacbes com o sistema construtivo Light Steel Framing.

Aqui também sao contempladas informacdes técnicas dos produtos comercializados pela Brasilit, que
complementam o sistema construtivo Light Steel Framing: perfis metélicos, Placas Cimenticias Impermeabilizadas,
painéis Masterboard, acessoérios de fixagdo e acabamento.

45. CARACTERISTICAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

O Light Steel Framing (LSF), assim conhecido mundialmente, é um sistema construtivo de concepgéo racional,
que tem como principal caracteristica uma estrutura constituida por perfis de ago galvanizado formados a

frio que sao utilizados para a composicao de painéis estruturais e ndo estruturais, vigas secundarias, vigas

de piso, tesouras de telhado e demais componentes (Foto 2.1). Por ser um sistema industrializado, possibilita
construcéo a seco com grande rapidez de execucéo.

Interpretando a expresséo “steel framing”, do inglés, “steel = ago” e “framing”, que deriva de “frame =
estrutura, esqueleto, disposicao, construgcéo” (Dicionario Michaelis, 1987), podemos defini-la como: processo
pelo qual se compde um esqueleto estrutural em acgo, formado por diversos elementos individuais ligados entre
si, que passam a funcionar em conjunto para resistir as cargas que solicitam a edificagcéo e dao forma a ela.
Assim, o sistema LSF néo se resume apenas a sua estrutura. Como um sistema destinado a construcao de
edificagoes, ele é formado por varios componentes e “subsistemas”.

Z

Esses subsistemas séo, além de estrutural, de fundacéao, de isolamento termoacustico, de fechamento interno
e externo, e de instalacOes elétricas e hidraulicas (Consul Steel, 2002).

Foto 2.1 - Estrutura de residéncia em Light Steel Framing, Sdo Paulo
(Fonte: Construtora Sequéncia)

Para que o sistema cumpra com as fung¢des para o qual foi projetado e construido, é necessario que

os subsistemas estejam corretamente inter-relacionados e que os materiais utilizados sejam adequados.
Dessa forma, a escolha dos materiais e da méo de obra € essencial para a velocidade de construcéo e para
o desempenho do sistema.

Apesar de ser considerada uma tecnologia nova, a origem do Light Steel Framing remonta ao inicio do século
XIX. Na verdade, historicamente, inicia-se com as habitagcées em madeira, construidas pelos colonizadores

no territério americano naquele periodo. Para atender ao crescimento da populagao, foi necessario empregar
meétodos mais rapidos e produtivos na construgao de habitagées, utilizando os materiais disponiveis na regiao;
no caso, a madeira.

Foto 2.2 - Perfis estruturais de madeira e ago galvanizado (Fonte: Roberl Scharff)

A partir dai, as constru¢cdes em madeira, conhecidas como “wood framing”, tornaram-se a tipologia
residencial mais comum nos Estados Unidos. Aproximadamente um século mais tarde, em 1933, com o
grande desenvolvimento da indUstria do aco nos Estados Unidos, foi langado, na Feira Mundial de Chicago,
o protétipo de uma residéncia em Light Steel Framing que utilizava perfis de ago substituindo a estrutura de
madeira (Frechettte, 1999).

O crescimento da economia americana e a abundancia na producao de a¢o no periodo pdés-Segunda Guerra
Mundial possibilitaram a evolucédo dos processos de fabricacao de perfis formados a frio, e 0 uso dos perfis
de aco substituindo os de madeira passou a ser vantajoso devido a maior resisténcia e eficiéncia estrutural
do aco, e a capacidade de a estrutura resistir a catastrofes naturais como terremotos e furacdes (Foto 2.2).
Na década de 1990, as flutuacdes no preco e na qualidade da madeira para a construgao civil estimularam

0 uso dos perfis de ago nas construgdes residenciais. Estimou-se que, até o final dos anos 90, 25% das
residéncias construidas nos Estados Unidos foram em LSF (Bateman, 1998).

No Japao, as primeiras constru¢cées em LSF comecaram a aparecer apos a Segunda Guerra Mundial, quando
foi necessaria a reconstrucao de quatro milhdes de casas destruidas por bombardeios.
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A madeira, material usado na estrutura das casas, havia sido um fator agravante nos incéndios que se
alastravam durante os ataques. Assim, o governo japonés restringiu seu uso em construgdes autoportantes,
a fim de proteger os recursos florestais que poderiam ser exauridos e também para promover construgoes
nao inflamaveis. A industria do aco japonesa, vendo nessas restricdes um nicho de mercado, comecgou a
produzir perfis leves de ago para a construgcdo como um substituto aos produtos estruturais de madeira.
Como consequéncia, o Japdo apresenta um mercado e uma industria altamente desenvolvidos na area de
construcéo em perfis leves de ago (Foto 2.3).

Foto 2.3 - Linha de montagem de mddulos residenciais no Japao (Fonte: Sel)

Apesar do LSF ser um sistema construtivo bastante empregado em paises em que a construgao civil &
predominantemente industrializada, no Brasil, onde prevalece o método artesanal, ainda é pouco conhecido.
Assim, em um primeiro momento, para ajudar a visualizar o LSF, podemos recorrer ao “drywall”, que é
amplamente utilizado em vedagdes internas no Brasil e que, apesar de ndo ter fungao estrutural, utiliza perfis
galvanizados para compor um esqueleto em que séo fixadas as placas para fechamento. A semelhanca acaba
neste ponto, ja que o LSF, como foi definido anteriormente, € um sistema muito mais amplo, capaz de integrar
todos os componentes necessarios a construcdo de uma edificagédo, tendo como o fundamental a estrutura.

Na ilustragao, é possivel visualizar, esquematicamente, a estrutura e os subsistemas de uma casa em LSF
(Figura 2.1). Basicamente, a estrutura em LSF é composta de paredes, pisos e cobertura. Reunidos, eles
possibilitam a integridade estrutural da edificacéo, resistindo aos esfor¢cos que solicitam a estrutura.
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Figura 2.1 - Desenho esquematico de uma residéncia em Light Steel Framing
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As paredes que constituem a estrutura sdo denominadas painéis estruturais ou autoportantes, e sdo
compostas por grande quantidade de perfis galvanizados muito leves, denominados montantes, separados
entre si por 400 ou 600 mm. Essa dimensao é definida de acordo com o calculo estrutural e determina

a modulacé&o do projeto. A modulagéo otimiza custos e méao de obra na medida em que se padronizam

os componentes estruturais, os de fechamento e de revestimento. Os painéis tém a fungéo de distribuir
uniformemente as cargas e encaminha-las até o solo. Para o fechamento desses painéis, utilizam-se Placas
Cimenticias externamente, e chapas de gesso acartonado internamente. Os pisos, partindo do mesmo principio
dos painéis, utilizam perfis galvanizados, dispostos na horizontal, e obedecem a mesma modulagéo dos
montantes. Esses perfis compdem as vigas de piso, servindo de estrutura de apoio aos materiais que formam
a superficie do contrapiso. As vigas de piso estédo apoiadas nos montantes de forma a permitir que suas almas
estejam em coincidéncia com as dos montantes, dando origem ao conceito de estrutura alinhada ou “in-line
framing”. Essa disposicéo permite garantir que predominem esforcos axiais nos elementos da estrutura.

Foto 2.4 - Estrutura do telhado de residéncia em Light Steel Framing

Atualmente, com a pluralidade de manifestagdes arquiteténicas, o arquiteto dispde de varias solucdes para
coberturas de seus edificios. Muitas vezes, a escolha do telhado pode remeter a um estilo ou a uma tendéncia
de época. Independentemente da tipologia adotada, desde a cobertura plana até telhados mais elaborados, a
versatilidade do LSF possibilita ao arquiteto liberdade de expressédo. Quando se trata de coberturas inclinadas,
a solucao se assemelha muito a da construcéo convencional, com o uso de tesouras, porém substituindo o
madeiramento por perfis galvanizados (Foto 2.4). As telhas utilizadas para a cobertura podem ser ceramicas,
de aco, de cimento reforcado com fios sintéticos ou de concreto. Também séo usadas as telhas Shingle, que
sdo compostas de material asfaltico.

A estrutura de perfis de aco galvanizado é a parte principal do sistema LSF. Para compor um conjunto
autoportante capaz de resistir aos esforcos solicitados pela edificacao, € necessario que o dimensionamento
dos perfis e o projeto estrutural sejam executados por profissional especializado. O pré-dimensionamento
estrutural para edificacbes residenciais de até dois pavimentos pode ser realizado através do manual “Light
Steel Framing - Engenharia” (Rodrigues, 2005), disponibilizado pelo Centro Brasileiro da Construcdo em Aco
(CBCA). O projeto estrutural de edificacbes em Light Steel Framing deve atender as especificagcdes das normas
brasileiras para perfis formados a frio.

451, Vantagens no Uso do Sistema Light Steel Framing

Os principais beneficios e vantagens no uso do sistema Light Steel Framing (LSF) em edificagdes sdo os
seguintes:

/ Os produtos que constituem o sistema sao padronizados com tecnologia avangada, em que os elementos
construtivos sdo produzidos industrialmente, e a matéria-prima utilizada, os processos de fabricacao, suas
caracteristicas técnicas e acabamento passam por rigorosos controles de qualidade.

/ O agco é um material de comprovada resisténcia e o alto controle de qualidade, tanto na producéo da matéria-
prima quanto de seus produtos, permite maior precisdo dimensional e melhor desempenho da estrutura.

/ Facilidade de obtencao dos perfis formados a frio, ja que sao largamente utilizados pela industria.
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/ Durabilidade e longevidade da estrutura, proporcionada pelo processo de galvanizagéo das chapas Tabela 2.1 - Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo estruturais (Fonte: NBR-15253: 2005)
de fabricagéo dos perfis.

/ Facilidade de montagem, manuseio e transporte devido a leveza dos elementos.

/ Construcéo a seco, o que diminui o uso de recursos naturais e o desperdicio. Tioo d Perfis estruturals Perfis nao estruturais
; ; i 5 inAi ili i & Ipo ¢€ o Designagao do - Designacéo do
/ Os perfis perfurados previamente e a utilizagéo dos painéis de gesso acartonado facilitam as instalagoes revestimento r é\",giﬁﬁq Erll?(l)m? n?zom revestimentg Sonforme re“\/l/ggﬁﬁ ?r:?cl)m? n<1jzom revestimentgconforme
elétricas e hidraulicas. g normas g normas
/ Melhores niveis de desempenho termoacustico, que podem ser alcangados por meio da combinagéo Zincado por imersdo a quente 180 7180 (NBR-7008) 100 Z100 (NBR-7008)
de materiais de fechamento e isolamento. : —
. 5 . 5 Zincado por eletrodeposigao 180 90/90 (NBR-14694) 100 50/50 (NBR-14694)
/ Facilidade na execucéo das ligagdes. FY— —
) - , uminio-zinco por imersédo
/ Rapidez de construcdo, uma vez que o canteiro se transforma em local de montagem. a quenpte 130 7150 {NM-86) 100 AZ100 (NM-86)
/ O aco é um material incombustivel. ™ A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua determinacéo deve ser conforme a NM 278.

/ O aco é reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder suas propriedades.

/ Grande flexibilidade no projeto arquiteténico, ndo limitando a criatividade do arquiteto. 5 . . . . 5 5 )
prol q q A Tabela 2.2 apresenta as sec¢des transversais dos perfis utilizados e suas aplicagdes. A secao do perfil U

B (quia) possui alma (bw) e mesa (bf), que também pode ser chamada de flange ou aba, mas ndo possui a borda
45.2. Aplica(;oes (O) que esta presente no montante; isso permite o encaixe deste na guia. As guias ndo devem transmitir nem
absorver os esforcos, sendo isso feito pelos montantes, vigas e eventualmente pilares presentes na estrutura.

As dimensdes da alma dos perfis Ue variam geralmente de 90 a 300 mm (medidas externas), apesar de ser
possivel utilizar outras dimensoées (Tabela 2.3). Os perfis U apresentam a largura da alma maior que a do perfil
Ue, a fim de permitir o encaixe deste no perfil guia ou U (Tabela 2.3). No Brasil, as dimensdes comercializadas
séo 90, 140 e 200 mm. As mesas podem variar de 35 a 40 mm, dependendo do fabricante e do tipo de perfil.
Os outros perfis que podem ser necessarios para estruturas de LSF sao tiras planas, cantoneiras e cartolas
(Tabelas 2.2 e 2.3). Tiras ou fitas, que vém em uma variedade de larguras, sao tipicamente utilizadas para
estabilizacdo dos painéis e formacao de ligacdes. As cantoneiras sdo normalmente usadas em conexdes de
elementos onde um perfil Ue ndo é adequado, e o cartola é comumente empregado como ripas de telhado
(Garner, 1996). Além da espessura (tn), a resisténcia de um perfil de agco depende da dimensao, forma e limite
de elasticidade do aco. O limite de escoamento dos perfis de aco zincado, determinado de acordo com a
norma NBR-6673, ndo deve ser inferior a 230 MPa (NBR-15253: 2005).

Foto 2.5 - Residéncia em Sao Paulo — SP (Wall Tech) EOT&Z-Q - gfol'fi’fipo de gmé} rl;esidéncia popular (Projeto Saint-Gobain Tabela 2.2 - Designagdes dos perfis de ago formados a frio para uso em Light Steel Framing e suas respectivas aplicagdes (Fonte: NBR-15253: 2005)
abitacAo de Interesse Social

Secéo transversal Série designagdo NBR-6355: 2003 Utilizagao

U simples

Ub, xb, Xt Guia, ripas, bloqueador e sanefa
U enrijecido Bloqueador, enrijecedor de alma, montante,

Ueb, xbxDxt verga e viga

bf
Foto 2.7 - Concessiondria de automéveis em Indaiatuba — SP (ldea Sistemas) Foto 2.8 - Edificio de 5 pavimentos em Belo Horizonte — MG (EPO) i K Cartola Ri
bw pa
Crb,xbxDxt
45.3. Tipos de Perfis Utilizados em LSF -

bf

Os perfis tipicos para o uso em Light Steel Framing s&o obtidos por perfilagem a partir de bobinas de
Cantoneiretl) de %bas (tjesiguais
xb, xt

aco revestidas com zinco ou liga aluminio-zinco pelo processo continuo de imerséo a quente ou por : ‘

eletrodeposicao, conhecido como aco galvanizado. As massas minimas de revestimento sdo apresentadas na T— ne e
Tabela 2.1. A espessura da chapa varia entre 0,80 até 3,0 mm (NBR-15253: 2005). As se¢des mais comuns nas L‘
edificacdes em Light Steel Framing sdo as com formato em “C” ou “U” enrijecido (Ue) para montantes e vigas,
e em “U”, que € usada como guia na base € no topo dos painéis.

A L
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Tabela 2.3 - Dimens6es nominais usuais dos perfis de aco para Light Steel Framing (Fonte: NBR-15253: 2005)

Largura do enrijecedor de

Dimensdes (mm) Designagao (mm) Largura da alma BW (mm)  Largura da mesa BF (mm) borda - D (mm)
Ue 90 x 40 Montante 90 40 12
Ue 140 x 40 Montante 140 40 12
Ue 200 x 40 Montante 200 40 12
Ue 250 x 40 Montante 250 40 12
Ue 300 x 40 Montante 300 40 12
U90ox40 Guia 92 38 -
U140x40 Guia 142 38 -
U 200 x 40 Guia 202 38 -
U 250 x 40 Guia 252 38 -
U300 x40 Guia 302 38 -
L 150 x 40 Ca”“’ggggﬁ;’ig abas 150 40 -
1200 x 40 Cantofieiras e abas 200 40 -
L 250 x 40 Cantopenas de abas 250 40 -
Cr20x30 Cartola 30 20 12

45.4. Métodos de Construcdo

Ha essencialmente trés métodos de construgéo utilizando o Light Steel Framing:

a) Método “stick”:

Neste método de construcao, os perfis séo cortados no canteiro da obra, e painéis, lajes, colunas,
contraventamentos e tesouras de telhados sdo montados no local (Foto 2.9). Os perfis podem vir perfurados
para a passagem das instalagdes elétricas e hidraulicas e os demais subsistemas sao instalados posteriormente
a montagem da estrutura. Essa técnica pode ser usada em locais onde a pré-fabricacéo néo € viavel.

As vantagens desse método construtivo séo:

/ N&@o ha a necessidade de o construtor possuir um local para a pré-fabricagéo do sistema.
/ Facilidade de transporte das pecas até o canteiro.
/ As ligagbdes dos elementos sdo de facil execugéo, apesar do aumento de atividades na obra.

b) Método por painéis

Painéis estruturais ou ndo estruturais, contraventamentos, lajes e tesouras de telhado podem ser pré-fabricados
fora do canteiro e montados no local (Foto 2.10). Alguns materiais de fechamento podem também ser aplicados
na fabrica para diminuir o tempo da construcao. Os painéis e subsistemas sdo conectados no local usando as
técnicas convencionais (parafusos autobrocantes e autoatarrachantes). As principais vantagens sao:

/ Velocidade de montagem.

/ Alto controle de qualidade na producédo dos sistemas.

/ Minimizagéo do trabalho na obra.

/ Aumento da precisdo dimensional devido as condigdes mais propicias de montagem dos sistemas na fabrica.

I

Foto 2.9 - Light Steel Framing montado pelo método “stick” (Fonte: Roberl Scharff)

Foto 2.10 - Elementos estruturais como tesouras e painéis sdo pré-fabricados em oficinas e levados a obra para montagem
da estrutura (Fonte: http://www.aegismetalframing.com).
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c¢) Construgcdo modular

Construcdes modulares sdo unidades completamente pré-fabricadas e podem ser entregues no local da obra
com todos os acabamentos internos, como revestimentos, loucas sanitarias, bancadas, mobiliarios fixos,
metais, instalacdes elétricas e hidraulicas etc. As unidades podem ser estocadas lado a lado, ou uma sobre
as outras ja na forma da construcéo final (Foto 2.11). Exemplo muito comum desse tipo de construcdo sao
os médulos de banheiros para obras comerciais ou residenciais de grande porte.

Foto 2.11 - Unidades modulares empilhadas na forma da construcdo final.
0 vazio que se vé ao centro formara a circulagao de acesso as unidades
(Fonte: SCI).

d) “Balloon framing” e “platform framing”

Construgdes tipo “stick” ou por painéis podem ser montadas na forma “balloon” ou “platform”. Na construcao
“balloon”, a estrutura do piso é fixada nas laterais dos montantes e os painéis sédo geralmente muito grandes
e vao além de um pavimento (Figura 2.2).

Na construcéo “platform”, pisos e paredes sé@o construidos sequencialmente — um pavimento por vez —, € os
painéis ndo sao estruturalmente continuos. As cargas de piso sdo descarregadas axialmente aos montantes
(Figura 2.3). Por ser bastante utilizado nas construgdes atuais, € o método que sera abordado neste trabalho.

Montante do
pav. superior

Montante
unico

Montante do
pav. inferior

- Ll

Figura 2.2 - Esquema de construgao tipo “platform” (Fonte: SCI) Figura 2.3 - Esquema de construcdo tipo “balloon” (Fonte: SCI)
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45,5, Fundagoes

Por ser muito leve, a estrutura de LSF e os componentes de fechamento exigem bem menos da fundacao do
que outras construcdes. No entanto, como a estrutura distribui a carga uniformemente ao longo dos painéis
estruturais, a fundacao devera ser continua, suportando os painéis em toda a sua extensao. A escolha do tipo
de fundacao vai depender, além da topografia, do tipo de solo, do nivel do lencol freatico e da profundidade de
solo firme. Essas informacdes sao obtidas através da sondagem do terreno.

As fundacdes sao efetuadas segundo o processo da construcao convencional e, como em qualquer outra
construcao, deve-se observar o isolamento contra a umidade.

E importante destacar que um bom projeto e uma boa execugdo da fundagdo implicam maior eficiéncia
estrutural. A qualidade final da fundacao esta intimamente ligada ao correto funcionamento dos subsistemas
que formam o edificio (Consul Steel, 2002). Assim, base corretamente nivelada e em esquadro possibilita mais
precisdo de montagem da estrutura e demais componentes do sistema.

A seguir, serdo destacadas as fundacdes tipo laje radier e sapata corrida, a fim de ilustrar a ancoragem dos
painéis a fundacao.

4551, Laje Radier

O radier é um tipo de fundagao rasa que funciona como uma laje e transmite as cargas da estrutura para o
terreno. Os componentes estruturais fundamentais do radier sdo a laje continua de concreto, as vigas no
perimetro da laje e sob as paredes estruturais ou colunas, e onde mais forem necessarias para fornecer rigidez
no plano da fundagao. Sempre que o tipo de terreno permite, a laje radier € a fundacéo mais comumente
utilizada para constru¢des em Light Steel Framing.

O dimensionamento do radier resultara do calculo estrutural e o seu procedimento de execucao deve observar
algumas condicdes, como, por exemplo:

/ A fim de evitar a umidade do solo ou infiltracdo de agua na construcéo, é necessario prever o nivel do
contrapiso a, no minimo, 15 mm de altura do solo;

/ Nas calcadas ao redor da construcéo, garagens e terracos, € preciso possibilitar o escoamento da agua
através de uma inclinacédo de pelo menos 5%.

A Figura 2.4, a seguir, mostra o detalhe do esquema de ancoragem de um painel estrutural a uma laje radier:

|Painel externc
i

—

Montante perfil Ue 1T Fechamento interno

Fechamento externo

Acabamento do piso

Ancoragem do painel a fundacéo

2

= IS

Nivel do terreno

Laje radier

S

4

Armadura

Manta de polietileno

Viga abaixo do painel portante| |
T T

Figura 2.4 - Detalhe esquematico de ancoragem de painel estrutural a uma laje radier (adaptado de Consul Steel, 2002)
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455.2. Sapata Corrida ou Viga Baldrame

A sapata corrida € um tipo de fundagéo indicada para construgdes com paredes portantes, em que a
distribuicdo da carga é continua ao longo das mesmas. Constitui-se de vigas que podem ser de concreto
armado, de blocos de concreto ou alvenaria, que séo locados sob os painéis estruturais. O contrapiso do
pavimento térreo para esse tipo de fundagao pode ser em concreto, ou construido com perfis galvanizados,
que, apoiados sobre a fundagao, constituem uma estrutura de suporte aos materiais que formam a superficie
do contrapiso, como ocorre com as lajes de piso que serdo apresentadas no capitulo 47 (Figura 2.5).

Viga de piso perfil Ue

RN Montante duplo

Contrapiso

Ancoragem com
fita metalica

4 Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Figura 2.5 - Corte detalhado de fundacéo tipo sapata corrida

45.5.3. Fixacdo dos Painéis na Fundacao

Para evitar o movimento da edificacao devido a pressido do vento, a superestrutura deve ser firmemente
ancorada na fundagao. Esses movimentos podem ser de translagdo ou tombamento com rotagéo do edificio
(Figura 2.6). A translagdo € uma agéo na qual o edificio se desloca lateralmente devido a agéo do vento.
Tombamento € uma elevacdo da estrutura em que a rotagdo pode ser causada por assimetria na diregdo dos
ventos que atingem a edificagédo (Scharff, 1996). /

a) b)

Figura 2.6 - Efeitos da carga de vento na estrutura: a) translagdo, b) tombamento

A escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundacéo e das solicitagdes que ocorrem na
estrutura devido as cargas, condi¢Oes climaticas e ocorréncia de abalos sismicos (Consul Steel, 2002).

O tipo de ancoragem, suas dimensdes e espacamento sdo definidos segundo o célculo estrutural. Os tipos
mais utilizados de ancoragem sao: a quimica com barra roscada e a expansivel com parabolts.
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Foto 2.12 - Peca de reforgo na ancoragem da estrutura a fundagéo por meio de barra roscada

Foto 2.13 - Ancoragem por expanséo tipo parabolt (Fonte: Fischer)

No processo de montagem da estrutura no pavimento térreo, os painéis sao fixados a fundacao por meio

de sistema de finca-pinos acionado a polvora (Foto 2.14). Esse método ¢é utilizado para manter o prumo dos
painéis enquanto sdo montados e conectados a outros painéis do pavimento e até que seja feita a ancoragem
definitiva. Sdo também utilizados em painéis ndo estruturais como fixagdo e para evitar deslocamentos laterais.

Foto 2.14 - Ancoragem provisoria

1(&
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46. PAINEIS

Os painéis no sistema Light Steel Framing podem nédo s6 compor as paredes de uma edificagdo como também
funcionar como o sistema estrutural da mesma. Os painéis associados a elementos de vedacao exercem a
mesma funcéo das paredes das construgdes convencionais.

Os painéis sao estruturais ou autoportantes quando compdem a estrutura, suportando as cargas da edificacao,
e podem ser tanto internos quanto externos. E sdo ndo estruturais quando funcionam apenas como fechamento
externo ou divisoria interna, ou seja, sem ter funcao estrutural.

46.1. Painéis Estruturais ou Autoportantes

Os painéis estruturais estao sujeitos a cargas horizontais de vento ou de abalos sismicos assim como a cargas
verticais exercidas por pisos, telhados e outros painéis. Essas cargas verticais sédo originadas pelo peso préprio
da estrutura, de componentes construtivos e da sobrecarga, devido a utilizacado (pessoas, moveis, maquinas,
aguas pluviais etc). Portanto, a funcéo dos painéis é absorver esses esfor¢os e transmiti-los a fundacéo.

Os painéis sdo compostos por determinada quantidade de elementos verticais de secao transversal tipo Ue,
que s&o denominados montantes, e elementos horizontais de se¢éo transversal tipo U, denominados guias.
De maneira geral, os montantes que compdem os painéis transferem as cargas verticais por contato direto
através de suas almas, estando suas secbes em coincidéncia de um nivel a outro, dando origem ao conceito
de estrutura alinhada. Na Figura 3.1, observa-se a distribuicdo do carregamento bem como o detalhe do
alinhamento entre os elementos que compdem o painel. Vigas de piso, tesouras de telhado ou trelicas também
devem estar alinhadas aos montantes. Quando nao é possivel conseguir esse alinhamento, devera ser
colocada, sob o painel, uma viga capaz de distribuir uniformemente as cargas excéntricas.

Grgverical 4] 1L L

Montante
do painel
superior

Transmissao da carga
vertical ao nivel inferior

i i il ver detalhe
Vs dopd ST T T T T 1= iedo
Transmissdo de carga Montante

do painel

vertical a fundagéo inferior

. T AT s

Alma do montante

Montante do
painel superior
Guia inferior
do painel
Guia superior
do painel
Montante do
painel inferior

Viga de piso

Figura 3.1 - Transmissdo da carga vertical a fundagao
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Os montantes sdo unidos em seus extremos inferiores e superiores pelas guias, perfil de secéo transversal U
simples. Sua fungao é fixar os montantes, a fim de constituir um quadro estrutural. O comprimento das guias
define a largura do painel, o comprimento dos montantes e sua altura (Figura 3.2). Os painéis estruturais devem
descarregar diretamente sobre as fundagdes, outros painéis estruturais ou sobre uma viga principal (Elhajj;
Bielat, 2000).

Guia superior do
painel - Perfil U

Perfil Ue - Montante

Perfuragéo no perfil Ue para
passagem de instalacbes
elétricas e hidraulicas

Parafuso de fixagao

de montante da guia

Guia inferior do
painel - Perfil U

Figura 3.2 - Painel tipico em Light Steel Framing

Para unir os perfis que compdem a estrutura, o método mais utilizado é a ligagcao por meio de parafusos
galvanizados do tipo autoperfurantes ou autoatarrachantes.

46.1.1. Aberturas de Vaos em um Painel Estrutural

Aberturas para portas e janelas em um painel portante necessitam de elementos estruturais como vergas
(Foto 3.1), a fim de redistribuir o carregamento dos montantes interrompidos aos montantes que delimitam
lateralmente o véo, denominados ombreiras. A Figura 3.3 ilustra esses elementos, bem como a distribuicdo do
carregamento no painel.

Foto 3.1 - Painel com abertura de janela

1(7
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A verga (Foto 3.2) pode ter varias combinacdes (Figura 3.4), mas basicamente &€ composta por dois perfis Ue
conectados por meio de uma peca aparafusada em cada extremidade, geralmente um perfil U, de altura igual a
verga menos a aba da guia superior do painel, e por uma peca chamada guia da verga, que é fixada as mesas
inferiores dos dois perfis Ue. Além disso, a guia da verga é conectada as ombreiras, a fim de evitar a rotacao da
verga, e também permite a fixacdo dos montantes de composicao (cripples) (Figura 3.5), que nao tém funcao
estrutural e estdo localizados entre a verga e a abertura, a fim de permitir a fixacdo das placas de fechamento.
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Montante do painel superior

Carga vertical

Guia superior do painel
2ula SUpEror do pain€l

Guia inferior do painel
= - R

Vigas de piso

Carga redistribuida

Verga

Montante auxiliar

Montante auxiliar

Abertura

Guia inferior do painel

Figura 3.3 - Distribuicdo dos esforcos através da verga para

ombreiras

Foto 3.2 - Detalhe de verga para abertura de janela

Guia superior do painel

() P> (®)

Perfil U para conex&o dos

2 perfis Ue da verga
Verga - 2 perfis Ue

Verga - 2 perfis Ue

j Montante

Guia de verga - Perfil U Guia de verga - PerfilU

Ombreira
&l BMBETE,

Guia superior do painel

@ T

Chapa de
] conexéo

Verga - 2 perfis Ue

Montante

Guia de verga - Perfil U
Ombreira

Figura 3.4 - Tipos de vergas

Guia superior do painel

| Cantoneira de
conexéo

Montante

Ombreira

As ombreiras que apoiam a verga vao desde a guia inferior do painel até a guia da verga. A quantidade de
ombreiras necessarias para o apoio é definida pelo calculo estrutural e depende do tamanho da abertura.

Mas, segundo o Construccién con Acero Liviano - Manual de Procedimiento (Consul Steel, 2002), em uma
aproximacao, pode-se estabelecer que o nimero de ombreiras de cada lado da abertura sera igual ao nimero
de montantes interrompidos pela verga dividido por 2 (Figura 3.5). Quando o resultado for um ndmero impar,

devera somar-s

Painel superior

el.

1 montante interrompido

2 montantes interrompidos

Vigas de piso

Montante de composicdo

ombreiras ombreiras

3 montantes interrompidos

ﬂ Painel superior
[ [ [ [ [ [ [ Vigas de piso
VERGA
Montante de
| | | | composicao
[N [N
[N [N
[N [N
[N [N
[N [N
| labertura; |
[N [N
[N [N
[N [N
[N [N
[ [
ombreiras ombreiras

4 montantes interrompidos

Painel superior
Painel superior
Vigas de piso
Vigas de pi
Montante VERGA VERGA
iox Montante
de composicao i i i | | | | | | | T I ot sicio
| 1

[N [N [N [N [N [N} (N}
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[N [N [N " [N} [N (N}

0 0 0 i i i i

" " " N N N N

: : : : : : [Nl [Nl [Nl "

? | i t
\ \ T i
ombreiras ombreiras ombreiras ombreiras

Figura 3.5 - Detalhe de ombreira
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Os montantes onde sao fixadas as ombreiras sdo chamados de montantes auxiliares. As vergas sao também
fixadas nesses montantes por meio de parafusos estruturais (sextavados), que serdo apresentados no capitulo 50.
O acabamento superior ou inferior da abertura é feito por um perfil U cortado no comprimento de 20 cm maior
que o vao. E feito um corte nas mesas a 10 cm de cada extremidade. Esse segmento é dobrado em 90° para
servir de conexao com a ombreira. Essa peca é chamada de guia de abertura (Figura 3.6). Para vaos de portas,
esse acabamento s é necessario na parte superior da abertura.

20 o
0 [N \
0 o
<0
m

Figura 3.6 - Guia de abertura (a partir de Consul Steel, 2002)

Qutras composi¢des também sédo possiveis, contanto que tenham os seus desempenhos comprovados (Figura 3.7).

Guia superior do painel
oUd SUpSTIDT U0 pallitt

Perfil U para conex&o dos
perfis que formam a verga

Verga

Montante de composigéo Perfil Ue

Perfil U para conexéo da
guia de abertura com ombreira

Ombreira

Figura 3.7 - Composicao de vao de abertura
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Quando ocorrer de a abertura da ombreira estar voltada para dentro do vao, devido a colocagdo de um numero
impar de perfis de cada lado, deve ser acrescentado um perfil U, formando uma secao caixa junto com a
ombreira, a fim de dar acabamento na abertura e para a fixagao de portas e janelas. A figura a seguir mostra o
esquema de um painel estrutural com abertura de janela:

Verga

Montante de composigéo
- Perfil Ue

Peca de conexdo da
verga ao montante

Guia superior do
painel - Perfil U

Guia de verga

Guia de abertura - Perfil U

- Perfil U il

Ombreira

Guia de abertura |,
- Perfil U

Montante de composigéo
- Perfil Ue

Montante . -
-PerfilUe | =
Lz
Guia inferior do /// =
painel - Perfil U

Figura 3.8 - Desenho esquematico de painel estrutural com abertura

46.1.2. Estabilizacdo da Estrutura

Isoladamente, os montantes ndo sdo capazes de resistir aos esforgcos horizontais que solicita a estrutura, como
os provocados por ventos. Esses esforcos podem ocasionar perda de estabilidade da estrutura, causando
deformacdes e até mesmo levando-a ao colapso.

Para que isso seja evitado, deve-se prover a estrutura de ligagdes rigidas, como no uso de contraventamentos
nos painéis, combinado ao diafragma rigido no plano de piso em que atua, transmitindo os esfor¢cos aos painéis
contraventados.

Associado a esses mecanismos, deve-se observar uma adequada ancoragem da estrutura a sua fundagao,
como ja mencionado anteriormente.

O método mais comum de estabilizacdo da estrutura em LSF é o contraventamento em “X”, que consiste em

utilizar fitas em aco galvanizado fixadas na face do painel (Foto 3.3), cuja largura, espessura e localizagdo sao
determinadas pelo projeto estrutural.

Foto 3.3 - Painel com contraventamento em “X”

109/

AN NN NN NN NN NN RN NN



A secdo da fita deve ser dimensionada para transmitir o esforco de tragdo que resulta de decomposi¢ao da carga
horizontal atuante (V) na direcdo da diagonal (Consul Steel, 2002). As diagonais seréo solicitadas ora a tracao, ora
a compressao, de acordo com o sentido da aplicacao da forca do vento (Figura 3.9).

VENTO ' ' VENTO

Figura 3.9 - Solicitacdo das diagonais de contraventamento (a partir de Dias, 1997)

O angulo em que a fita € instalada influencia significativamente a capacidade do contraventamento de resistir
aos carregamentos horizontais. Quanto menor for o angulo formado entre a base do painel e a diagonal, menor
sera a tensdo na fita metdlica (Scharff, 1996). Para angulos menores de 30°, a diagonal perde sua eficiéncia de
evitar as deformagdes. Preferencialmente, para o melhor desempenho, a inclinagéo das diagonais devera estar
compreendida entre 30° e 60° (Consul Steel, 2002).

A fixagéo da diagonal no painel é feita por uma placa de ago galvanizado, que é aparafusada em montantes

duplos, e, em coincidéncia com esses, devera estar a ancoragem do painel, a fim de absorver os esforcos
transmitidos pelo contraventamento (Figura 3.10).

Montante duplo

N
Fita de aco galvanizado

Placa de Gusset

Guia inferior

<
| 27 4

< Ancoragem

4

4 4 4 < q‘ -
. 4 “ s B Fundacao
@ 4 < —
gl A

Figura 3.10 - Fixacdo das diagonais nos painéis por placa de Gusset

Nos painéis superiores, a ancoragem também é feita nos montantes que recebem a diagonal e os esforcos sao
transmitidos para o painel imediatamente abaixo, que também deve estar devidamente ancorado e contraventado
(Figura 3.11).

/ 10

Fita de aco galvanizado
para contraventamento

Parafusos em Montante duplo para
cada montante fixacdo da placa

-~

Cantoneria e ancoragem

Contrapiso

Placa de N l
Gusset S\
G S
Sanefa

) Guia superior do painel
Viga de piso N\
Enrijecedor adicional

)

Cantoneira do painel inferior

Figura 3.11 - Ancoragem de painel superior

Durante a instalacédo das fitas de ago galvanizado, € importante que elas sejam firmemente tensionadas, a fim de
evitar folgas que comprometam sua eficiéncia na transmisséo dos esforgos e permitam a deformacao dos painéis
aos quais estéo fixadas antes de as fitas comegarem a atuar (Garner, 1996).

Para evitar o efeito de rotacado que pode ocorrer nos montantes duplos onde estéo fixadas as diagonais, deve-se
prever a colocagéo do contraventamento nas duas faces do painel. O uso do contraventamento pode interferir na
colocagéo de abertura de portas ou janelas nas fachadas. As vezes, é necessario adotar um angulo de inclinagdo
grande da diagonal a fim de permitir a colocagao de uma abertura no painel (Foto 3.4). No entanto, é preferivel
que no projeto sejam previstos painéis cegos para a colocagéo dos contraventamentos. Apesar de o uso da
estrutura de piso, atuando como diafragma rigido, possibilitar que os contraventamentos sejam necessarios em
apenas alguns painéis, a interacao entre os projetos de arquitetura e engenharia é imprescindivel para que o
calculista possa orientar sobre a melhor distribuicdo dos painéis contraventados.

Foto 3.4 - Painéis contraventados em funcéo das aberturas em laboratdrio na Universidade Federal de Ouro Preto
Quando o uso do contraventamento em “X” ndo € o mais apropriado, devido ao projeto arquiteténico prever

muitas aberturas em uma fachada, uma alternativa € o contraventamento em “K”. Esse sistema utiliza perfis Ue
fixados entre os montantes, como mostrado na Foto 3.5.
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Foto 3.5 - Contraventamento em “K” (Fonte: SCI)

Esses elementos agem tanto a tragdo como a compressao, e junto com os montantes adjacentes formam
uma trelica vertical. As principais dificuldades nesse tipo de sistema s@o as condi¢cdes de suas conexdes, a
necessidade de montantes adjacentes mais robustos em painéis a sota-vento e significativas excentricidades
que podem ser geradas nos painéis. Por esses motivos, esse sistema s6 é usado quando o contraventamento
em “X” ndo é possivel (Davies, 1999).

46.1.3. Travamento Horizontal

A fim de aumentar a resisténcia do painel estrutural, fitas de ago galvanizado e os chamados bloqueadores
compostos a partir de perfis Ue e U sdo conectados aos montantes, formando um sistema de travamento
horizontal (Foto 3.6).

Foto 3.6 - Blogueador e fita de ago galvanizado fixados ao painel para travamento horizontal

A fita metalica evita a rotagdo dos montantes quando sujeitos a carregamentos normais de compresséo,
além de diminuir o comprimento de flambagem dos mesmos (Pereira Jr., 2004). A fita metalica deve ser
em aco galvanizado e ter, pelo menos, 38 mm de largura por 0,84 mm de espessura (Elhajj; Bielat, 2000).

Deve ser instalada na horizontal, ao longo do painel, e seus extremos devem estar sujeitos a pecas como
montantes duplos ou triplos usados no encontro dos painéis (Figura 3.12). As fitas sdo aparafusadas em todos
0s montantes por meio de um parafuso, e devem ser fixadas em ambos os lados do painel. Devem estar
localizadas a meia altura para painéis de até 2,50 m e a cada 1,00 m, aproximadamente, para painéis entre
2,75 m e 3,00 m (Elhajj; Bielat, 2000).

/ "2

Fita metalica

Guia superior do painel

Montante Perfil Ue

4

Ombreiras (montantes) 0

h ombreira

4

A quantidade de fitas depende
da altura do painel

Siian de FonERa Guia inferior do painel

Figura 3.12 - Fita metalica para travamento de painel

Os blogueadores tém a funcao de enrijecer o painel estrutural e sdo pecas formadas por perfis Ue e U,
posicionados entre os montantes. Um perfil U (guia) & cortado 20 cm maior que o vao; é dado um corte nas
mesas a 10 cm de cada extremidade e, em seguida, os segmentos sao dobrados em 90° para servir de conexao
com os montantes, conforme Figura 3.13. Um perfil Ue (montante) é encaixado na pecga cortada e ambos séo
aparafusados a fita metalica, sempre localizados nas extremidades do painel e a intervalos de 3,60 m (Elhajj;
Bielat, 2000).

Perfil U com extremidades
cortadas para fixagao

Vi

Perfil Ue
- encaixado
D e no perfil U

Fixagdo do bloqueador nos
o montantes através das flanges do perfil U

Fita metélica

Parafusos em cada montante / ™~

Bloqueador

N

Montante do painel |

Figura 3.13 - Esquema de travamento horizontal do painel através de bloqueadores
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Outra forma de fixar o bloqueador aos montantes ¢ utilizar o perfil Ue cortado na largura do vao e conecta- / Unido de trés montantes (Scharff,1996):
lo aos montantes por meio de cantoneiras aparafusadas em ambas as pecas, como aparece na Figura 3.14

(Scharff, 1996). p
m Painel 2 .
| | Placa de fechamento
7“1\

| ng\ N
Cantoneira

Parafuso estruturais

Painel 1

Placa de fechamento

Perfil Ue

Figura 3.16 - Unido de trés montantes

Em ambos os casos ilustrados nas figuras anteriores, a guia superior de um dos painéis que se encontram
deve ser mais longa 75 mm do que o comprimento da parede, para que seja fixada sobre a guia superior
do outro painel, aumentando a rigidez do conjunto. As mesas dessa saliéncia sdo cortadas e dobradas,
conforme mostra a Figura 3.17 (Garner, 1996):

Figura 3.14 - Esquema de fixagao de bloqueador através de cantoneiras

46.1.4. Encontro de Painéis >
S
No encontro de painéis estruturais, varias solucdes construtivas sdo possiveis, variando de acordo com o %%
ndmero de painéis que se unem e do angulo entre eles. E importante sempre garantir a rigidez do sistema,
a resisténcia aos esforcos e a economia de material, e prover uma superficie para a fixacdo das placas de
fechamento interno ou externo. Pegas pré-montadas podem ser utilizadas para facilitar a montagem desses
encontros, mas basicamente a unido dos painéis se da por montantes conectados entre si por meio de
parafusos estruturais, também conhecidos como parafusos sextavados. As principais configuracdes no
encontro de painéis sao:

a) Ligacao de dois painéis de canto

/ Unido de dois montantes:

a) b)

Placa de fechamento

: ) Painel 1
[

H

Dois montantes conectados
por parafusos estruturais

Montante - Perfil Ue |
|
|

“Placa de fechamento

Parafusc estrutural

T: [

Placa de fechamento

Montante - Perfil Ue

Painel 2

W ; __Parafuso estrutural
Guia inferior do painel

Guia-inferior do painel

Figura 3.15 - Unido de dois montantes pela alma: a) planta b) perspectiva ) - s
Figura 3.17 - Fixagéo de painéis de canto
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b) Ligacao de dois painéis formando um “T”

Quando a extremidade de um painel € conectada perpendicularmente a outro painel, gerando uma uniao em
“T”. O painel 1, que recebe o painel perpendicular, deve ser continuo sem emendas na guia superior ou inferior
no local de unido com o painel 2:

a) b)

Guia inferior d:pa;el

Parafusos estruturais

Placa de fechamento |

Painel 2

\ ) Painel 1
Figura 3.18 - Ligacao de dois painéis formando um “T": a) planta b) perspectiva

c) Ligacao de trés painéis

Quando as extremidades de dois painéis sdo conectadas a outro painel perpendicular, gerando uma unido
cruzada. O painel perpendicular deve ser continuo sem emendas na guia superior ou inferior na uniao com
as outras paredes. Essa ligacado pode ser feita como mostra a figura a seguir:

s e e
Guia inferiordo | L 3,
painel - perfil U
©
Montante - perfil Ue °
= £
T
Placa de fechamento o
\ Montantes conectados
‘ |\ o ‘ :l _ por parafusos estruturais
s 7
T (R ANANISA] SAMEN S SANLN
| |
gt L.,:!J Yy, S LTy yTt g o
Guia inferior do Painsl 5 G
painel - perfil U <,

Painel 2
)

Placa de fechamento .

Figura 3.19 - Encontro de trés painéis: a) planta b) perspectiva

46.1.5. Emenda de Guia

Quando ocorrer de a guia ndo ter o comprimento necessario ao painel, podem ser unidas duas guias por meio
de um perfil Ue, 0 mesmo usado nos montantes, encaixado dentro das guias e aparafusado em ambas pelas
mesas, conforme Figura 3.20. O comprimento do perfil Ue deve ser de, no minimo, 15 cm (Elhaajj; Bielat, 2000)
e essa emenda deve ocorrer sempre entre dois montantes.
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Guia inferior do painel - perfil U

Perfil Ue encaixado nas guias

Minimo 15 cm

Figura 3.20 - Emenda de perfil guia

46.2. Painéis Nao Estruturais

Painéis ndo estruturais sdo aqueles que nao suportam o carregamento da estrutura, mas apenas o peso proprio
dos componentes que os constituem. Tém a funcédo de fechamento externo e divisoria interna nas edificacoes.
Quando se trata de divisoérias internas, pode ser utilizado o sistema de gesso acartonado ou drywall, em que

as secoes dos perfis de montantes e guias possuem menores espessuras e dimensdes. Porém, nas divisoérias
externas, devido ao peso dos componentes de fechamento e revestimento, é recomendavel utilizar os mesmos
perfis que constituem os painéis estruturais.

A solucgéo para aberturas de portas e janelas em um painel ndo estrutural € bem mais simples, pois como

nao ha cargas verticais a suportar, ndo ha necessidade do uso de vergas €, consequentemente, de ombreiras.
Dessa forma, a delimitacéo lateral do vao é dada por um unico montante, no qual sera fixado o marco da
abertura. Em alguns casos, para dar maior rigidez a mesma, podera optar-se por colocar montantes duplos
nessa posicao, ou um perfil caixa formado a partir do encaixe de um montante e uma guia.

O acabamento superior e inferior das aberturas € definido similarmente ao dos painéis estruturais, utilizando
a guia de abertura. As figuras a seguir apresentam a conformacéo de um painel ndo estrutural:

Montante de composigao

Recorte de perfil Ue
Guia superior do painel
Perfil U
|~
Guia de abertura
Perfil U S g
2
Q
Montante lateral
do véo
Guia de abertura () Montante de composicéo
Perfil U > " Recorte de perfil Ue
Montante ] Z
A
| A
Guia inferior do painel

Perfil U

Figura 3.21 - Desenho esquematico de painel ndo estrutural com abertura
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46.3. Paredes Curvas, Arcos e Formas Atipicas

Painéis estruturais e nao estruturais podem ser conformados em uma variedade de superficies curvas (Foto 3.7)
e aberturas em arco.

Foto 3.7 - Residéncia em Sao Paulo - SP (Wall Tech)

Para a construgcado de paredes curvas, € necessario que as guias superior e inferior do painel tenham a mesa

da face externa e a alma cortadas a intervalos de aproximadamente 5 cm em todo o comprimento do arco
(Scharff, 1996). Assim, é possivel curvar as guias uniformemente até obter o raio desejado. Porém, as curvas
nao devem ser muito fechadas. Para manter o raio da curvatura e reforgar a guia, uma fita de ago galvanizado
deve ser fixada na face externa da mesa da guia, por meio de parafusos ou “clinching”, conforme mostra a
Figura 3.22. S6 depois deverao ser fixados os montantes. Em relacéo ao painel, o mais adequado € que ele seja
montado no local pelo método “stick”, ou seja: primeiro, fixam-se as guias inferior e superior no piso e na laje,
respectivamente, na conformagao da curva e colocam-se os montantes no espagamento de acordo com

o calculo estrutural.

Guia inferior do painel - Perfil U

Raio de curvatura

"Clinching" ou parafusos

Fita metalica em aco galvanizado
fixada ao flange da guia

Figura 3.22 - Método para curvatura de perfis U

Aberturas em forma de arco podem ser construidas de um painel estrutural ou n&o estrutural, em que um
perfil U tem ambas as mesas cortadas de modo a possibilitar a flexdo do perfil no raio ou curvatura exigida no
projeto. Maos-francesas séo fixadas na verga ou guia de abertura e nas ombreiras para possibilitar a fixacao
do perfil, como mostra a Figura 3.23.
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L\/ +1 T+ \?
3 it Verga
Guia de verga el ik
+ +
+ +

Guia de abertura

= - Wl e
+ 7 < +
M X// o ~ \\X o
Montante auxiliar 2 W e
- . Montante - Perfil Ue
[ {\\}{D <

| ‘00 i i g

f &'D b Perfil U (guia) com flanges

\ -0 : cortados para possibilitar
" & N a curvatura

Figura 3.23 - Método para construgao de aberturas em arco

Devido a sua versatilidade, projetos em Light Steel Framing possibilitam diversas formas arquitetdnicas. Cabe
ao arquiteto interagir com o profissional responsavel pelo calculo para que solugdes estruturais concretizem as
propostas do projeto.

Foto 3.8 - Painéis apresentando diversas formas curvas (Fonte: http://www.aegismetalframing.com)
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47. LAJES

Como mencionado anteriormente, a estrutura de piso em Light Steel Framing (Figura 4.1) emprega o mesmo
principio dos painéis, ou seja, perfis galvanizados cuja separacao equidistante dos elementos estruturais ou
modulacao é determinada pelas cargas a que cada perfil esta submetido. Essa modulagao, na maioria dos
casos, € a mesma para toda a estrutura: painéis, lajes e telhados.

FP

Montante do painel superior

Guia inferior do painel superior

Sanefa - Perfil U

Viga de piso - Perfil Ue

Enrijecedor de alma -
Recorte de perfil Ue

Guia superior do painel inferior

Montante do painel inferior

Figura 4.1 - Estrutura de piso em Light Steel Framing

Esses perfis, denominados vigas de piso (Foto 4.1), utilizam perfis de secao Ue, dispostos na horizontal,
cujas mesas, normalmente, tém as mesmas dimensdes das mesas dos montantes; a altura da alma, porém,
€ determinada por varios fatores, entre eles, a modulacao da estrutura e o vao entre os apoios. Assim, a

disposicao das vigas de piso deve gerar a menor distancia entre os apoios, resultando em perfis de menor altura.

Foto 4.1 - Vigas de piso
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Os perfis devem ser suficientemente resistentes e enrijecidos para suportar as cargas e evitar deformacgdes
acima das exigidas por norma. Portanto, ndo é recomendavel cortar a mesa de um perfil que atua como viga.
Perfuragoes executadas nas almas das vigas para passagem de tubulagdes, quando excederem as dimensdes
dos furos ja existentes nos perfis (conhecidos por “punch”), devem ser previstas pelo projeto estrutural.

As vigas de piso sdo responsaveis pela transmissao das cargas a que estao sujeitas (peso proprio da laje,
pessoas, mobiliario, equipamentos etc.) para os painéis; e também servem de estrutura de apoio do contrapiso.
Estes, quando estruturais, podem trabalhar como diafragma horizontal, desde que devidamente conectados as
vigas de piso, uma vez que a resisténcia e o espacamento das ligacdes (parafusos) definem a capacidade de o
mesmo ser considerado um diafragma (Elhajj; Crandell, 1999).

Os carregamentos relativos as divisérias internas nao portantes podem ser suportados por vigas de piso
isoladas, devidamente dimensionadas, ou pela estrutura do piso em conjunto, conforme o célculo estrutural.
Ja painéis estruturais devem ser apoiados diretamente sobre outros painéis estruturais ou vigas principais
(Grubb; Lawson, 1997).

Além das vigas de piso, outros elementos sdo essenciais na constituicao de uma laje em um sistema Light Steel
Framing, como representado nas figuras 4.1 e 4.2.

/ Sanefa ou guia: perfil U que fixa as extremidades das vigas para dar forma a estrutura;

/ Enrijecedor de alma: recorte de perfil Ue, geralmente montante, que, fixado através de sua alma a alma da
viga no apoio da mesma, aumenta a resisténcia no local, evitando o esmagamento da alma da viga. Também
pode ser chamado de enrijecedor de apoio;

/ Viga caixa de borda: formada pela unigdo de perfis U e Ue encaixados, possibilita a borda da laje paralela as
vigas, principalmente quando ocorre de servir de apoio a um painel;

/ Viga composta: combinagao de perfis U e Ue a fim de aumentar a resisténcia da viga. Pode ser utilizada
no perimetro de uma abertura na laje, como, por exemplo, para permitir 0 acesso através de uma escada,
servindo de apoio para as vigas interrompidas.

Painel ndo estrutural no piso inferior Vigas compostas para apoios

DN

Il

Painel estrutural
no piso inferior

Vo da gscada

Fitas metalicas

Painel estrutural
no piso inferior

Viga caixa de borda

— =

Enrijecedor
de alma

Painel estrutural ||| \ il

no piso inferior

Viga de piso Laje em balango com vigas em
A Perfil Ue diregéo diferente da estrutura do piso

Viga de piso em balango

Figura 4.2 - Planta de estrutura de piso em Light Steel Framing
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477, Tipos de Laje

De acordo com a natureza do contrapiso, a laje pode ser do tipo Umida, quando se utiliza uma chapa metalica
ondulada aparafusada as vigas e preenchida com concreto que serve de base ao contrapiso, ou pode ser do
tipo seca, quando os painéis Masterboard sao aparafusados a estrutura do piso.

a) Laje umida

A laje umida é composta basicamente por uma chapa ondulada de acgo (Foto 4.2), que serve de forma para o
concreto e é aparafusada as vigas de piso, e uma camada de 4 a 6 cm de concreto simples, que formara
a superficie do contrapiso.

Foto 4.2 - Forma de aco para contrapiso timido

O contrapiso de concreto serve como base para a colocagéo do acabamento de piso que pode ser de ceramica,
madeira, pedra, laminado etc. Para evitar fissuras de retragdo durante a cura do concreto, é necessario o
emprego de uma armadura em tela soldada colocada antes da concretagem.

A laje Umida nao deve ser confundida com a forma de aco incorporada, também conhecida como “steel deck”,
ja que esta funciona como um elemento misto e necessita de menor quantidade de apoios.

Para obter um conforto acustico adequado, deve-se empregar um material de isolamento entre a forma de aco
e o concreto. A forma mais comum € a colocacao de painéis de 1a de vidro compactada sobre a chapa de ago
protegidos por um filme de polietileno para evitar a umidificacdo da |a de vidro durante a concretagem.

Antes da colocacédo da chapa de ago, deve-se fixar em toda a borda do piso um perfil galvanizado tipo
cantoneira, a fim de servir de forma lateral para o concreto. A Figura 4.3 mostra o esquema de uma laje umida:

Montante do
painel superior

Perfil cantoneira de Contrapiso de concreto

borda para forma

Guia inferior do 28 Armadura

painel superior Manta de polietileno

Enrijecedor de alma:
recorte de perfil Ue

Sanefa - Perfil U

Guia superior do

painel inferior - Perfil Ue

Chapa metalica
ondulada

Montante do painel superior

Fita metalica

Figura 4.3 - Desenho esquemético de laje Umida
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b) Laje seca

A laje seca consiste no uso de painéis Masterboard aparafusados as vigas de piso, que servem como
contrapiso, podendo desempenhar a fungéo de diafragma horizontal, conforme Figura 4.4.

Foto 4.4 - Painéis Masterboard utilizados para laje seca (Fonte: Flasan)

Para areas molhadas, como banheiros, cozinhas, areas de servico e outras, é necessario fazer a
impermeabilizacdo dos painéis com manta asfaltica ou outros sistemas de impermeabilizagdo consagrados
que garantam total isolamento do Masterboard da mesma forma que em uma laje convencional.

Para reduzir o nivel de ruido que pode ser gerado na utilizacdo normal do piso entre um pavimento e outro,
é recomendada a colocacéao de la de vidro entre as vigas e o uso de uma manta de polietileno expandido entre
0 contrapiso e a estrutura.

As principais vantagens do uso da laje seca seriam a menor carga por peso proprio, uma construcao a seco
sem a necessidade do uso de agua na obra e a maior velocidade de execucao. A Figura 4.4 mostra o corte
esquematico de uma laje seca:

Montante do painel superior

Parafusos entre

contrapiso (placa) e viga

Guia inferior do

painel superior

Sanefa - Perfil U

Viga de piso
- Perfil Ue

AN

Enrijecedor de alma -

7

Recorte de perfil Ue
Contrapiso: Painel Masterboard

Guia superior do

painel superior
Fita metalica

Montante do

painel inferior v

Figura 4.4 - Desenho esquematico de laje seca com painel Masterboard
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Alguns construtores acham mais produtivo montar os painéis estruturais do pavimento superior sobre o
contrapiso da laje, seja ela seca ou umida. Porém, a bibliografia recomenda que os painéis portantes sejam
montados diretamente sobre a estrutura do piso, para que os montantes do painel superior fagam contato
direto com as vigas de piso como forma de garantir a correta transmissao axial dos esforcos entre os
componentes da estrutura e evitar deformacdes relativas a falta de nivelamento ou precisao dimensional
dos elementos que formam o contrapiso.

47.2. \ligamento de Piso

De maneira geral, as vigas de piso que formam a laje se apoiam nos montantes e suas almas, estando em
coincidéncia, dao origem ao conceito de estrutura alinhada (Foto 4.5).

Foto 4.5 - Vigas de piso apoiadas em montantes de painéis do pavimento térreo

Porém, existem situacées em que outros elementos estruturais funcionam como apoio. Uma laje em Light
Steel Framing pode se apoiar em uma estrutura tradicional (alvenaria ou concreto) ja existente (Figura 4.5) ou
em construcdes cujas fundagdes sejam do tipo sapata corrida, em que a laje do térreo se apoia diretamente
na fundacao (Figura 4.6).

Fixag&o do perfil na parede Alvenaria ou concreto

Enrijecedor de alma -
Recorte de perfil Ue

Sanefa - PerfilU | ™

Perfil cantoneira para

* -+ | "] Fita metalica

apoio das vigas de piso

o S T “a 4
v = ] - L Th Y+ “Viga de piso
' : b - Perfil Ue

Ancoragem

Figura 4.5 - Laje em Light Steel Framing apoiada sobre estrutura tradicional
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Montante do painel superior

Guia inferior do

painel superior

Contrapiso

Sanefa - Perfil U

Enrijecedor de alma -

Recorte de perfil Ue /

Isolante entre perfil | e

de ago e concreto

Fundagéo -

Sapata corrida

Figura 4.6 - Laje em Light Steel Framing apoiada sobre fundagao tipo sapata corrida

Viga de piso -
Perfil Ue

Fita metdlica

Lajes em balanco, devido a auséncia de apoio em uma das extremidades das vigas, necessitam de reforgcos
especiais na estrutura, e dois casos podem ser considerados. No primeiro, as vigas da laje em balanco tém a
mesma direcao das vigas de piso, entdo elas constituem um prolongamento da estrutura de piso (Figura 4.7).
Porém, o segmento em balanco deve ter, no maximo, metade do comprimento do segmento das vigas que

estdo entre os apoios.

Laje em balanco

Vao entre apoios:
minimo de 2x o
comprimento do
balanco

Viga de piso -
Perfil Ue

Montante painel

Fita metalica ||

mm Enrijecedor

Montante 90

Sanefa - Perfil U

N

Figura 4.7 - Laje em balango

[
| \ Guia superior do painel
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No segundo caso, quando as vigas da laje em balanco ndo tém a mesma direcao das vigas da estrutura do
piso, & necessario prover uma nova estrutura para suportar as vigas que formarédo o balanco (Figura 4.8).

Para isso, da mesma forma como no 1° caso, as vigas devem ter pelo menos o dobro do comprimento do
balanco, prolongando-se para dentro da construcéo, e estar entre apoios. Um desses apoios pode ser uma viga
de piso reforgada, segundo calculo, cujas conexdes sdo semelhantes as descritas posteriormente neste tépico
para as chamadas vigas principais. As vigas de piso que forem interrompidas podem ser apoiadas nas vigas

do balanco, desde que estas estejam devidamente reforcadas.

Enrijecedor He alma -
Recorte de perfil Ue

Sanefa - Perfil U 4 i
| Viga de piso - Perfil Ue

Viga para apoio das

Viga composta para apoio das vigas do balango

das vigas do piso

Fita metalica
Perfil cantoneira
Guia superior do painel

Montante painel

Viga caixa de borda

Figura 4.8 - Laje em balango

Quando houver a necessidade de diferenca de nivel entre a laje de piso e a laje em balango, como pode ocorrer
com varandas e areas externas, para as lajes do tipo Umidas, isso pode ser resolvido variando a espessura do
contrapiso de concreto.

Para a laje seca, o desnivel é conseguido mediante o uso de perfis de menor altura para a estrutura do piso

em balanco. Esses perfis devem ser fixados as vigas do piso, transpassando a guia ou soleira através de cortes
em sua alma, e seu comprimento deve ter também o dobro do comprimento do segmento que forma o balanco,
conforme mostra a Figura 4.9.

Sanefa - Perfil U

Enrijecedor de alma

iga de piso de maior
alfura que a do balango

alinhada com o montante
i do painel inferior
]

Enrijecedor de alma

Sanefa com recortes
para passagem
das vigas do balango

x|

Guia do painel

Montante painel inferior Viga do balango fixada a

viga de piso pela aima

Figura 4.9 - Laje em balanco com contrapiso em niveis diferentes
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Deve-se ter atencao especial em se reproduzir o mais fielmente possivel as condicdes de apoio que foram
supostas no projeto estrutural, como também a adequada fixagao das vigas, a fim de garantir a transferéncia
dos carregamentos que atuam sobre a laje aos apoios e, consequentemente, as fundacdes (Scharff, 1996).

Nos casos em que a modulacdo das vigas de piso nao coincidir com a dos painéis, deve-se colocar uma viga
composta capaz de distribuir as cargas uniformemente aos montantes, conforme mostra a Figura 4.10.

i

Viga de piso

Enrijecedor de alma -

Recorte de perfil Ue ke Sanefa - Perfil U
o

Viga composta para
Guia superior 0 5ol transmitir os esforgos
do painel

0
0
Montante do painel estrutural
0

Figura 4.10 - Viga de distribuicdo da carga do piso para os montantes

Deve-se sempre considerar a altura das vigas de piso no seu projeto, para que elas ndo interfiram na altura final
ou pé-direito dos ambientes. A altura final da laje de piso é determinada pela altura do perfil (medida externa
entre as mesas) mais o contrapiso, que varia de acordo com o uso da laje seca ou Umida.

Varios fatores contribuem para a escolha de um determinado perfil ou de uma solugéo estrutural: carga

de utilizacao da edificagédo, comprimento do vao, modulagéo do projeto estrutural, apoios intermediarios,
comprimento das vigas de piso etc. Normalmente, para aplicagdes residenciais, sdo recomendados vaos de até
4,0 m, para o uso de perfis Ue 200 x 40 x 0,95, isto &, perfis com altura da alma de 200 mm, mesa de 40 mm e
espessura 0,95 mm.

Para vaos maiores, quando exigéncias de projeto e layout ndo permitem o uso de painéis intermediarios de
apoio, as vigas de piso podem ser reforcadas através da combinagdo com outros perfis, formando vigas tipo
caixa, ou, ainda, pode ser utilizada uma viga principal, onde as vigas de piso sdo apoiadas. Essa viga principal
¢ feita a partir da combinagéo de dois ou mais perfis, dependendo da solicitagdo que deve resistir, formando
uma viga caixa, conforme mostra a Figura 4.11:

= =

2 perfis U (guia) 1 perfil Ue encaixado 2 perfis Ue (vigas)
+ 2 perfis Ue (Viga) em perfil U (sanefa) encaixados

Figura 4.11 - Vigas compostas para aumentar a resisténcia
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A viga principal pode estar sob as vigas de piso ou, quando houver uma limitacao na altura do pé-direito,
elas podem apoiar-se no mesmo nivel através de conexdes, utilizando pegcas como cantoneiras ou suportes
(Figura 4.12).

Perfil U (guia)

Perfil cantoneira

Perfil cantoneira

Viga de piso

Viga principal: perfis Ue (viga de piso) /

encaixado em perfil U (sanefa)

Viga principal: 2 perfis U (guia)
+ 2 perfis Ue (viga de piso)

Perfil U (guia)

Suporte
Enrijecedor de alma

Viga de piso

Viga de piso

Viga principal: 2 perfis U (guia)
+ 2 perfis Ue (viga de piso)

Viga principal: perfis Ue (viga de piso)
encaixado em perfil U (sanefa)

Figura 4.12 - Tipos de vigas principais para apoio de vigas de piso

Vigas de ago soldadas ou laminadas também podem ser empregadas no suporte das vigas de piso, conforme
mostra a Foto 4.6, porém deve-se ter especial atencéo na protecao das pecas em contato para evitar corrosao.

Foto 4.6 - Vigas de piso apoiadas sobre viga principal em ago (Fonte: http://www.aegismetalframing.com)
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Quando é necessario o uso de uma viga continua, cujo comprimento fica limitado as condi¢bes de transporte
(normalmente sao transportados perfis de até 6 m), pode-se unir dois perfis utilizando um segmento do mesmo
perfil conectado a alma das vigas (Figura 4.13). O comprimento desse segmento que funciona como uma
emenda depende das tensdes atuantes no local.

Perfil Ue parafusado
as vigas pela alma

Figura 4.13 - Emenda de viga de piso

47,3, Travamento Horizontal

O travamento horizontal da estrutura de piso (Foto 4.7) € um recurso para evitar fenbmenos como flambagem
lateral por tor¢do, deslocamento e vibracéo nas vigas de piso. Enrijecer o sistema reduz os esfor¢cos nas vigas
e distribui melhor o carregamento (Scharff, 1996).

Foto 4.7 - Travamento horizontal da laje de piso por meio de blogueadores e fitas metalicas
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Segundo Elhajj e Bielat (2000), normalmente sdo empregados os seguintes tipos de travamento:

/ Bloqueador: consiste em usar um perfil Ue de mesmas caracteristicas das vigas de piso, entre estas,
conectado através de cantoneiras (Figura 4.14), ou de um corte no préprio perfil, de forma que se possibilite
o aparafusamento deste nas vigas, similar ao procedimento utilizado nos painéis. Os bloqueadores devem
estar localizados sempre nas extremidades da laje e também espacados a pelo menos 3,60 m, coincidindo
sua mesa com as fitas de aco galvanizado, onde sdo ligados por meio de parafusos.

Blogueador - Perfil Ue

Cantoneira para fixagéo do
blogueador nas vigas de piso

Viga de piso

Fita metélica em

ago galvanizado

Figura 4.14 - Bloqueador

/ Fita de aco galvanizado: usado em conjunto com o bloqueador, consiste em conectar uma fita em ago
galvanizado perpendicularmente as mesas inferiores das vigas de piso, ja que, nas mesas superiores,
0 contrapiso ja possibilita esse travamento.

474, Escadas

Estruturas de escadas em Light Steel Framing sao construidas pela combinacao de perfis U e Ue,
normalmente os mesmos usados para os painéis. Para constituir degraus e espelhos, painéis rigidos,
como os painéis Masterboard, sdo os mais utilizados na estrutura. Pisos Umidos também séao viaveis
desde que usados com o sistema adequado.

Neste trabalho, trés métodos serdo descritos, e a escolha de um deles depende do tipo de escada, se aberta
ou fechada, e do contrapiso ou substrato utilizado. De acordo com Construccion con Acero Liviano - Manual
de Procedimiento (2002), os métodos mais utilizados sao:

a) Viga caixa inclinada

Indicada para escadas abertas, utiliza como apoio para o contrapiso uma guia dobrada em degraus (guia-
degrau), unida a uma viga caixa com a inclinagéo necessaria (Figura 4.15). O par dessa composi¢ao forma
o lance da escada e possibilita o apoio do contrapiso com painel Masterboard 40 mm. Nesta configuragéo,
o espelho devera ser de Masterboard para apoiar o degrau e enrijecer o conjunto.

Guia dobrada - Perfil U

Viga caixa

Viga caixa: 2 perfis Ue + 2 perfis U
com inclinagao da escada

Figura 4.15 - Desenho esquematico de escada viga caixa inclinada
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Foto 4.8 - Escada viga caixa inclinada
b) Painel de inclinacao

Indicado para escadas fechadas, é formado por uma guia-degrau unida a um painel com a inclinagao
necessaria a escada (Figura 4.16). O par dessa composi¢cao forma o lance da escada, e o contrapiso se
materializa, com a utilizacdo do painel Masterboard 40 mm. Nesta configuracéo, o espelho devera ser
de Masterboard para apoiar o degrau e enrijecer o conjunto.

Guia dobrada - Perfil U

Guia dobrada

Parafusos de fixacao entre
guia dobrada e painel

Painel com
inclinacdo da escada

&

Figura 4.16 - Desenho esquemético de escada painel com inclinagéo

/ Guia degrau

Para permitir o escalonamento tanto da escada de viga caixa como na de painel inclinado, € necessaria uma
peca que se obtém a partir da dobragem de uma guia (perfil U), segundo a sequéncia:

1. Marque a guia alternando as medidas do piso e do espelho do degrau;
2. Corte as mesas da guia nos locais marcados de modo a permitir a dobragem;
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3. A guia sera dobrada nas marcas alternando a direcéo (para dentro e para fora) em um angulo de 90°;

4. Uma vez completadas as dobras, aparafuse a guia por suas mesas a viga ou ao painel.

¢) Painéis escalonados + painéis de degrau

Os painéis horizontais que servem de base ao substrato sdo formados por dois perfis guias (U) e dois perfis
montantes (Ue), e se apoiam nos painéis verticais, cujos montantes assumem a altura correspondente a cada
degrau de modo a obter o escalonamento necessario a inclinacdo da escada (Foto 4.9).

Foto 4.9 - Montagem de uma escada de painéis escalonados

Esse painel escalonado € montado como um uUnico painel através de uma guia inferior continua para todos
0s montantes, conforme mostra a Figura 4.17 e o contrapiso pode levar Masterboard 23 ou 40 mm. Nesta
configuracdo, o espelho podera ser de Placa Cimenticia.

Guia do painel horizontal

Painel de degrau para

Montante do

painel horizontal -~
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apoio do substrato

Painel escalonado
para apoio de

painéis horizontais que
formam os degraus

Guia inferior do painel

Figura 4.17 - Desenho esquematico de uma escada de painéis escalonados

48. COBERTURAS

A cobertura ou telhado é a parte da construcao destinada a proteger o edificio da agao das intempéries,
podendo também desempenhar uma funcao estética. Telhados podem variar desde simples coberturas planas
até projetos mais complexos com grande interseccédo de aguas ou planos inclinados.

Os telhados inclinados, além da finalidade protetora, também funcionam como um regulador térmico dos
ambientes cobertos, ja que a camada de ar entre a cobertura e o forro constitui um excelente isolante térmico
(Cardao, 1964). Devido a isso, no Brasil, pais de clima tropical, os telhados inclinados sdo normalmente mais
eficientes no que diz respeito ao conforto ambiental.

Da mesma forma que acontece nas constru¢cdes convencionais, a versatilidade do sistema Light Steel Framing
possibilita a realizacdo dos mais variados projetos de cobertura. Para os telhados inclinados, a estrutura em
LSF segue o mesmo principio estrutural dos telhados convencionais em madeira. Portanto, o projeto de ambos
apresenta grande similaridade.

Segundo Moliterno (2003), o telhado compde-se de duas partes principais:

/ Cobertura: podendo ser de materiais diversos, desde que impermeaveis as aguas pluviais e resistentes a acao
do vento e intempéries.

/ Armacao: corresponde ao conjunto de elementos estruturais para sustentagdo da cobertura, tais como ripas,
caibros, tercas, tesouras e contraventamentos.

De acordo com o documento Design Guide for Cold-Formed Steel Trusses (LaBoube, 1995), publicado pela
AISI (American Iron and Steel Institute), a estrutura de um telhado deve suportar, além do peso proprio de seus
componentes, o peso dos revestimentos de cobertura, forros suspensos, materiais de isolamento, cargas de
vento, de neve, e outros equipamentos ou elementos fixados ou apoiados a estrutura. Deve-se prever também
os carregamentos durante a construcao e manutencao. Carregamentos referentes a chuva sé devem ser
considerados se o projeto da cobertura ndo previr drenagem apropriada das aguas pluviais.

48.1. Tipos de Coberturas

Ha uma grande variedade de solucdes estruturais para se materializar a cobertura de uma edificacao.

A escolha depende de diversos fatores, como tamanho do vao a cobrir, carregamentos, opcdes estéticas,
econdmicas etc. Neste capitulo, serdo citadas algumas das solugdes mais comuns para construgcdes em
Light Steel Framing, e apresentados detalhadamente os métodos empregados para coberturas inclinadas
por meio de caibros e tesouras, por serem de maior ocorréncia em construcdes residenciais.

48.1.1. Coberturas Planas

Apesar de serem menos comuns, as coberturas planas em Light Steel Framing sdo, na maioria dos casos,
resolvidas como uma laje Umida em que a inclinagao para o caimento da agua é obtida variando a espessura
do contrapiso de concreto, como mostra a Figura 5.1. (Consul Steel, 2002).

H Contrapiso de concreto

Guia superior da platibanda - Perfil U a1 Impermeabilizacéo
S ——mpefmeablzagao
o - J

S /
e oA Armadura de tela
Montante da platibanda - Perfil Ue £~~~ S v ST eletrossoldada
L d R

" Filme de polietileno
7

Perfil cantoneira

Guia inferior da -

platibanda - Perfil U <
Sanefa ou Guia | I! \\\lﬁ
- Perfil U 2

i
e > .
Enrijecedor de aima 4 /( .

Isolamento
termoacustico

Viga - Perfil Ue

nos apoios deviga

Guia superior do painel

.
= S _chap
e “\__Chapa metalica ondulada
~d
portante - Perfil U

] Fita metalica de travamento

Montante do painel |
portante - Perfil Ue

Figura 5.1 - Cobertura plana em Light Steel Framing
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Para vaos maiores sem apoios intermediarios, € possivel o uso de trelicas planas (Figura 5.2) confeccionadas
com perfis Ue galvanizados (Foto 5.1). As trelicas planas também podem ser utilizadas para estrutura de pisos
que demandam grandes cargas e vaos.

JAVAVAVAY

Figura 5.2 - Alguns tipos de trelicas planas para Light Steel Framing

Foto 5.1 - Treligas planas (Fonte: htlp://wwvv.aegismetalfraaming.com)

481.2. Coberturas Inclinadas

A estrutura de um telhado inclinado em Light Steel Framing € semelhante a de um telhado convencional, porém
a armagao de madeira € substituida por perfis galvanizados; e para possibilitar o principio de estrutura alinhada,
a alma dos perfis que compdem tesouras ou caibros deve estar alinhada a alma dos montantes dos painéis de
apoio e suas se¢des em coincidéncia, de modo que a transmisséo das cargas seja axial (Figura 5.3).
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Placa de madeira

Guia superior
do painel

Viga de teto ou braco
interior de tesoura

Montante painel
estrutural

Caibro ou brago superior
de tesoura (perfil Ue)

Figura 5.3 - Caibros € vigas alinhados com montantes de painel estrutural

Quando isso nao for possivel, da mesma forma como ocorre com lajes e painéis, deve-se usar uma viga
composta a fim de permitir a distribuicao das cargas aos montantes.

Telhados inclinados em Light Steel Framing podem ser construidos a partir de uma estrutura de caibros
ou por meio de tesouras ou trelicas.

48.2. Coberturas Estruturadas com Caibros e Vigas

Um telhado estruturado com caibros é um método empregado para construgdes do tipo “stick”, quando

os elementos estruturais (perfis U e Ue) sdo cortados e montados no local da obra. Utiliza-se esse tipo de
cobertura quando o vao entre os apoios permite o uso de caibros e deseja-se utilizar menor quantidade de aco
do que o empregado em tesouras. Porém, projetos de coberturas mais complexas e de maiores vaos podem
utilizar o sistema de caibros devidamente dimensionados e, em alguns casos, utilizando perfis duplos (Foto 5.2).

Foto 5.2 - Telhado estruturado com caibros em um laboratorio na Universidade Federal de Ouro Preto - MG (Fonte: Arquivo Célio Firmo)
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Uma estrutura tipica de caibros consiste em usar dois caibros cujas extremidades se apoiam nos painéis
portantes e, formando a inclinagao requerida, se encontram em uma cumeeira no topo do edificio (Figura 5.4).
O peso do telhado e outros carregamentos é transmitido através dos caibros aos painéis e, por conseguinte, a
fundacao.

Cumeeira viga composta
por perfis U e Ue

Y

Caibro - Perfil Ue /, //
/
V2
A

e
N
/
/)
G
- \<
5 S
v “~

Guia superior do painel

Montante painel

Figura 5.4 - Telhado tipico estruturado com caibros

A cumeeira pode ser um painel estrutural continuo que funcione como apoio ao encontro dos caibros, ou, como
€ mais comum, uma viga composta por perfis U e Ue (Foto 5.3), conforme o calculo.

Foto 5.3 - Cumeeira composta de perfis U e Ue para apoio dos caibros

A conexao dos caibros com a cumeeira pode ser por meio de cantoneiras (Figura 5.5) de espessura igual ou
maior que a dos caibros (Waite, 2000), ou através de pecas de suporte, como é apresentado na Figura 5.4.
(Consul Steel, 2002):

Perfil cantoneira para fixagéo
do caibro na cumeeira

Perfil cantoneira

Caibro - Perfil Ue Caibro - Perfil Ue

/

i ; /
Cumeeira: viga /
composta por
perfis U e Ue

Figura 5.5 - Cumeeira de telhado estruturado com caibros
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A fixacdo dos caibros e vigas nos painéis é obtida pelos enrijecedores de alma trabalhando em conjunto com
cantoneiras devidamente aparafusadas as guias superiores dos painéis, como é mostrado na Figura 5.4 (Elhajj,
Bielat, 2000).

Se necessario, escoras também sdo utilizadas para transferir as cargas aos painéis portantes internos e sdo
conectadas aos caibros e as vigas de teto (Figura 5.7), além de auxiliar a reduzir o vao e as dimensdes dos
caibros (Waite, 2000).

Cumeeira

Cumeeira

| Véo do caibro sem escora

Vao do caibro com escora

Contraventamento - Perfil Ue
Caibro - Perfil Ue

Forro
Viga de teto - Perfil Ue

Escora - Perfil Ue
Painel estrutural

Painel estrutural para
utilizacdo de escora

Painel estrutural

Véo de viga de teto

Figura 5.7 - Cobertura estruturada com caibros e vigas

Telhados de quatro aguas ou com interseccao de varios planos inclinados exigem maior diversidade de
elementos estruturais e podem ser construidos a partir de tesouras ou caibros, ou a combinacdo de ambos.
Para isso, espigdes e rincdes sao constituidos de perfis galvanizados U e Ue, e outras pecas especiais em aco
galvanizado para auxiliar na forma da inclinagdo do telhado e fixacdo dos elementos.

Espigdes e rincdes podem ser montados a partir de dois métodos, descritos por Waite (2000):

1. Viga caixa (encaixando perfil Ue em perfil U) ou composta (combinacéo de perfis U e Ue) segundo o projeto
estrutural, quando caibros complementares que dardo forma ao telhado sdo cortados no angulo apropriado

e conectados aos espigdes ou rincdes por meio de cantoneiras.

2. Dois perfis U fixados por suas almas a uma peca que possibilite o &ngulo apropriado (Figura 5.8), servindo
de guia para os caibros complementares, que ndo necessitam de cortes em angulos, sendo estes aparafusados
nas guias.

Pecga em aco para \

\ \

possibilitar inclinacao \.
do espigao y

Caibro - PerfilUe i\\l/ ‘ s - Perfil Ue
2 ARMERNRN
1 1
4 / h/
PerfillU  ~

- ﬁ Espigéo

Figura 5.8 - Espigéo formado a partir de dois perfis U
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48.2.1. Estabilizacao da Cobertura Estruturada com Caibros e Vigas

Cargas laterais de vento podem provocar deslocamentos e deformacdes na estrutura do telhado, uma vez que,
trabalhando isolados, os caibros sao instaveis lateralmente.

Para evitar tais fenbmenos e possibilitar que o sistema de caibros trabalhe em conjunto, devem-se fornecer
elementos enrijecedores (contraventamentos), que, além de vincular os caibros entre si, sejam capazes de
aumentar a resisténcia da estrutura do telhado.

Os elementos que possibilitam o contraventamento de uma cobertura estruturada por caibros, conforme os
procedimentos descritos por Elhajj (2000) no documento Prescriptive Method for Residential Cold-Formed steel
framing, séo:

/ Perfis U, Ue ou fitas de aco galvanizado fixados perpendicularmente aos caibros em sua mesa inferior
ou superior, de acordo com a cobertura do telhado (ver Figura 5.7);

/ Perfis U, Ue ou fitas de aco galvanizado fixados na mesa superior das vigas de teto (ver Figura 5.7);

/ Bloqueadores e fitas de aco galvanizado posicionados nas vigas de teto, seguindo o0 mesmo procedimento
descrito para vigas de piso;

/ Placas estruturais, capazes de atuar como diafragma rigido, fixadas nas mesas superiores dos caibros.

48.3. Coberturas Estruturadas com Tesouras ou Trelicas

Solucdo mais comum nas coberturas residenciais, tesouras ou trelicas cobrem grandes vaos sem precisar de
apoios intermediarios. No Brasil, tesouras de ago ja vém substituindo gradativamente as tesouras de madeira,
principalmente em processos de retrofit, gragas a grande resisténcia estrutural do aco, leveza das pecas, por
ser imune a insetos e incombustivel (Scharff, 1996).

Existe uma variedade muito grande no desenho de tesouras e isso se deve a fatores estéticos, funcionais,
climaticos, culturais etc.

De acordo com Moliterno (2003), as tipologias mais usadas sao:

/ Tesoura Howe:

Figura 5.9 - Tesoura Howe

A

Figura 5.10 - Tesoura Pratt

/ Tesoura Pratt:
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/ Tesoura Fink:

A mais utilizada nos Estados Unidos para residéncias em Light Steel Framing (Scharff, 1996).

Figura 5.11 - Tesoura Fink

Segundo Scharff (1996), outros desenhos de tesouras adotados sao:

/ Tesoura alema:

Figura 5.12 - Tesoura alema

/ Tesoura belga:

Figura 5.13 - Tesoura belga

As tesouras ou trelicas podem vir pré-fabricadas ou ser montadas no préprio canteiro da obra. Em ambos os
casos, as tesouras devem ser projetadas e dimensionadas por profissionais especializados. Porém, tesouras
pré-fabricadas apresentam algumas vantagens, tais como precisao dimensional e menos tempo de trabalho
no canteiro. Para a confeccao de tesouras no proprio canteiro, muitas vezes, € necessario um grande espaco
plano disponivel para montagem da mesa de trabalho e pessoal preparado.

A tesoura é constituida a partir de membros estruturais, geralmente perfis Ue, que, conectados, constituem
uma estrutura estavel. Os elementos basicos da tesoura séo (Figura 5.14):
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/ Banzo superior: perfil Ue que da forma e inclinagdo a cobertura do telhado;

/ Banzo inferior: perfil Ue que da forma e inclinagdo ao forro do espago coberto;

/ Montantes ou pendurais: perfis Ue dispostos verticalmente e que vinculam o banzo superior ao inferior;

/ Diagonais: perfis Ue inclinados que vinculam os banzos superior e inferior;

/ Enrijecedores de apoio: recorte de perfil Ue colocado nos pontos de apoio da tesoura, para transmitir os
esforcos, e evitar a flambagem local dos perfis dos banzos;

/ Contraventamentos: perfis U, Ue ou fitas de ago galvanizado que vinculam as tesouras e proporcionam
estabilidade ao sistema de cobertura.

Pendural - Perfil Ue

Contraventamento em "X"
do pendural (perfis Ue)

Diagonal - Perfil Ue

Contraventamento do
Montante ou pendural banzo superior
intermediario (perfil Ue) " g "
Enrijecedor Banzo superior
de alma - Perfil Ue
Beiral h
Contraventamento

Banzo inferior
- Perfil Ue

do banzo inferior

Figura 5.14 - Elementos de uma tesoura

Segundo Scharff (1996), as ligacdes entre os membros de uma tesoura podem ser executadas de diferentes
formas. Porém, os dois métodos mais comuns s&o:

/ No mesmo plano, onde ocorrem os nés da tesoura, aparafusam-se os perfis em chapas de Gusset (Foto 5.4);

Foto 5.4 - Tesoura em “meia-agua”, cujos elementos estdo fixados em placas metalicas de ago (placas de Gusset)
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/ Camada sobre camada, quando os perfis que formam pendurais e diagonais sdo aparafusados ao banzo
superior e inferior por suas almas. Assim, a abertura dos perfis dos banzos fica para um lado e a dos perfis de
pendurais e diagonais, para outro. Na unido do banzo superior com o inferior, devem-se recortar a mesa e o
enrijecedor de borda do perfil do banzo inferior, de forma a permitir o encaixe, conforme mostra a Figura 5.15:

& ;
N\ \\ B Banzo superior da tesoura

Banzo inferior com recortes

nos flanges e enrijecedores de
borda para permitir o encaixe

Figura 5.15 - Detalhe da unido do banzo superior e inferior de uma tesoura

Nos dois métodos descritos, o plano definido pelas almas das pecas deve coincidir com as almas dos
montantes que servem de apoio.

Os banzos superiores podem se prolongar em balancgo, além do encontro com os painéis de apoio, formando
o beiral do telhado. Os banzos superiores s&o arrematados nas suas extremidades por um perfil U (Figura 5.16).

Vi Banzo superior
- Perfil Ue

) Banzo inferior
J - Perfil Ue

Guia superior ( Enrijecedor de alma
do painel Perfil cantoneira
Sanefa s Py ~_A
- Perfil U ' ) )
Montante

Figura 5.16 - Detalhe de beiral de telhado

A cumeeira pode apresentar uma variagcao de desenhos que dependem do formato da tesoura e do tipo de
ligacao das pecas (Figuras 5.17 € 5.18).

Banzo superior com
pam—J 2l oLl U
/| recortes nos flanges
/| para permitir o encaixe

Pendural - Perfil Ue

Diagonal Diagonal

Figura 5.17 - Detalhe da cumeeira de tesoura Pratt

VH/

AN NN NN NN NN NN RN NN



+

[
I\
£
++
17

Figura 5.18 - Detalhe de cumeeira com tesoura (a) Howe e (b) Pratt

Para telhados em duas aguas, o painel de fechamento do oitdo € construido de acordo com a presenca e
disposicao do beiral. Quando ndo houver beirais perpendiculares ao plano das tesouras, o oitdo sera um painel
com mesma inclinagéo e altura das tesouras (Figura 5.19).
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Figura 5.19 - Painel de fechamento do oitdo

Para o uso dos beirais, é necessario construir um painel auxiliar denominado “painel de beiral”, cuja fixagdo na
estrutura do telhado pode empregar dois métodos, descritos no Construccion com Acero Liviano - Manual de
Procedimiento:

1. O painel do beiral pode se apoiar sobre o oitdo, fixando-se na primeira tesoura, situagdo mais recomendavel; ou

2. O painel do beiral pode ser fixado no painel do oitéo, ficando em balanco.

No 1° caso, a altura do oitdo deve ser menor que a altura da tesoura tipo para permitir o transpasse e o apoio
do beiral, que se fixara na primeira tesoura do telhado, conforme Figura 5.20:
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Painel de beiral
sobre o oitdo

Painel do oitdo menor que tesoura
tipo para permitir o apoio do beiral

Tesoura de altura igual do oitdo
para permitir o transpasse do beiral

Tesoura tipo para fixagéo do beiral

Figura 5.20 - Painel de beiral

Para poder unir o beiral a tesoura, deverao ser reforcados os banzos superiores da mesma com um perfil U
formando uma secéo caixa, onde possa ser fixado o painel de beiral, como mostra a Figura 5.21:

Sanefa do beiral

Perfil U para permitir
a fixacdo do beiral ao
balanco superior da tesoura tipo

Balanco superior da tesoura

Balanco inferior da tesoura

Figura 5.21 - Detalhe de fixagdo de painel de beiral

Em alguns casos, pode se colocar, junto com o painel do oitdo, uma tesoura de mesma altura a fim de permitir
uma superficie para aparafusar as placas de forro e a fixacdo dos contraventamentos até o extremo da estrutura.

Ja que a alma dos perfis do beiral deve coincidir com a alma dos montantes que servem de apoio, a modulacao
do painel de beiral dependera do angulo de inclinacédo do telhado.

O painel de beiral em balango sé é adotado quando houver uma pequena projecao do beiral e se utilizar o
diafragma rigido na cobertura do telhado. O painel do beiral é fixado ao oitdo que tem a mesma altura das

tesouras (Figura 5.22).
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Painel do oitde de
mesma altura da tesoura

tipo para fixacao do beiral

Painel do beiral em balango
fixado ao oitdo

7. 7

Figura 5.22 - Painel de beiral em balango

A modulacgédo desse tipo de beiral ndo deve necessariamente coincidir com a do painel do oitdo onde esta
fixado. A flexdo do balanco é em parte absorvida pelas placas do diafragma, que estardo fixadas tanto aos
banzos superiores das tesouras como ao painel do beiral.

Para telhados de quatro aguas ou com intersecéo de planos inclinados (Foto 5.5), ha basicamente trés formas
de execucao descritas no Construccion com Acero Liviano - Manual de Procedimiento:

1. Por meio de vigas e caibros, segundo o método apresentado anteriormente para telhados estruturados com
caibros;

2. Painéis de telhado, onde sdo executados painéis para formar a volumetria do telhado, conforme mostra a
Figura 5.23. A intersecdo desses painéis inclinados se da por meio de espigdes compostos de perfis U e Ue,
conforme foi descrito para telhados estruturados por caibros.

Foto 5.5 - Telhado com intersegéo de varios planos (Fonte: http://www.aegismetalframing.com)

s

Rincéo

Tesoura tipo

Figura 5.23 - Método para construgdo de telhados de quatro 4guas

3. Por meio de tesouras auxiliares. A partir da tesoura tipo, forma-se uma sequéncia de tesouras auxiliares de
formato trapezoidal, com alturas correspondentes a sua posicdo na inclinacdo do telhado e que apoiarédo as
tercas, como mostra a Figura 5.24:

Tesoura

- Perfil Ue

Figura 5.24 - Tesouras auxiliares

Ha ainda outro método descrito por Waite (2000), no qual sdo usadas tesouras de meia-agua que, fixadas
perpendicularmente aos pendurais das tesouras das extremidades, junto com os caibros, dardo forma a
inclinagdo do telhado.

Ainda segundo Waite, as tesouras das extremidades do telhado de quatro aguas devem ser reforgadas, pois

assumem mais carregamentos que as outras tesouras que compdem o telhado. A tesoura-mestra é composta
por duas tesouras tipos aparafusadas juntas.
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48.3.1. Estabilizacao da Cobertura Estruturada com Tesouras

De acordo com o documento Design Guide for Cold-Formed Steel Trusses, o contraventamento inadequado

€ a razao para a maioria dos colapsos do sistema de tesouras durante a construcédo. O contraventamento
apropriadamente instalado € vital para a seguranca e qualidade da estrutura do telhado durante a montagem ou
sua vida util.

A funcao do contraventamento é fazer com que as tesouras do telhado atuem juntas como uma unidade para
resistir as solicitagcdes aplicadas a estrutura, uma vez que, isoladas, as tesouras sao instaveis lateralmente e
tendem a girar em torno do eixo definido pela linha de seus apoios.

A estabilizacado da estrutura de cobertura é dada por:

a) Gontraventamento lateral
Compostos por perfis U e Ue que, fixados perpendicularmente as tesouras, além de reduzirem o comprimento

de flambagem dos banzos superiores (Figura 5.25) e inferiores, servem para transferir a acao do vento para as
tesouras e contraventamentos verticais.

Contraventamento do banzo

superior - Perfil Ue

Figura 5.25 - Contraventamento lateral do banzo superior

b) Contraventamento vertical ou em “X”

Estrutura plana vertical formada por perfis Ue cruzados, dispostos perpendicularmente ao plano das tesouras,
travando-as e impedindo sua rotacao e deslocamento, principalmente contra a agao do vento (Figura 5.26).

Painel do beiral . Tesoura Painel do beiral
Contraventamento vertical no

Painel do oitao /\ pendural das tesouras Painsl do oitso
. 7 T T} T} T} T ] T} T} T} T} ] T} [ [T T ] ] ‘J

Banzo superior Banzo inferior

Figura 5.26 - Vista lateral de estrutura de telhado mostrando o contraventamento em “X” do sistema de tesouras
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49. FECHAMENTO VERTICAL
49,1, Placas Cimenticias Impermeabilizadas

O fechamento vertical de uma edificacdo € composto pelas paredes externas e internas. No steel framing,

os componentes de fechamento sao leves, complementando a estrutura que ja é dimensionada para suportar
menores cargas com as vedacodes. A Placa Cimenticia Impermeabilizada da Brasilit € o componente

ideal para esse fechamento, pois é fixada externamente a estrutura como uma “pele”, e ja contém em si as
caracteristicas de acabamento final do fechamento, podendo receber massa texturizada ou revestimentos
diretamente, coerentes com a construcao “seca”.

Foto 6.1 - Fechamento vertical com Placas Cimenticias Impermeabilizadas Brasilit 10 mm (Fonte: Wall Tech)

Para mais informacdes sobre fechamentos com Placa Cimenticia Impermeabilizada Brasilit, consulte o
primeiro moédulo deste Guia de Sistemas, exclusivo sobre as caracteristicas e aplicagdes desse produto.

492 Gesso Acartonado

As placas ou chapas de gesso acartonado constituem o fechamento vertical da face interna da maioria dos
painéis estruturais e ndo estruturais que constituem o invélucro da edificagcdo em steel framing, e também
o fechamento das divisérias internas.

Foto 6.2 - Fechamento interno em gesso acartonado (Fonte: Placo)
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Foto 6.3 - Os trés tipos de placas de gesso acartonado oferecidos no mercado (Fonte: Placo)

Como foi mencionado no capitulo 3, os painéis internos, quando ndo séo estruturais, podem ser construidos
empregando o sistema drywall, que também é constituido de perfis U e Ue de ago galvanizado, porém de
menores dimensdes, uma vez que apenas suportam o peso dos fechamentos e revestimentos, e de pecas
suspensas fixadas em sua estrutura, como armarios, bancadas, quadros etc.

4921, Caracteristicas das Placas de Gesso Acartonado

A vedacéo de gesso acartonado € um tipo de vedagéo vertical utilizada na compartimentacao e separagéo de
espacos internos em edificagdes, leve, estruturada, fixa, geralmente monolitica, de montagem por acoplamento
mecanico e constituido usualmente por uma estrutura de perfis metalicos e fechamento de chapas de gesso
acartonado (Sabbatini, 1998; Holanda, 2003).

As chapas de gesso acartonado s&o vedagdes leves, pois ndo possuem funcéo estrutural e sua densidade
superficial varia de 6,5 kg/m? a 14 kg/m? dependendo de sua espessura (Abragesso, 2004).

As placas de gesso acartonado séo fabricadas industrialmente e compostas de uma mistura de gesso, agua e
aditivos, revestidos em ambos os lados com laminas de cartdo, que conferem ao gesso resisténcia a tragéo e
flexao.

Esse sistema permite derivacdes e composicoes de acordo com as necessidades de resisténcia a umidade e
fogo, isolamento acustico ou fixacdo em grandes vaos (Krtiger, 2000).

As dimens6es nominais e tolerancias sao especificadas por normas e, de forma geral, as placas ou chapas
sdo comercializadas com largura de 1,20 m e comprimentos que variam de 1,80 m a 3,60 m, de acordo com o
fabricante, com espessuras de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm.

No mercado nacional, sdo oferecidos trés tipos de placa:

/ A Placa Standard (ST), para aplicacao em paredes destinadas a areas secas;

/ A Placa Resistente a Umidade (RU), também conhecida como placa verde, para paredes destinadas a
ambientes sujeitos a acdo da umidade, por tempo limitado de forma intermitente;

/ A Placa Resistente ao Fogo (RF), conhecida como placa rosa, para aplicagdo em areas secas, em paredes
com exigéncias especiais de resisténcia ao fogo.

49.2.2. Perfis de Ago para Sistemas Drywall

Os perfis de ago galvanizado séo fabricados pelo mesmo processo de conformagéao dos perfis para LSF,
porém a espessura das chapas € menor, ja que os perfis ndo tém funcéo estrutural na edificagao.

Como nos painéis em Light Steel Framing, as divisorias em drywall sdo compostas por guias superiores,
inferiores e montantes verticais, a fim de possibiliar uma estrutura para fixagao das chapas.
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O espacamento entre os montantes ou modulagao, assim como nos painéis do sistema Light Steel Framing,
pode ser de 400 ou 600 mm, de acordo com as solicitacdes exercidas pelas placas de fechamento,
revestimentos e pecgas suspensas fixadas ao painel. A modulagéo funciona como ferramenta para a
racionalizacao do sistema de fechamento, otimizando o uso das chapas, aumentando o nivel de industrializacao
da construgcéo, uma vez que diminui os desperdicios com cortes e adaptacdes, e aumenta a velocidade de
execucao.

Foto 6.4 - Isolamento termoacustico (Fonte: Isover)

49.3. Aspectos de Projeto e Execucao

Antes de iniciar a montagem do sistema de fechamento interno, é importante verificar a compatibilizacdo dos
projetos entre si. Devem ser verificadas também as seguintes condicdes:

/ Todo o fechamento vertical externo ja deve estar instalado e as juntas, tratadas; lajes de piso e telhado
devem estar terminadas.

/ Atividades que utilizaram agua devem ter sido finalizadas.

/ Os periodos de cura devem estar vencidos, como no caso de lajes Umidas e fundacdes tipo radier.

/ As lajes e fundagdes devem estar niveladas e preferencialmente acabadas.

/ Os ambientes devem estar protegidos da entrada de chuva e umidade excessiva.

/ As saidas das instalagdes hidraulicas e elétricas devem estar devidamente posicionadas, e as prumadas
ja prontas, evitando-se grandes rasgos nos perfis metalicos.

/ Para a fixagcao dos perfis para drywall, verifique se o elemento de fixacdo é compativel com a base de apoio.
com exigéncias especiais de resisténcia ao fogo.

Anotacodes
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Tabela 6.1 - Qualificagéo do isolamento acustico. Fonte: Gerges (1992) apud Sales (2001)

Quantificacéo do isolamento Perda de transmissdo (PT) Condigoes de audicéo

Compreende-se a conversacdo normal

Pobre <30dB acilmente através da parede.

Regui 3023508 T PR
3524008 L
Moo 0ads B i o oo
Excelente > 45 dB Ouvem-se muito fracamente os sons muito

altos.

Tabela 6.2 - Indice de Reduco Actstica (Rw) da I3 de vidro. Fonte: Isover - Saint-Gobain, 2005

Parede simples  Parede dupla  Parede simples  Parede dupla  Parede simples  Parede dupla

Espessura da 13 de vidro (mm) 50 50 75 75 100 100

RW (dB) 43 50 47 55 52 58

494, Isolamento Termoacustico

O desempenho termoacustico de uma edificagdo é determinado pela sua capacidade de proporcionar
condicbes de qualidade ambiental adequadas ao desenvolvimento das atividades para as quais ela foi
projetada. Esse desempenho é influenciado por uma série de fatores. Dentre estes, podemos citar a localizagdo
e posicionamento do edificio e suas dependéncias, os tipos de vedacdes e coberturas, seus revestimentos

e cores, tipos de esquadrias, tamanho e posicionamento das aberturas etc.

O isolamento termoacustico € uma forma de controlar a qualidade do conforto dentro de um ambiente,
de modo que as condicdes externas nao influenciem as internas, barrando a transmissao de sons e evitando
as perdas ou ganhos de calor para meio externo ou contiguo.

As vedagoes verticais tém papel fundamental no isolamento termoacustico, pois constituem as barreiras fisicas
entre os ambientes e o exterior.

Tradicionalmente, os principios de isolacdo consideram que materiais de grande massa ou densidade sao
melhores isolantes. Porém, é errado pensar que estruturas e vedacdes mais leves, que tém consequentemente
uma menor massa para isolamento dos ambientes, podem levar a condi¢cdes de conforto ndo satisfatérias.

O conceito de lei de massa nao pode ser aplicado as construgdes com LSF. Os principios de isolamento
termoacustico em LSF baseiam-se em conceitos mais atuais de isolagdo multicamada, que consiste em
combinar placas leves de fechamento afastadas, formando um espaco entre os mesmos, preenchido por
material isolante (14 de vidro Isover). Nesse aspecto, diversas combinacées podem ser feitas a fim de aumentar
o desempenho do sistema, por meio da colocagao de mais camadas de placas ou aumentando a espessura
da |a de vidro.
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50. LIGAGOES E MONTAGEM
50.1. Ligacoes
Existe uma ampla variedade de conexdes e ligagdes para estruturas de aco e seus componentes, embora

nem todas sejam tao utilizadas. Apesar da importancia das ligagdes, em muitos casos ndo se da a necessaria
atencdo ao assunto, o que pode comprometer o desempenho da estrutura e encarecer os custos da obra.

Figura 7.1 - Ponta broca

Figura 7.2 - Ponta agulha

Segundo Elhajj (2004), a escolha de um tipo especifico de ligacédo ou fixagcdo depende dos seguintes fatores:

/ Condicbes de carregamento;

/ Tipo e espessura dos materiais conectados;

/ Resisténcia necessaria da conexao;

/ Configuracédo do material;

/ Disponibilidade de ferramentas e fixacoes;

/ Local de montagem, se no canteiro ou em uma fabrica ou oficina;
/ Custo;

/ Experiéncia de mao de obra;

/ Normalizacao.

a)

Figura 7.3 - Tipos de cabeca de parafusos mais utilizados em ligages com LSF:
a) cabeca lentilha; b) sextavada; c) panela e d) trombeta.
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50.1.1. Parafusos

Os parafusos autoatarraxantes e autoperfurantes sdo os tipos de conexdo mais utilizados em construcdes
com Light Steel Framing no Brasil. Portanto, neste capitulo, serdo abordadas as ligacdes dessa natureza e
suas aplicacdes. Existe no mercado uma série de tipos de parafusos para cada ligacao especifica (metal/
metal, chapa/metal), possibilitando uma fixacao de facil execucéao tanto no canteiro como na pré-fabricacao
de componentes. Outro aspecto importante é que a industria vem sempre desenvolvendo processos para
aumentar a durabilidade e o desempenho dos parafusos. Portanto, eles sdo elementos extremamente
confiaveis do sistema. Os parafusos utilizados em LSF sdo em acgo carbono com tratamento cementado e
temperado, e recobertos com uma protecao zinco-eletrolitica para evitar a corrosdo e manter caracteristicas
similares a estrutura galvanizada.

Os parafusos autoatarraxantes apresentam dois tipos de ponta: ponta broca (Figura 7.1) e ponta agulha
(Figura 7.2). A espessura da chapa de aco a ser perfurada é que define o tipo de ponta a ser utilizada.

g

Figura 7.4 - Parafuso cabega lentilha e ponta broca (Fonte: Ciser Parafusos e Porcas)

Figura 7.5 - Parafuso cabega sextavada e ponta broca (Fonte: Ciser Parafusos e Porcas)

J

Figura 7.6 - Parafuso cabeca trombeta e ponta broca (Fonte: Ciser Parafusos e Porcas)

Figura 7.7 - Parafuso cabega trombeta e ponta broca com asas (Fonte: Ciser Parafusos e Porcas)
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Foto 7.1 - Parafusadeira (Fonte: Construtora Sequéncia)

Parafusos com ponta agulha perfuram chapas de aco com espessura maxima de 0,84 mm (Elhajj, 2004) e sédo
recomendados para uso em perfis de aco ndo estruturais como os usados em drywall.

Os parafusos com ponta broca sao utilizados em chapas de ago com espessura minima de 0,84 mm
(Elhajj, 2004). Sao muito empregados quando ha a conexao de varias camadas de materiais e sdo os mais
recomendados nas ligacdes de perfis estruturais.

A cabeca do parafuso define o tipo de material a ser fixado. Os parafusos com cabeca tipo lentilha, sextavada
e panela sdo empregados para a fixagdo de perfis de ago entre si (ligagdo metal/metal). Ja os parafusos com
cabeca tipo trombeta servem para a fixagdo de placas de fechamento nos perfis de acgo (ligagcao chapa/metal)
(Figura 7.3).

Normalmente, as fendas s&o do tipo Phillips n° 2, exceto em parafusos sextavados, que ndo possuem fenda.

50.1.2. Aplicagoes

A seguir, os tipos de parafusos e suas aplicagcdes em construgcdes com o sistema LSF:

/ Parafuso cabeca lentilha e ponta broca (Figura 7.4): normalmente utilizado nas ligagdes tipo metal/metal,
ou seja, entre perfis e em fitas de aco galvanizado. Sua cabeca larga e baixa permite fixar firmemente as
chapas de aco sem que estas se rasguem e sem causar abaulamentos nas placas de fechamento.

E principalmente utilizado na ligagdo entre montantes e guias.

/ Parafuso cabeca sextavada e ponta broca (Figura 7.5): também conhecido como parafuso estrutural,

é utilizado na ligacao entre painéis, de perfis em tesouras, enrijecedores de alma em vigas de piso e nas
pecas de apoio das tesouras. O perfil de sua cabeca impede que seja utilizado onde uma placa é
posteriormente colocada.

/ Parafuso cabeca trombeta e ponta broca (Figura 7.6): é utilizado na fixagao de placas de gesso e Placas
Cimenticias. Sua cabeca permite a total penetragdo no substrato, ficando rente a superficie. Disponivel
em diversos comprimentos dependendo da quantidade de camadas de chapas a serem fixadas.

/ Parafuso cabeca trombeta e ponta broca com asas (Figura 7.7): usado na fixacdo de Placas Cimenticias.
A cabeca tipo trombeta permite a total penetracdo no substrato. As asas, que se encontram entre a ponta
€ arosca, proporcionam uma perfuracdo de maior diametro na placa, nao permitindo que os filamentos
do material que a compdem obstruam a perfuragcdo. Essas asas se desprendem quando fazem contato
com o perfil de aco onde se fixa a placa.

A parafusadeira € uma das ferramentas mais utilizadas em construgcdes com LSF, pois executa as fixagcoes

por meio de parafusos nas ligacdes entre diversos componentes do sistema (Foto 7.1). O tipo da cabeca do
parafuso e as fendas da mesma determinam qual tipo de boquilha é usado na parafusadeira para permitir sua
fixacdo. Nas construcdes em LSF, basicamente se usam bits de # 2 e # 3 para os parafusos com fenda Phillips

e capuz para cabecas sextavadas.
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51. DIRETRIZES DE PROJETO

51.1. Industrializacdo da Construcao

Para que seja possivel explorar o potencial do Light Steel Framing como um sistema construtivo industrializado,
€ necessario que o arquiteto/engenheiro, além de dominar a tecnologia, incorpore ao projeto arquitetdénico as
ferramentas indispensaveis ao processo de industrializacdo da construcado. Essas ferramentas proporcionam
uma maior eficiéncia e produtividade na execucgao da obra, resultando em construcdes de qualidade, com
baixo potencial de patologias e, consequentemente, uma maior satisfagdo por parte do usuario final.

O processo de industrializacdo da construcéo se inicia na concepcéo do projeto arquitetdnico. E nessa etapa
que as decisdes tomadas representam mais de 70% dos custos da construgéo (Cambiaghi, 1997). Ou, ainda,
segundo Meseguer (1991), o projeto é responsavel, em média, por 40% a 45% das “falhas de servico” em
edificios.

Por isso, é fundamental que o projeto seja pensado em conformidade com todos os seus condicionantes, pois
sistemas industrializados sdo incompativeis com improvisacdes no canteiro de obras, e a reparacao dos erros
pode acarretar em prejuizos tanto financeiros como de qualidade do produto final.

A industrializacao esta essencialmente relacionada aos conceitos de organizacéao, repeticao e padronizacéo

do produto e mecanizacdo dos meios de producédo (Bruna, 1976). Podemos definir como industrial: “O método
que, entre varias modalidades de producio, é baseado essencialmente em processos organizados de natureza
repetitiva, e nos quais a variabilidade incontrolavel e causal de cada fase de trabalho, que caracteriza as agdes
artesanais, é substituida por graus predeterminados de uniformidade e continuidade executiva, caracteristica
das modalidades operacionais parcial ou totalmente mecanizadas” (Ciribini, 1958, apud Rosso, 1980).

Porém, a industria da construcao civil tradicional difere em varios aspectos da industria de transformacao e,
como coloca Meseguer (1991), caracteristicas peculiares da construcao, tanto da natureza do processo de
producao como do préprio mercado, dificultam a transposicao de varias ferramentas da producéo industrial
para o seu ambiente, entre elas:

. A construcgao civil € uma industria de carater n6made.

. Seus produtos sdo Unicos e nao seriados.

. Sua producéo é centralizada, ndo se aplicando conceitos de producédo em linha.
. Sua producéo é realizada sob intempéries.

. Utiliza m&o de obra intensiva, com pouca qualificacdo e com alta rotatividade.

. Possui grande grau de variabilidade dos produtos.

. Possui pouca especificagao técnica.

. Seu produto geralmente é Unico na vida do usuario.

. Possui baixo grau de precisédo, se comparado com as demais industrias.

© 00 N O Ok WN =

Contudo, isso n&o inviabiliza a adocado dos conceitos da industria na construcao civil. Como afirma Teodoro
Rosso (1980): “Quando o produto é unico e € realizado num processo sui generis, nao repetitivo (one-off), ndo
temos condicdes de aplicar séries de produgédo, mas a mecanizagao e outros instrumentos de industrializacéo
sao, todavia, validos. Entretanto quase todos os produtos de processos one-off podem ser fracionados em
partes ou componentes intermediarios a serem fabricados por industrias subsidiarias, facultando em geral para
essas subsidiarias a producéo de séries e formacao de estoques. O processo final resulta, assim, apenas em
operacdes de montagem, ajustagem e acabamento”.

Métodos apropriados aplicados desde a concepg¢ao do projeto e calcados no gerenciamento do processo
de produgéo/construcao levardo a industrializagdo da construcao civil.
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O sistema Light Steel Framing apresenta dois niveis de producao de edificagcoes:

1. Producgéo de uma edificacao através da montagem da estrutura “in loco” e da instalacéo posterior dos
demais subsistemas, como fechamentos, elétrico-hidraulico, esquadrias, revestimentos, entre outros.

Ou seja, a edificacado é subdividida em uma série de componentes elementares que se combinam,

e a execucgao é dada em uma sucessao de etapas ocorridas no canteiro. Nesse nivel, varios componentes
podem ser industrializados, porém alguns processos ainda acontecem de forma convencional.

2. Sistemas modulares pré-fabricados nos quais os mddulos ou unidades produzidos pela industria séo
transportados ao local da obra e podem vir com todos os subsistemas ja instalados. Essas unidades podem
constituir toda a edificacdo ou apenas parte dela, como ocorre com os banheiros pré-fabricados. Quanto maior
o nivel de industrializagdo no processo de construcao dessas edificacdes, menor a quantidade de atividades
no canteiro, resumindo-as a montagem e interligacdo das unidades, formando um sistema estrutural Unico.

O Japao possui uma industria altamente desenvolvida, na qual edificios e casas residenciais sdo construidos

a partir de unidades modulares, que podem inclusive ser personalizadas por meio de opgdes de catalogo
oferecidas pela indUstria aos clientes.

Somente o uso de produtos provenientes da industria ndo torna a construcao industrializada nem significa

o sucesso do empreendimento. Deve-se, antes de tudo, conceber o projeto para o sistema construtivo
proposto, incorporando todas as suas propriedades, especificando e compatibilizando os seus subsistemas

e componentes, e antevendo o seu processo de construcao. E a filosofia de “construir no papel”.

Nao € viavel conceber determinado projeto usando, por exemplo, a légica do concreto armado e depois
simplesmente construi-lo utilizando o sistema LSF ou qualquer outro sistema estruturado em aco. Os resultados
serdo sempre insatisfatérios. A esse respeito, Coelho (2004) orientou os arquitetos:

“Utilizar o aco como elemento de construcdo transcende a simples substituicdo de um material por outro.

Dentre outros aspectos, é necessario:

a) Repensar os parametros tradicionais de projeto, item em que sdo exemplos o médulo basico vinculado
a producao industrial da estrutura e os vaos compativeis com as deformagdes admissiveis dos demais
materiais;

b) Estudar e compreender as propriedades e caracteristicas do aco e dos materiais complementares;

c) Definir antecipadamente os subsistemas que, junto com a estrutura, permitirdo manter o grau de
industrializacédo da construcao;

d) Incorporar a arquitetura detalhes construtivos eficientes para as interfaces entre a estrutura e as vedacgoes.
Entre outros”.

A industria da construcao tem apostado na racionalizagdo como forma de tornar mais eficientes os processos
de producao de edificios. Na falta de sistemas construtivos totalmente industrializados, racionalizar a
construcgao significa agir contra os desperdicios de materiais e mao de obra e utilizar mais eficientemente

os recursos financeiros. Em sentido mais amplo é, portanto, a aplicagcao de principios de planejamento,
organizacédo e gestédo, visando eliminar a casualidade nas decisdes e incrementar a produtividade do processo
(Rosso, 1980).

O processo de racionalizacdo comeca ainda na fase de concepcgao, na analise e especificacdo dos
componentes, na compatibilizagcdo dos subsistemas, no detalhamento, continua no processo de construcéo
e, posteriormente, de utilizagcdo, com a observacgao, registro e interpretacdo do comportamento do produto,
do seu desempenho no uso para, por meio da retroacao, otimizar sua qualidade.

Os recursos ou agoes a serem aplicados, que promovem a racionalizacdo no processo de projeto, sdo:

/ Construtibilidade, como um critério que deve incluir a facilidade de construgcéo e execugéo das atividades
no canteiro, bem como a fabricagao e transporte dos componentes;

/ Planejamento de todas as etapas do processo, desde a definicdo do produto, projetos, suprimentos,
execucao, até a entrega da obra;
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/ Uso da coordenacao modular e dimensional;

/ Associagao da estrutura de aco a sistemas complementares compativeis;

/ Formacao de equipes multidisciplinares, incluindo a participacdo de agentes da producgéo (construtoras ou
montadoras), para o desenvolvimento simultaneo dos projetos;

/ Coordenacgao e compatibilizacao de projetos antes da execucao;

/ Detalhamento técnico;

/ Antecipacao das decisoes;

/ Elaboracao de projeto para producéo, definindo os detalhes da execugéao e a sucessao da forma de trabalho;

/ Existéncia de uma visao sistémica comum a todos os participantes do processo.

A industria da construcéo divide-se em duas partes: a da edificacdo propriamente dita e a de materiais de
construcao, subsidiaria da primeira. Uma das finalidades da racionalizacao ¢ integrar as duas industrias.

Para que isso ocorra, devem-se formular principios comuns que estabelecam uma disciplina conceitual e
pragmatica que permita transformar os materiais de construgcdo em componentes construtivos de catalogo.
Uma condicao fundamental € a adoc¢ao do sistema de coordenagdo modular, como base para a normalizacao
dos componentes construtivos.

51.2. Coordenagao Modular

O objetivo da coordenacao modular é eliminar a fabricacdo, modificagcdo ou adaptacao de pecas em obra,
reduzindo o trabalho de montagem das unidades em seus correspondentes subsistemas e componentes
funcionais. Para isso, a industria deve disponibilizar os seus produtos dimensionados como multiplos de um
unico modulo, considerado base dos elementos constituintes da edificacao a ser construida. A adogcao de um
sistema de coordenagcdo modular é fundamental para a normalizagdo dos elementos de construcao e é uma
condigao essencial para industrializar sua producao.
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Figura 8.1 - Uso de malhas geométricas modulares para projetos de arquitetura em LSF
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O Brasil adotou a coordenacao modular na construcéao civil através da norma ABNT NBR-5706, 1977,
e estabeleceu o0 médulo basico (M) com um decimetro, ou seja, 10 cm. O mddulo basico desempenha trés
funcdes essenciais:

1. E o denominador comum de todas as medidas ordenadas.

2. E o incremento unitario de toda e qualquer dimensdo modular a fim de que a soma ou a diferenca de duas
dimensodes modulares seja também modular.

3. E um fator numérico, expresso em unidades do sistema de medidas adotado ou a razdo de uma progressao.
A metodologia basica para a aplicacao da coordenagdo modular na construgao civil é conseguida por meio

da integracédo dos subsistemas e componentes de uma edificacdo a uma malha modular que permita a
coordenacgao de todas as informacgdes do projeto.

51.3. Malhas Modulares

O uso de malhas ou reticulados, planos ou espaciais, serve de base tanto para a estrutura principal como para
0s outros componentes e subsistemas que também obedecem a um padrao de coordenagao modular.
Seu objetivo é relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares.

As malhas ou reticulados possibilitam posicionar e inter-relacionar os elementos estruturais, as vedacdes,
esquadrias, instalagdes e tantos outros componentes que obedecam a uma disciplina modular, permitindo um
melhor aproveitamento dos materiais, gerando um minimo de cortes e desperdicios. E funcionam como elo de
intercambio facilitador entre a coordenacéao funcional, volumétrica e, principalmente, estrutural da edificacao.

E sobre ela que serdo lancadas as concepcdes estruturais, que guardardo relacdes de proporgédo com os outros
elementos do edificio (Firmo, 2003).

O sistema de referéncia de uma edificagdo deve ser constituido por um conjunto de planos, linhas e pontos
introduzidos durante o processo de projeto, com o fim de facilitar o trabalho em cada etapa da edificacéo.
Essencialmente se trata de uma organizacdo geométrica em que todas as partes estao inter-relacionadas.
A base é o reticulado modular de referéncia que pode ser plano ou espacial, no qual sdo posicionados a
estrutura, as vedacoes, as esquadrias e outros equipamentos, isolados ou em conjunto.

Basicamente, a distancia entre duas linhas do reticulado ou de dois planos do reticulado espacial deve ser
o0 médulo basico (10 cm) para que, a partir dele, todas as outras medidas possam ser correlacionadas.
Porém, os reticulados ou malhas podem usar como base a modulacao da estrutura, contanto que sejam
multiplos ou submultiplos do médulo (Figura 8.1).

Segundo Rosso (1976), na pratica do projeto modular, € aconselhavel proceder a consideracao dos detalhes
logo apds o primeiro esboco. Isso decorre da consideracao de que o desenho livre das partes do edificio, em
funcao de uma livre execucgao na obra, ndo é mais possivel, pois todos estdo sujeitos a uma disciplina comum.
Porém, € um engano supor que projetos concebidos a partir de malhas e componentes modulares gerem

uma arquitetura plasticamente pobre e repetitiva. A infinidade de combinacdes e arranjos permite uma grande
flexibilidade, nas mais variadas linguagens arquitetdénicas. A grande vantagem é que os critérios técnicos

sao claramente definidos, ja que, para garantir a qualidade de uma edificagdo estruturada em aco, devem-se
considerar a tecnologia empregada e a qualidade e compatibilidade dos materiais utilizados.

Franco (1992) afirma que, ao se estabelecer um sistema de coordenacado que conjugue as caracteristicas
dimensionais dos materiais e componentes constituintes do sistema e o processo de producéo, pretendem-se
alcancar os seguintes beneficios:

/ Simplificacdo da atividade de elaboracao do projeto;

/ Padronizacado de materiais € componentes;

/ Possibilidade de normalizacgéo, tipificagéo, substituicdo e composicéo entre componentes padronizados;
/ Diminuicdo dos problemas de interface entre componentes, elementos e subsistemas;
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/ Facilidade na utilizacado de técnicas pré-definidas, facilitando inclusive o controle da producéo;

/ Reducéo dos desperdicios com adaptagoes;

/ Maior precisao dimensional;

/ Diminuicao de erros da mao de obra, com consequente aumento da qualidade e da produtividade.

51.4. Projeto para Producao

Para Barros (2003), o atual processo de projeto, que enfatiza a definicdo do produto sem levar em conta as
necessidades de producdo, pouco contribui para o avango tecnoldgico nos canteiros de obra.

No processo construtivo tradicional, os projetos executivos que chegam ao canteiro geralmente informam
apenas as especificacdes do produto e o dimensionamento necessario, indicando as formas finais do edificio
no caso do projeto arquitetdnico, ou as caracteristicas técnicas dos subsistemas, sem contribuir para o modo
como as operacdes devem se suceder. A falta de compatibilizagdo entre subsistemas € comum, resultando em
problemas que, na maioria das vezes, sao resolvidos pelo préprio pessoal de obra. Assim, frequentemente,

as decisdes de como construir sdo tomadas no préprio canteiro.

Melhado (1994) fornece um conceito mais abrangente de projeto quando afirma que o projeto de edificios deve
extrapolar a visdo do produto ou da sua fungao, devendo ser encarado também sob a 6tica do processo da
construgéo. O projeto deve incluir, além das especificacdes do produto, também as especificagdes dos meios
estratégicos, fisicos e tecnoldgicos necessarios para executar o seu processo de construgao.

Assim, como conclui Taniguti (1999), para evoluir no processo de producéo de edificios, é necessario melhorar
o processo de elaboragéo do projeto, considerando simultaneamente os varios subsistemas, bem como o
contelido do projeto, o qual, além da forma do produto, deve apresentar também o aspecto de como produzir.
Quando a industria da construgao trabalha com sistemas construtivos racionalizados e/ou industrializados,

€ essencial que o projeto, além de enfocar o produto, contemple também o modo de produgéo, para que
realmente possa se explorar o potencial produtivo e se atingir os resultados esperados.

O projeto para a producgéo é definido por Melhado (1994) como um conjunto de elementos de projeto elaborado
de forma simulténea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo no &mbito das atividades de
producd@o em obra, contendo as definicdes de:

/ Disposicao e sequéncia das atividades de obra e frentes de servico;

/ Uso de equipamentos;

/ Arranjo e evolucao do canteiro;

/ Dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos préprios da empresa construtora.

O papel essencial do projeto para a producéo é o de encontrar solugdes construtivas para determinado projeto,
concebido para uma certa tecnologia, inserindo as condicionantes de racionalizacdo e construtibilidade, a fim
de dar suporte a atividade de execugéo, por meio de um processo de producao seriado e definido, permitindo
0 seu controle, garantindo a qualidade desejada para o produto e redugao dos custos e desperdicios.

O projeto para producao nao deve ser confundido com o projeto de um subsistema da edificacao,
nao € apenas o detalhamento genérico que viabiliza as operagdes no canteiro.

Como se sabe, o processo de producgéo de edificios € uma atividade multidisciplinar que envolve a participagéo
de diferentes profissionais e projetistas, o que significa a necessidade de uma maior integracé@o entre as
diversas disciplinas de projeto (arquitetura, estrutura, instalagcbes, vedacoes, fundagdes etc.), bem como entre
essas disciplinas e as atividades da producéo.

O elemento de ligacao entre essas diversas disciplinas é a coordenacao de projetos, que € uma atividade

de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto, voltada a integragéo dos requisitos e das decisdes
de projeto. A coordenacgdo deve ser exercida durante todo o processo de projeto, e tem como objetivo facilitar
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a interatividade entre os diversos membros e equipes, a fim de melhorar a qualidade dos projetos a serem
desenvolvidos e promover sua compatibilizacéo.

A coordenacao de projetos pode ser exercida por uma equipe da prépria construtora, pelo escritério de
arquitetura ou por um profissional ou empresa especializada.

A coordenacao de projetos ndo vai resolver por si s6 todas as incongruéncias e ndo conformidades existentes
entre os projetos. Deve existir em comum, entre todos os agentes participantes, uma visdo sistémica do
processo de producédo e do produto/edificagao, resultando em um todo harmédnico e integrado. Novaes (1996)
apud Silva (2003) afirma que essa condigcéo so sera alcancada a partir da “adocédo de uma visao sistémica do
comportamento dos subsistemas de um edificio, através da elaboracao dos projetos para cada subsistema,

e seus componentes, compatibilizada com as dos demais, em respeito as necessidades particulares de cada
um e globais do edificio, visto como um organismo em funcionamento”.

51.5. Diretrizes para 0 projeto de arquitetura

A seguir, serdo apresentados alguns requisitos para a elaboragéo de projetos de arquitetura em LSF. O objetivo
é orientar os profissionais em aspectos essenciais para garantir edificacdes mais eficientes, resultado de
concepgodes planejadas e adequadas ao sistema LSF, e também para permitir a racionalizacéo do processo
construtivo.

51.5.1. Estudo Preliminar

E importante, desde a concepcdo do projeto, se pensar na forma de produzir ou construir. Portanto, ja no
estudo preliminar, devem ser considerados os conceitos e condicionantes estruturais.

O uso de malhas ou reticulados modulares planos e espaciais permite relacionar, em um primeiro momento,

a modulacao da estrutura e os painéis de fechamento. O reticulado modular de referéncia deve considerar

0 médulo basico de 10 cm, uma vez que é a partir dele que se referenciam as dimensdes dos componentes.
Porém, malhas de maiores dimensdes devem ser utilizadas para o projeto a fim de facilitar a criacao e o
desenho, contanto que sejam multiplos do moédulo fundamental. Para projetos com LSF, pode ser empregada
uma malha ou reticulado plano de 1200 mm x 1200 mm, uma vez que, no estudo preliminar, o arquiteto n&o tem
ainda a informacao precisa se a modulacao estrutural sera de 400 ou 600 mm. Portanto, quando se usa essa
malha multipla tanto de 400 como 600 mm, permite-se que posteriormente o projeto seja adequado a qualquer
das opcdes determinadas pelo projeto estrutural. Também essa modulacao de malha possibilita que desde os
primeiros esbogos se considere a otimizagcao no uso das placas de fechamento, uma vez que a maioria desses
componentes utiliza essa dimenséo.

Deve-se conceber um projeto coerente com o estagio tecnoldgico da construtora, ou seja, os métodos de
construcdo e montagem adotados pela empresa devem refletir na complexidade e escolha de componentes
da edificacao.

51.5.2. Anteprojeto

Nessa etapa, € essencial dominar o uso dos materiais e componentes que fazem parte da construcéo, para
uma melhor especificacao e integracao desses materiais, de acordo com a situacao.

E preciso atentar para o uso a que se destina o edificio e o clima local a fim de considerar o padréo de
acabamento e os critérios de desempenho termoacustico, uma vez que varias configuracoes sdo possiveis no
projeto de vedagdes. Essas condicdes sao determinantes na escolha dos componentes de fechamento vertical
e tipo de laje.

Especificar o tipo de revestimento e acabamento, para que seu peso préprio seja considerado no projeto
estrutural. Nessa etapa, anteprojeto de estrutura, fundacdes e instalacbes devem ser desenvolvidos
simultaneamente, e as interferéncias entre os subsistemas ja devem ser consideradas.

Compatibilizar o projeto arquitetdbnico com as dimensbes dos componentes de fechamento a fim de otimizar
a modulacédo horizontal e vertical dos mesmos.
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Especificar esquadrias, formas de fixacao e as folgas necessarias para tal, compatibilizar a paginacéo dos
componentes de fechamento com as aberturas de esquadrias. Otimizar a dimenséo e localizacao das aberturas
com a localizacdo dos montantes considerando a modulacgéo.

Proporcionar estanqueidade ao ar e agua da estrutura por meio de componentes de impermeabilizacdo
e fechamento. Ou seja, os perfis galvanizados nunca devem estar aparentes.

Definir a viabilidade de concentrar as passagens das prumadas em “shafts”, visando menor interferéncia com
a execucao das vedacdes e estruturas.

Definir o uso e tipo de sistema de agua quente, ar-condicionado e calefacao.

Sempre que possivel, lancar o layout das pecas fixadas aos painéis dos ambientes para prever a colocacao
de reforcos.

51.5.3. Projeto Executivo e Detalhamento

Essa fase é caracterizada pelo processo de compatibilizacdo entre subsistemas e elaboracao dos projetos
executivos e de detalhamento, considerando as peculiaridades do sistema construtivo, e o nivel de
racionalizacao do processo. Portanto, os projetos executivos de arquitetura diferem dos projetos para
construcdes convencionais que abordam e fornecem informacdes de forma genérica. Quanto mais preciso e
detalhado o projeto, maior o desempenho e qualidade na montagem da edificacao.

Apesar de ndo ser comum o dimensionamento dos projetos arquitetdnicos em milimetros, a precisao
milimétrica deve ser considerada, uma vez que a estrutura de aco proporciona um sistema construtivo muito
preciso e todos os demais componentes devem acompanhar esse pré-requisito. Portanto, apesar de néao
ser condicdo essencial que as cotas do projeto executivo sejam apresentadas em milimetros, todo o projeto
deve ser pensado nessa grandeza, e o detalhamento, principalmente da interface entre subsistemas, deve
preferencialmente ser apresentado nessa escala.

Esse procedimento se mostra particularmente importante quando no detalhamento das interfaces.
Consideramos que mesmo que os componentes elementares da construcao sejam fabricados segundo os
critérios de coordenacdo modular, todo material esta sujeito a variacdes de milimetros que decorrem de erros
de fabricacao e de posicao, ou de dilatacdes e contracdes diferentes devido a natureza da cada um. Portanto,
esses aspectos devem ser apreciados a fim de se evitar patologias posteriores.

A elaboracao do projeto executivo esta inicialmente atrelada a compatibilizacao do projeto estrutural com o
arquitetonico. Posteriormente, devem-se compatibilizar esses projetos com o de instalagdes, identificando,
analisando e solucionando as interferéncias.

Elaborar projetos de vedagdes internas e externas atendendo ao projeto estrutural, ja que € na estrutura que

os componentes sao fixados, compatibilizando e integrando com os outros subsistemas. A paginacao dos
componentes de fechamento deve otimizar a modulacao vertical e horizontal, ser compativel com as aberturas
e, quando necessario, com seu uso como diafragma rigido. Quando os componentes de fechamento nao
desempenharem a funcao estrutural, identificar e solucionar sua interferéncia com o uso de contraventamentos.

Especificar e detalhar o tipo de juntas de uniao (aparente ou invisivel) de dessolidarizacdo e movimentagcao das
placas de fechamento, incorporando sempre que necessario esses detalhes ao projeto de arquitetura.

E importante considerar também a deformabilidade da estrutura e as variacdes higrotérmicas dos materiais no
detalhamento das juntas.

Identificar e solucionar a interferéncia de pontos hidraulicos de pias, vasos sanitarios, chuveiros, tanques e
outros, com a posicdo dos elementos estruturais, principalmente contraventamentos e montantes.
Especificar e detalhar o tipo de revestimento de areas molhaveis e o uso de materiais como piso box e outros.

Detalhar a interface painéis/esquadrias, caracterizando o tipo de material (aluminio, madeira, aco, PVC etc.),
o modo de fixagao, componentes de protecado dessas aberturas, tais como peitoris, pingadeiras e alisares.
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Cuidados especiais devem ser tomados quando se usam materiais metalicos, como o aluminio, a fim de isolar
as esquadrias da estrutura, evitando dessa forma os pares galvanicos.

Dar preferéncia aos detalhes padronizados, que tém desempenho comprovado. E isso deve ser aplicado tanto
ao detalhamento do projeto arquiteténico quanto do projeto estrutural.

Definir projeto luminotécnico para evitar interferéncia com a estrutura, como vigas de piso e montantes.

E sempre importante, a cada etapa, fazer uma andlise critica para verificar se as alternativas propostas podem
ser melhoradas, visando a racionalizacdo na producao e compatibiilidade entre os subsistemas. Como também
para detectar se as operacdes presentes sado suficientes a elaboragdo dos projetos para a producao.

No processo de execucao de construgcdes em LSF, varias atividades ocorrem simultaneamente; isso € outra
condicdo que implica na necessidade de se estabelecer os projetos de producdo, uma vez que, devido a
velocidade de execucao, fica dificil solucionar de forma 6tima as interferéncias que vao aparecendo e isso
pode comprometer a sequéncia de execucao, atrasando os prazos de entrega da obra.

E certo que sistemas construtivos como o Light Steel Framing sdo uma ponte para o desenvolvimento

tecnoldgico da construcao civil. Mas também temos a convicgdo de que uma das maiores contribuicbes desse
sistema seja construir com qualidade, sem desperdicio e com preocupacao ambiental.

Anotacoes
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53. ESPECIFICAGOES TECNICAS E CODIGOS DOS PRODUTOS

Imagem Codigo Descricao
281042005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 4 mm X 1,20 X 2,00 m
281042405 Placa Cimenticia Impermeabilizada 4 mm X 1,20 X 2,40 m
281043005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 4 mm X 1,20 X 3,00 m
281062005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 6 mm X 1,20 X 2,00 m
281062405 Placa Cimenticia Impermeabilizada 6 mm X 1,20 X 2,40 m
281063005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 6 mm X 1,20 X 3,00 m
281082005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 8 mm X 1,20 X 2,00 m
281082405 Placa Cimenticia Impermeabilizada 8 mm X 1,20 X 2,40 m
281083005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 8 mm X 1,20 X 3,00 m
281102005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 10 mm X 1,20 X 2,00 m
281102405 Placa Cimenticia Impermeabilizada 10 mm X 1,20 X 2,40 m
% 281103005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 10 mm X 1,20 X 3,00 m
'* 281122405 Placa Cimenticia Impermeabilizada 12 mm X 1,20 X 2,40 m
281123005 Placa Cimenticia Impermeabilizada 12 mm X 1,20 X 3,00 m
282082005 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 8 mm X 1,20 X 2,00 m
282082405 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 8 mm X 1,20 X 2,40 m
282083005 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 8 mm X 1,20 X 3,00 m
282102005 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 10 mm X 1,20 X 2,00 m
282102405 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 10 mm X 1,20 X 2,40 m
282103005 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 10 mm X 1,20 X 3,00 m
282122405 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 12 mm X 1,20 X 2,40 m
282123005 Placa Cimenticia Impermeabilizada rebaixada 12 mm X 1,20 X 3,00 m
“x;—’”-'— 273030056 Primer para juntas invisiveis - balde 4 kg
285005004 Cordao Delimitador para Juntas - rolo com 100 m

273030036 Massa para Juntas Invisiveis - balde 5 kg
273030046 Massa para Juntas Invisiveis - balde 15 kg
273030015 Massa para Acabamento - balde 5 kg
273999976 FibroTape 5,0 cm X 45,7 m
273999986 FibroTape 10,1 cm X 45,7 m
285000001 Parafuso Placa 4,2 X 32 mm com asas cx. 500
285001004 Parafuso Placa 4,2 X 32 mm sem asas cx. 500
ﬁ!’,,;:s_, 285004004 Parafuso Metal / Metal 4,2 X 13 mm cx. 1.000
X
285003064 Rebite Repuxo em aluminio 4,8 x 25 cx. ¢/ 100 unid
MW 625002004 Parafuso cabeca chata ponta agulha 5,5 x 76 mm
085003044 Cantoneira de aco 25/30 - 2,70 m
285003054 Montante de 48 mm - 2,70 m
285003004 Guia de steel framing 0,95 mm X 90 mm X 3,00 m
285003024 Guia de steel framing 0,95 mm X 140 mm X 3,00 m
285003044 Guia de steel framing 0,95 mm X 200 mm X 3,00 m
285003014 Montante de steel framing 0,95 mm X 90 mm X 3,00 m
285003034 Montante de steel framing 0,95 mm X 140 mm X 3,00 m
285003054 Montante de steel framing 0,95 mm X 200 mm X 3,00 m
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VAN

e Tyvek
285040004 Barreira de agua e vento Tyvek® HomeWrap®
T Ty
621232415 Painel Masterboard 23 mm 1,20 X 2,40 m
623402015 Painel Masterboard 40 mm 1,20 X 2,00 m
623402515 Painel Masterboard 40 mm 1,20 X 2,50 m
623402755 Painel Masterboard 40 mm 1,20 X 2,75 m
623403055 Painel Masterboard 40 mm 1,20 X 3,05 m
625010004 Kit de fixacao com presilhas para Masterboard - pacote com 60
626800001 Selamax - Selante de poliuretano - bisnaga 400 g
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