
  COMUNICAÇÃO TÉCNICA 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
Nº 178673 

 
 
Um estudo experimental e numérico do efeito do calor e do choque térmico em um sistema de parede de concreto  
 
 
Guilherme Akyo Cremonesi 
Fabiana da Rocha Cleto 
Luciana Alves de Oliveira 
Maurício Marques Resende 
 
 
 
 

Palestra apresentada em forma de Pôster em 
WORKSHOP DE MODELAGEM E SIMULAÇÃO 
COMPUTACIONAL NO IPT: INOVAÇÃO E 
SUSTENTABILIDADE, 2023, São Paulo. 1 slide  

A série “Comunicação Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu 
conteúdo apresentar relevância pública. REPRODUÇÃO PROIBIDA 
___________________________________________________________________________________________________ 

 
  Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 

S/A - IPT 
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitária ou 

Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970  
São Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901 

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099 

 

www.ipt.br 



 



Um estudo experimental e numérico do efeito do calor e do choque térmico em um sistema de

parede de concreto

Introdução

Método

Programa Experimental

Simulação Numérica

Resultados

Conclusões

Referências Bibliográficas

Construiu-se um protó�po �sico consis�ndo de uma parede formada por dois painéis 

de concreto pré-fabricado, cada com aproximadamente 1,20 m (largura) x 2,60 m 

(altura) x 0,10 m (espessura) interconectados com uma junta ver�cal (selante 

poliuretano) com 0,02 m (largura) x 2,60 m (altura) x 0,10 m (espessura). As 

propriedades materiais são apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades materiais da parede de concreto contendo uma junta ver�cal preenchida 

com um selante de poliuretano

A parede de concreto foi instrumentada com 10 termopares �po T e 6 deflectômetros para 

os deslocamentos horizontais e ver�cais (Figura 1). O ensaio de ação do calor e choque 

térmico considerou o método proposto pela ABNT NBR 15575-4 (2021) e o guia SiNAT 003 

(2016) com adaptações recomendadas por Oliveira et al. (2014) que consis�u da exposição 

da face externa ao aquecimento até a�ngir uma temperatura superficial de 80°C, man�da 

constante por mais 1 hora. Após, a mesma super�cie é resfriada por meio da aspersão de 

água a uma temperatura de 20°C durante 1 hora, gerando uma variação brusca da 

temperatura superficial, resultando no efeito do choque térmico. Conduziu-se duas séries 

de três ciclos do ensaio.

Figura 1 - Protó�po �sico (esquerda) e modelo numérico (direita) do sistema de parede de concreto 

com uma junta ver�cal contendo um selante de poliuretano, e representação esquemá�ca do 

ensaio.

Um modelo numérico tridimensional foi conduzido com caracterís�cas e dimensões 

equivalentes ao protó�po �sico (Figura 1). Por simplificação, não foram considerados 

mecanismos mecânicos e acabamento (pintura branca) da parede. A transferência de energia 

térmica (calor) ocorreu por condução e convecção, e a análise estrutural foi baseada na teoria 

da elas�cidade linear. A base do modelo foi considerada fixa (restrita) e os movimentos 

horizontais (translação perpendicular ao plano das faces da parede) foi limitada na parte 

superior. O modelo consis�u de elementos quadrá�cos tetraédricos sóĺidos com um grau de 

liberdade (temperatura) para a análise térmica, e elementos quadrá�cos hexaédricos com três 

graus de liberdade (deslocamentos nas direções x, y e z) para a análise estrutural. Os contatos 

foram considerados perfeitamente aderidos. A simulação foi dividida em etapas: (I) 

aquecimento (2 100 W) da super�cie da face externa da parede até 80 +-3°C, (II) resfriamento 

brusco dessa super�cie (-600 W/m²), e (III) a remoção da etapa II de modo a estabelecer o 

equilíbrio com a temperatura ambiente. A troca de calor por convecção foi considerada função 

da temperatura, sendo: 3.784 W/m² C para 10°C, 6.71 W/m² C para 50°C, 7,99 W/m² C para 

100°C. Em seguida, uma simulação estrutura transiente foi conduzida de modo a reproduzir as 

respostas do modelo numérico devido aos carregamentos térmicos gerados pelas variações de 

temperatura ob�das da simulação térmica.

O Obje�vo deste trabalho foi analisar o desempenho de um sistema de parede de 

concreto sob efeito do calor e choque térmico (fenômeno �sico). O entendimento do 

choque térmico em sistemas constru�vos é um desafio por conta da complexidade do 

comportamento desse fenômeno ao longo de ciclos de aquecimento e resfriamento 

proporcionado pelo ambiente (p. ex. sol seguido de um resfriamento pela chuva). As 

respostas do sistema de parede foram analisadas durante o monitoramento de 

mudanças na temperatura e deformação usando sensores em um protó�po �sico em 

escala. Adicionalmente, uma simulação numérica foi conduzida para verificar e analisar 

as variáveis em um modelo numérico.

Um modelo �sico e um numérico foram desenvolvidos para analisar as respostas de 

uma parede de concreto sob efeito do calor e choque térmico.

A Figura 3 e Figura 4 apresentam, 

respec�vamente, os resultados da 

temperatura e deslocamento 

monitorados na parede durante os 

ciclos de ensaio.

- Um aumento inicial da temperatura 

superficial foi notado em curta período 

de tempo durante o início do processo 

de aquecimento;

- Uma redução repen�na da 

temperatura superficial devido ao 

efeito do choque térmico  

proporcionado pelo resfriamento 

brusco da super�cie aquecida;

- Os pontos medidos foram da região 

exposta diretamente ao aquecimento, 

mas próximos, foram pouco 

influenciados quando comparados com 

os demais pontos;

- Os deslocamentos demonstraram 

certo padrão de tendência de 

distribuição durante o início do 

processo de aquecimento;

- Ao contrário da temperatura, os 

deslocamentos se estabilizaram por um 

período, notado pelo patamr 

horizontal;

- Foram notadas variações bruscas 

causadas pelo efeito do choque 

térmico.

Figura 3 - Distribuição experimental e numérica da 

temperatura (°C) do modelo para os ciclos de ensaio.

Figura 4 - Distribuição experimental e numérica do 

deslocamento (mm) do modelo para os ciclos de 

ensaio.

Os resultados numéricos demonstraram razoabilidade com os resultado experimentais 

para os diferentes pontos monitorados em relação aos ciclos de choque térmico 

testados. Isso demonstrou o potencial de viabilidade do uso de simulações  para 

análises em fases prévias de estudo do fenômeno de choque térmico em sistemas de 

parede de concreto. Também é necessário avaliar a aplicação deste método para outros 

�pos de sistemas de parede.
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Figura 2 - Representação da distribuição da temperatura superficial do modelo digital de 

instantes antes e após 1 hora do efeito do choque térmico. 


