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RESUMO: O sistema construtivo em alvenaria estrutural esti cada dia mais sendo utilizado no
Brasil, produzindo edificios de multiplos pavimentos. Em funcdo disso e visto que a uma
caréncia de profissionais atuando nesta area na regido de Cascavel-PR, este trabalho apresenta
o dimensionamento de um edificio residencial de 12 pavimentos seguindo as recomendacgdes
da ABNT NBR 15961-1(2011). Tem como objetivo avaliar os carregamentos verticais e
horizontais que atuam na estrutura, calculando a resisténcia necessaria dos blocos no primeiro
pavimento, além de fazer as verificagcbes aos esforcos de flexdo, compressdo, tracdo e
cisalhamento. O resultado do somatério de todas as cargas verticais € igual a 254,77 Tf por
pavimento, totalizando 3057,27 Tf de carga total vertical do edificio, fazendo necessario o
emprego de blocos de 10 Mpa. Porém, ao avaliar os esforcos de flexo-compresséo, algumas
paredes necessitam blocos de 16 Mpa. Devido ao carregamento horizontal, 18 paredes
necessitam emprego de armadura para combater esforgos de flexo-tracdo. O cisalhamento foi
verificado e todas as paredes resistem.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria estrutural. Blocos de Concreto. Dimensionamento.

SIZING OF A BUILDING IN STRUCTURAL MASONRY

ABSTRACT: The construction system in structural masonry is increasingly being used in
Brazil, producing multi-storey buildings. Due to this, and seen, which is a lack of work in the
region of Cascavel-PR, this work presents the design of a residential development of 12 floors
following the recommendations of ABNT NBR 15961-1 (2011). The objective of this work is
to evaluate the vertical and horizontal loadings acting on the structure, calculating the
required strength of the blocks in the first floor, as well as verifying the bending,

compression, traction and shear stresses. The result of the sum of all vertical loads is 254.77
Tf per floor, totaling 3057.27 Tf of total vertical load of the building, making it necessary to
use blocks of 10 Mpa. However, when evaluating flexo-compression efforts, some walls
require blocks of 16 Mpa. Due to horizontal loading, 18 walls require the use of armor to
combat flexo-traction efforts. The shear has been checked and all the walls resist.
KEYWORDS: Structural masonry. Concrete blocks. Sizing.

INTRODUGAO

A alvenaria € um sistema construtivo que tem sido utilizado desde o comeco da
humanidade, resistindo ao tempo e presentes até os dias atuais. Segundo Parsekian (2017), o
estudo historico da arquitetura e da construcdo civil é feito baseado nas construcdes de
alvenaria, sendo que até meados do século 19, todas as construcdes eram feitas de alvenaria ou

madeira.



Segundo Ramalho e Corréa (2003), o principal conceito ao se estudar estruturas em
alvenaria estrutural € a transmissdo de agdes atraves de tensdes de compressao. Porém, existem
tensbes de tracdo atuando nas pecas, entretanto essas tensOes devem existir em pontos
especificos e apresentar valores pouco elevados, pois acarreta na utilizacdo de armadura.

Sendo assim, esse estudo pretende apresentar as analises e calculos necessarios para o
dimensionamento de um edifico em alvenaria estrutural, e desenvolver um exemplo, aplicando
os calculos em planilhas no programa Excel de forma a facilitar a aplicacdo e analise dos

resultados.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo a NBR 15812-1 (ABNT, 2010), para que uma estrutura de alvenaria atenda
aos requisitos de qualidade estrutural, ela deve ser projetada para resistir as acdes sobre ela
aplicadas, durante sua construcdo e sua vida (til. A estrutura deve estar apta a receber todas as
influéncias ambientais que sobre ela possam ocorrer como também deve resistir a acGes
excepcionais sem apresentar danos desproporcionais as suas causas, como por exemplo,
explosdes e impactos.

Segundo Parsekian (2017), a resisténcia a compressdo que a parede ird ter, depende do
tipo de argamassa, do tipo de bloco, tipo de assentamento, qualidade da méo de obra e do nivel
de grauteamento. Para determinar a resisténcia € feito o ensaio de prisma, que é o corpo de
prova da alvenaria estrutural, onde sdo assentados dois blocos sobrepostos com uma junta de
argamassa. Esse ensaio determina o fpk (resisténcia caracteristica a compressdo do prisma) e
existe uma correlagdo do fpk e fok (resisténcia caracteristica a compressao do bloco), além do

fa que é a resisténcia da argamassa, a qual é apresentada na Tabela 1, com valores em MPa.

Tabela 1: Proposta relagédo prisma/bloco.

PROPOSTA DE RELAC.E«O PRISMA/BLOCO DE REFERENCIA PARA PROJETO
fple fpl/Fhlk fa fhic
2,4 0,8 4,0 3,0
3,2 0,8 4,0 4,0
4,5 0,8 &,0 &,0
6,0 0,8 6,0 8,0
7,0 0,7 8,0 10,0
8,4 0,7 2,0 12,0
9,8 0,7 12,0 140
10,4 0,7 12,0 16,0
11,7 0,7 14,0 18,0
12,0 0,6 14,0 20,0
13,2 0,6 18,0 22,0
14,4 0,6 18,0 24,0




Fonte: Adaptado de Parsekian (2018).

Segundo Silva (1996), os carregamentos atuantes, esforcos provenientes das lajes e
reacOes destes carregamentos nas paredes, sdo determinados de maneira usual como em
estruturas de concreto armado. Na analise estrutural se devem considerar 0s carregamentos
verticais, como também os carregamentos horizontais que a edificacdo estara sujeita.

Ramalho e Corréa (2003) estabelecem que as cargas a serem consideradas em uma
edificacdo dependem de sua utilizacdo e seu tipo. Geralmente para edificios residenciais as
cargas que devem ser consideradas sdo: acOes das lajes; peso proprio das paredes.

As cargas atuantes nas lajes sdo divididas em dois grupos, permanentes e acidentais. No
primeiro grupo estdo inseridas as cargas provenientes do peso préprio da laje, contrapiso,
revestimento e paredes ndo estruturais que podem estar sobre o elemento estrutural. Ja o
segundo grupo é definido pelas cargas de utilizacdo da edificacdo (NBR 6120, ABNT 1980).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os célculos foram realizados utilizando a arquitetura de um edificio residencial de 12
pavimentos, a qual é mostrada na Figura 1, com area de 302 n?, seguido do projeto de

modulacdo na Figura 2.

Figura 1: Planta baixa projeto arquitetonico.
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Fonte: Autor (2018).

Figura 2: Modulagéo blocos primeira fiada.
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Fonte: Autor (2018).

A modulacdo foi feita com blocos de concreto, familia de bloco 14x39 e todas as paredes
sdo estruturais. Foram necessarios pequenos ajustes no tamanho dos comodos, portas e janelas
devido a modulacdo dos blocos. O peso da parede € 2,5 kN/m?, sendo 1,8 kN/m? referente ao
bloco de concreto e 0,7 kN/m? aos revestimentos internos e externos da parede.

O pé-direito € de 2,70 m e as lajes de espessura de 10 cm. Nos trechos sem abertura a
carga é de 6,5 kN/m, j& nos trechos com abertura de janela, todas com 1m de altura, a carga é
de 4 kN/m. Com aberturas de porta, todas 2,10m, a carga € 1,25 KN/m.

Para cargas variaveis foram adotados os valores de sobrecarga prescritos na NBR 6120
(ABNT, 1980), como o edificio é residencial este valor € igual a 1,5 KN/n?,

3.1 Resisténcia a compressao simples

O sistema alvenaria estrutural resiste bem aos esforcos de compresséo, sua resisténcia
depende em grande escala do tipo de bloco, em menor escala da mdo de obra e da argamassa
utilizada. A compressdo simples é a solicitagdo mais importante e com maior atuacdo em

edificios de alvenaria, ocorrendo em pilares e paredes.



Tem-se o calculo da resisténcia a compressdo caracteristica (fpk) a partir da equacdo 1,
onde: yf, ym: sdo coeficientes de ponderagdo das agdes e resisténcias; Nk: forca normal

caracteristica de compressdo; fpk: resisténcia caracteristica de compressdo simples do prisma;

3
A: area bruta da secdo transversal; tef, hef. espessura e altura efetiva; R=1 — (4::{8 f) :
yfxNk < {1.0 pa.rede} " 0.7 frk «R (1)
A 0.9 pilar ym

3.2 Resisténcia a flexo-compressao e flexo-tracédo

Além do carregamento \vertical, as paredes estdo sujeitas a carregamentos horizontais,
provenientes geralmente de cargas de vento, gerando esforcos de flexdo, compresséo, tracéo e
cisalhamento.

E necessério verificar as maximas tensdes de compressdo e tragdo, para isso deve-se
separar 0s carregamentos em permanentes e acidentais, e realizar combinacGes para obter as
cargas criticas.

A verificacdo de tracdo médxima pode ser feita pela Equacdo 2, onde: yfq, yfg:
coeficientes de ponderacdo das agdes acidentais e permanentes, para edificios geralmente adota-
se yfq=1.4 para acdo do vento sendo considerada favoravel, e yfg=0.9 para cargas permanentes
favoraveis; ftk: resisténcia a tracdo na flexdo, a qual tem relacdo direta com a resisténcia da

argamassa, conforme Tabela 2.
ftk
qu*Q+vfg*GSYt—m )

Tabela2: Resisténcia a tracdo na flex&o.

Resisténcia média de compressio da argamassa
Dire¢éo da tragdo (MPa)

1.5a34 35270 Acima de 7,0
Normal a fiada - 0.1 0.2 025

1ll-;
Paralela a fiada -

0.2 0.4 0.5

fu

Fonte: Adaptado da NBR 15961-1 (ABNT, 2011).

Se a inequacdo acima ndo for atendida, hd necessidade de empregar armadura para
resistir ao esfor¢o. Neste caso calcula-se qual a forca de tracdo necessaria (Ft), multiplicando-
se 0 diagrama das tensdes de tracdo pela area da parede onde essas se distribuem (podendo

ocupar as abas das paredes). NaFigura 3 exibe um modelo de como é feita a consideracdo das



tensdes na aba da parede, podendo ser do tipo “Canto” ou “T”. As tensdes nas abas sdo

calculadas fazendo semelhanca de tridngulos e € necessario saber a distancia que aba esta até o

comprimento “X” da regido tracionada (D.a e D.b) para segdes “T”.

Figura 3: Tensoes nas extremidades e calculo de “X”.
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Fonte: Autor (2018).
Figura 4: Tipo de Aba.
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A partir dai, calcula-se a area de aco pela Equacdo 3, onde: As: area de aco; fyd:

resisténcia de escoamento do ago; Ft: forca de trag&o.

Ft (3)

s =
0.5+fyd




Para verificar a tensdo maxima de compressdo deve-se fazer a separacdo das cargas de
compressdo simples e flexdo, considerando reducdo das agOes acidentais simultineas. Deve-se

verificar as Equacdes 4 e 5:

vfq*P0+Qacidental +yfg*G + vfq*Qvento fk (4)
R 1.5 ym

In
|

vfq*Qacidental +yfg*G + vfq *0*Qvento fk (5)
R 1.5 ~ ym

A
|

Para o caso de edificios e todas as cargas desfavoraveis tem-se: fk = 0,7.fpk; w0 =0,5

(acidental); 0,6(vento); yfq = yfg =1.4; ym = 2,0.

Substituindo nas equacOes 4 e 4, tem-se 6 e 7:

0.7«Qacidental +1.4G 1.4xQvento 0.7 «fpk
R 1.5 2.0
1.4+Qacidental +1.4G 0.84 *Qvento 0.7 +fpk
B S vy ™

3.3 Resisténcia ao cisalhamento

No sistema de alvenaria estrutural, as paredes de alvenaria obedecem ao critério de
resisténcia de Coulomb, t =10 + pn.6. A parcela de resisténcia da alvenaria esta relacionada
com o trago da argamassa utilizada, o qual influencia aaderéncia inicial (to0), e do nivel de pré-
compressao (n.6), com coeficiente de atrito pu=0.5. Segundo o projeto de norma de blocos

ceramicos o valor de resisténcia caracteristica ao cisalhamento (fvk) é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Valores caracteristicos de resisténcia ao cisalhamento — fvk (MPa)

Resisténcia média de compressio da argamassa (MPa)
1,5a34 3.5a70 Acima de 7,0
fix 0,10+05¢6=10 | 0,15+0,50=<14 | 035+0,5¢=1,7

Fonte: Adaptado da NBR 15961-1 (ABNT, 2011).

O valor do nivel de pré-compressio (6) deve ser calculado apenas com as cargas
permanentes e minoradas com o coeficiente de redugdo 0,9, Onde a junta vertical for preenchida
posteriormente recomenda-se reduzir em 50% o valor de aderéncia inicial.

A verificacdo de cisalhamento é atendida quando a relacdo da Equacdo 8 se cumprir,

onde: tk: ¢ a tensdo caracteristica de cisalhamento, obtido pela Equacdo 9; Vk: é a forca



horizontal; b.d: é a &rea bruta da alma da parede (se a alvenaria for em secéo L, T, ou outro tipo

de flange, apenas a area da alma deve ser considerada).

fvk
Vk
k= e )

Caso as verificacBes ndo forem atendidas, hé& a possibilidade de armar a alvenaria ao

cisalhamento. A armadura de cisalhamento € obtida pela Equacédo 10.

__(vd-va) s
Asw = 0.5+fyd=d (10)

Sendo a armadura de cisalhamento verificada a partir da equacdo 11.
Aswmin = 0.05% * bxs (11)

A parcela de cisalhamento resistida pela alvenaria é obtida pela equacdo 12, onde: Va:
parcela do cisalhamento resistido pela alvenaria; s: espacamento da armadura.
Va=fvd xbxd (12)

3.4 Carregamento horizontal: Vento e Desaprumo

A NBR 6123 (ABNT, 1988) determina que a forca do vento sobre uma edificacdo pode
ser obtida pela Equagdo 12, onde: Ca: coeficiente de arrasto; g: pressdo dindmica; A: area da

projecdo ortogonal da edificacdo sobre um plano perpendicular a direcdo do vento.
Fa=Caxqgx*A (12)

A pressdo dinamica é definida pela equacdo 13 e a velocidade caracteristica pela equacdo 14,
onde: Vo: velocidade basica do vento; S1: fator que relaciona as caracteristicas topograficas da
regido; S2: fator que esta vinculado a rugosidade do terreno e as dimensdes da edificacdo e sua
altura em relacdo ao terreno; S3: fator que é baseado nos conceitos estaticos, e considera a

importancia da seguranca de uma edificacéo.

q = 0.613 * VK2 (13)



Vk = Vo *S1* S2 %S3 (14)

Segundo Parsekian (2017), pode-se determinar a forca de desaprumo de um edificio
multiplicando a carga total do pavimento pelo angulo de desaprumo. O angulo de desaprumo
deve ser determinado em cada pavimento e pode ser determinado segundo a norma alemé@ DIN

1053, pela Equacdo 15, onde: ¢=angulo de desaprumo; h= altura daedificagdo em metros, com

limite ¢ ndo superior a 1/40H.

= pos
¢ 100 (15)

3.5 Propriedades de contraventamento

Segundo Accetti (1998), as paredes que resistem a acdo do vento sdo as dispostas
perpendicularmente a ele, as quais passam as acdes para as lajes. As lajes por sua vez, sao
consideradas diafragmas rigidos, ou seja, ndo possuem deformacbes axiais e distribuem as
acOes para as paredes de contraventamento. As paredes de contraventamento estdo dispostas
paralelamente aacdo do vento, e, portanto, como o0s ventos atuam nas duas direcdes principais,
tem-se painéis de contraventamento nos dois sentidos, formando assim uma estrutura rigida. A

Figura 5 ilustra como as agles sdo distribuidas pela estrutura.

Figura 5: Distribuicdo das acfes do vento entre painéis de contraventamento.

Fonte: Accetti (1998).

Para calculo da rigidez foram consideradas as paredes mais as abas das paredes
amarradas a essas, com comprimento igual a 6 vezes a espessura (6x0,14m= 0,84m). Nas
paredes amarradas que possuem aberturas, o comprimento da aba se limita ao comeco da

abertura, ndo invadindo os lintéis.



Na Figura 6, estad apresentado um exemplo de como obter a inércia da parede PX2B,
que tem parcela na resisténcia contra as cargas horizontais no eixo X, sendo considerado a aba
da parede perpendicular a ela (84 cm). A parede PX2B esta limitada por duas aberturas ao seu
entorno.

Também ¢ indicada a distancia entre o centro de gravidade da parede mais aba, e sua
distancia até as extremidades no eixo de atuacdo da carga horizontal. Esse valor é importante

para calcular as tensdes que cada lado da parede estara sujeito.

Figura 6: Inércia e distancia CG as extremidades da parede PX2B.
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Fonte: Autor (2018)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Célculos e verificacGes

Dentro das cargas verticais de um edificio residencial tém-se as cargas permanentes e
as varidveis. O carregamento de uma parede é composto pelo seu peso proprio, carga das
aberturas adjacentes a ela, e pela carga da laje que ela estd recebendo. Na Tabela 4, é
apresentado o comprimento (L) de cada parede, e os resultados das cargas devido ao peso

préprio de cada parede.

Tabela4: Carga devido ao peso proprio das paredes estruturais.

CARGA DEVIDO AO PESO PROPRIO DAS PAREDES (Kn)

PAREDE | L(m) |PP par. |PAREDE | L{m) PP par. |PAREDE | L{m) PP par. |PAREDE | L{m) |PP par. [PAREDE [ L{m) | PP par.
PX1 2,34 152 |PX7B 017 11 PX16 1,95 12,7 PYSB 0,16 1,0 PY14 0,13 0,8
FX2A 0,28 18 |rxes 0,17 11 PX17A 3,76 244 |rve 2,55 166 |rvis 0,13 0,8
PX28 1,56 10,1 |rxs 2,54 16,5 PX178 0,47 31 PY7A 3,23 21,0

PX2C 0,88 57 |pxio 2,55 16,6 PX17C 3,76 244 PY78 0,71 46

pxa 2,34 152 |px11a 3,76 244 X188 017 11 PY7C 3,23 21,0

PXAA 0,43 28 |[ex118 0,47 31 PX198 0,17 11 Y8 2,42 15,7

PXAB 0,48 31 [ex11c 3,76 244 PY1A 3,68 23,9 PYIA 3,57 232

PX5A 0,18 1.2 PX12 1,95 12,7 PY1B 1,13 73 PYSB 0,29 1.9

PXSE 1,76 114 [Pz 1,95 12,7 PY2 241 15,7 Yl 6,50 423

PXEA 0,13 08 [Px1aa 0,28 1,8 PY3A 2,23 14,5 PY1l 1,80 11,7

PX68 2,58 16,8 |Px145 0,46 3,0 PY38 0,13 0,8 PY12 1,80 11,7

PX6C 0,17 11 [px1ac 0,28 1,8 Y4 0,12 0,8 PY13A 4,03 26,2

PXTA 0,92 50 |pxis 1,95 12,7 PYSA 0,68 44 PY138 382 249

Fonte: Autor (2018).



A carga proveniente das aberturas é dividida entre as duas paredes adjacentes aela. Na
Tabela 5, é apresentado o comprimento (L) das aberturas, e a carga resultante do seu peso
proprio dividido entre dois nos locais onde a abertura é comum a duas paredes. “L abert 1” ¢

“L abert 2 sdo respectivamente as aberturas localizadas a esquerda e a direita das paredes.

Tabela5: Carga devido as aberturas adjacentes as paredes.

CARGA DEVIDO AS ABERTURAS ADJACENTES AS PAREDES

PAREDE LABERT 1 |Lahert 2 |PP aber{Kn} | |PAREDE LABERT 1 |L abert 2 |PP aher. (Kn)
[P1 = = = PX17A = 0,86 0,54
P24 = 0,60 1,20 FX17E 0,66 0,86 1,08
PX2E 0,60 1,20 3,60 PX17C 0,66 = 0,54
PXaC 1,20 = 2,40 FX18E 0,66 = 0,54
X3 = = = X195 0,66 = 0,54
PXA4 0,00 1,60 1,00 PY 14 1,40 = 2,60
PXAE 1,60 = 1,00 PY1E = 1,40 2,60
PX54 0,00 1,30 0,81 FY2 = = =
PX5E 1,30 1,30 1,63 P34 0,72 1,44
PXEA = 0,76 0,48 ZER = 0,72 1,44
PXEE 0,76 0,86 1,01 Y4 = 0,72 1,44
PXEC 0,66 = 0,54 PY 54, 0,66 = 0,54
PX74 0,00 0,86 0,54 PYSE - 0,86 0,54
PX7E 0,66 = 0,54 Y6 = = =
X6 0,66 = 0,54 PY74, 0,69 - 1,38
FX3 = = = PY7E 0,69 0,65 2,76
PX10 = = = PY7C 0,65 1,38
PXL1A = 0,86 0,54 PYa = = =
PX11E 0,66 0,56 1,08 PYSA 0,60 = 0,50
PX11C 0,66 = 0,54 PYSE 0,80 0,50
P12 = = = PY 10 = = =
PX13 = = = PY11 = = =
PX144 = 1,20 0,75 PY12 = = =
FX14E 1,20 1,20 1,50 PY13A 0,69 = 1,38
Px14C = 1,20 0,75 PY 136 = 0,69 1,38
PX15 = = = PY14 = 0,72 1,44
PX16 = = = PY15 = 0,72 1,44

Fonte: Autor (2018).

Para compor o carregamento das lajes é utilizada a teoria das charneiras plasticas e a
distribuicdo das areas de influéncia é mostrada na Figura 7.

As areas de influéncia sdo feitas apenas em parte do edificio, pois este é simétrico, ndo
havendo necessidade de se repetir em todo. Na Tabela 6 é exposta a area de laje que solicitara
cada parede estrutural, bem como a carga total desta e as parcelas de cargas permanentes (70%)
e acidentais (30%).



Tabela 6: Cargas provenientes das lajes.

CARGA PROVENIENTE DAS LAJES
PAREDE AREA LAJE (Crm?) Carga laje (Kn) Carga Acid. laje (Kn) |Carga perm. laje (Kn) PAREDE AREA LAJE (Cm?) | Carga laje (Kn) | Carga Acid. laje (Kn) [Carga perm. laje (Kn)
PX1 2079,4 1,04 0,31 0,73 PRITA 80429 40,21 12,06 28,15
FX2A 12751 0,64 0,18 0,45 PX17B 29464 14,73 4,42 10,31
PX2B 13365,2 6,68 2,00 4,68 PHLFC 100240,7 50,12 15,04 35,08
Px2C 9670,3 4,84 1,45 3,38 PX18B 96914 4,85 1,45 3,39
FX3 20768,6 10,38 3,12 7,27 PX19B 96914 4,89 1,45 3,39
PHAA 13340,1 6,67 2,00 4,67 PY 1A 25918,6 12,96 3,89 9,07
FX4B 362879 15,14 544 12,70 FY1B 13887.6 6,94 2,08 4,88
PX5A 5587,7 2,79 0,84 1,96 PY2 26540,3 13,27 3,98 9,29
PX5B 326654 16,33 4,90 11,43 PY3A 383014 19,15 5,75 13,41
PXBA 1936 0,97 0,28 0,68 PY3B 630,1 0,32 0,08 0,22
PXGB 423978 21,20 6,36 14,84 P4 630,1 0,32 0,08 0,32
FXeC 9691,8 4,85 1,45 5,58 P 5 9464 4,73 1,42 331
PXTA 13709,3 6,85 2,06 4,80 PY¥5B 2704 1,55 0,41 0,95
PX7B 9691,4 4,85 1,45 5,58 P¥a 40872,7 20,44 6,13 14,31
PXBB 9691,4 4,85 1,45 3,39 PY7A 50883 25,44 7,63 17,81
PX9 30112 15,06 4,52 10,54 PYTB 12019,6 6,01 1,80 4,31
PX10 14520,3 7,26 2,18 5,08 FY7C 50883 25,44 7,63 17,81
PH11A 804293 40,21 12,06 28,15 PYE 47560,4 23,78 7,8 16,65
FX11B 21318 10,66 3,20 7,46 P 9A 86892,8 43,45 13,03 30,41
PX11C 56218,9 28,11 8,43 19,68 PY9B 3782 1,89 0,57 1,32
P¥12 13190,2 6,60 1,98 4,62 PY10 55630,8 27,82 8,34 19,47
Px13 13190,2 6,60 1,98 4,62 PY11 24389,8 12,19 3,66 8,54
PX144 192728 9,64 2,89 6,75 PY¥12 = = = =
FX14B 21509 10,75 8,43 7,53 FY13A 494956 24,75 7,42 17,32
PX14C 3240,1 1,62 0,43 1,13 PY13B 627755 &iil, 58 9,42 21,97
PX15 13190,2 6,60 1,98 4,62 P14 630,1 0,32 0,08 0,22
PX16 13190,2 6,60 1,98 4,62 PY15 630,1 0,32 0,08 0,22
Fonte: Autor (2018).
Figura 7: Areas de influencia lajes.
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Fonte: Autor (2018).
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A Tabela 7 é apresentada os valores das cargas verticais permanentes e acidentais

atuando nas paredes do edificio.




Tabela 7: Carga vertical por parede.

CARGA VERTICAL POR PAREDE EM VALORES CARACTERISTICOS [KN)
PAREDE Total perm. | Total acid. PAREDE Total perm. | Total acid.

(Kn}) (Kn) {Kn) {Kn)
PH1 15,9 0,31 PHIFA 53,1 12,06
PX2A 3.5 0,18 PX17B 14,4 4,43
PX2B 18,4 2,00 PX17C 60,0 1504
PX2C 11,5 1,45 PX18B 50 1,45
PX3 22,5 3,12 PX19B 50 1,45
PX4A 8.5 2,00 PY¥1A 35,8 3,88
PX4B 16,8 5,44 PY18 15,0 2,08
PHS5A 3.9 0,84 PY2 25,0 3,98
PX5B 24,5 4,90 P¥3A 29,3 575
PXEA 2,0 0,29 P¥3B 2,5 0,09
PHBEB 32,6 6,36 P4 2,5 0,09
PXEC 51 1,45 P¥5A 8,3 1,43
PX7A 11,3 2,08 PY¥58 25 0,41
PX78 50 1,45 PY6 30,9 5,13
PXEB 50 1,45 PY¥TA 40,2 7,63
PX9 27,0 4,52 P¥78 11,6 1,80
PX10 21,7 2,18 P¥7C 40,2 7,63
PH11A 55,1 12,06 PY¥B 32,4 7,13
PX11B 11,6 3,20 P¥8A 54,1 13,03
PX11C 44,6 8,43 PY¥SB 3,7 0,57
PX12 17,3 1,80 P10 51,7 5,34
PX13 17,3 1,98 P11 20,2 3,66
PX14A 9,3 2,88 PY12 11,7 0,00
PX14B 12,0 3,23 PY13A 44,5 7,42
PX14C 3.7 0,49 P¥13B 48,2 9,42
PX15 17,3 1,98 P14 25 0,08
PX16 17,3 1,98 PY¥15 2,5 0,08

Fonte: Autor (2018).

Como o edificio € simétrico, as paredes que sdo iguais ndo foram inseridas nas tabelas
acima. Para avaliar as cargas destas, a Tabela 8, mostra o nimero de repeticbes que cada uma

apresenta e a carga vertical referente as mesmas.

Tabela 8: Cargas vertical por parede x repeticoes.

CARGA VERTICAL POR PAREDE X REPETIGOES EM VALORES CARACTERISTICOS [KN)
PAREDE REPETICOES Total Total acid. PAREDE REPETICOES Total perm. | Total acid.

perm. (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
PX1 2 31,88 0,62 PX17A 1 53,10 12,06
PX2A 4 13,87 0,77 PX17B 1 14,44 4,42
PX2B 4 73,67 6,02 FX17C 1 60,03 15,04
PX2C 4 46,02 580 PX18B 1 5,05 1,45
PX3 2 44,96 6,23 FX15B 1 5,05 1,45
PX4A 4 33,86 8,00 PY 1A 4 143,17 15,55
PX4B 4 67,28 21,77 FY 1B 4 60,02 8,33
PXEA 2z 7,88 1,68 PY2 4 99,82 1592
PX5B 1 24,50 4,90 PY3A 4 117,36 22,98
PXEA 4 7,99 1,16 PY¥3B 1 2,51 0,09
PX6B 4 130,43 25,44 PY4 1 3,51 0,09
PXEC 4 20,22 5,82 PY5A 4 33,08 5,68
PXTA 4 45,19 8,23 PY 5B 4 10,10 1,62
PX7E 1 5058 1,45 PY& 4 123,52 24,52
PXBB 1 505 1,45 PYT7A 1 40,18 7,63
PX3 2 54,10 9,03 PY7B 1 11,58 1,80
PX10 4 86,63 8,71 PYJC 1 40,18 7,63
PX11A 1 53,10 12,06 PYd 4 128,50 26,54
PX11B 1 11,59 3,20 PY A 1 54,12 13,03
FX11C 1 44,62 6,43 PY9B 1 3,71 0,57
PX12 1 17,29 1,98 PY¥10 2 123,44 16,69
PX13 1 17,28 1,98 Y11 1 20,24 3,66
PX14A 1 9,32 2,89 P¥12 1 11,70 0,00
PX14B 1 12,02 3,23 PY13A 1 44,90 7,42
PX14C 1 3,70 0,49 PY13B 1 48,25 9,42
PX15 1 17,28 1,98 FY14 1 2,51 0,08
PX1l6 1 17,29 1,98 PY¥15 1 3,51 0,09

Fonte: Autor (2018).

O resultado do somatorio de todas as cargas verticais permanentes da Tabela 8 é igual a
216,46 Tf, e das cargas acidentais ¢ 38,31 Tf, totalizando 254,77 Tf por pavimento “Tipo”. O
edificio € composto por 12 pavimentos “Tipo”, resultando em uma carga total de 3057,27 Tf.



A distribuicdo das cargas verticais segue o critério de distribuicdo por grupos isolados
de paredes. Neste critério, 0s grupos sdo separados pelas aberturas, e a resultante das cargas
verticais € feita para cada nivel do edificio, somando as cargas de cada parede pertencente ao
grupo e dividindo pelo somatério dos comprimentos, obtendo assim um carregamento
distribuido por grupo. E suposto que o carregamento do grupo é distribuido uniformemente

pelas paredes. Na Figura 8 € indicada a divisdo dos grupos de paredes.

Figura 8: Divisdo grupos pavimento “Tipo”.
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Fonte: Autor (2018).

O pavimento foi dividido em 11 grupos e definidos na Tabela 9, a qual apresenta o

comprimento equivalente do grupo e a carga total permanente e acidental de cada um.

Tabela 9: Divisdo grupos pavimento “Tipo”.

TABELA COMPOSICI\O GRUPOS
GRUPO PAREDES L{m) |[Gtotal ([Kn)| Gtotal [Kn)

1 PX1-PX3-PX3B-PX9-PY10-FX11B 16,0 163,28 24,39
2 PR 24 PHEA-PY 1A 4,1 41,26 4,37
3 P2B-PHEB-PY2-PY 54 7.2 G4,25 13,77
4 PH2IC-PHAA-PXEC-PYE 4,0 55,90 11,04
5 PXAB-PHSA-PYE 3,1 53,14 13,42
] P 1B-PH10-FHTA-PY SB-PY 34 7,0 79,82 12,47
7 PHTB-PHL1A-PX12-PYIB-PY7A-PY94A 12,8 172,2 36,3
8 PV 7B 0,7 11,6 1,8

9 PREE-PH11C-PH1AA-PK14B-PH14C-PX13-PY11-PY12-PY134-PY 14 14,7 171,3 29,6
10 PYA-PX15-PH17A-PX18B-PYTC-PYOR 9,5 121,8 23,8
11 PH17C-PK16-PX19B-PY13B-PY 15 9,8 133,1 28,0

Fonte: Autor (2018).



Dividindo a carga total de cada grupo pelo seu comprimento equivalente, obtém-se o
carregamento distribuido por grupo por pavimento, o qual é usado para calcular o fpk e
consequentemente o fbk necessario para resistir a esforgos de compressdo simples. A Tabela

10 indica o carregamento por grupo relativo a cada pavimento do edificio.

Tabela 10: Carga distribuida por pavimento.

CARGA DISTRIBUIDA POR GRUPO POR PAVIMENTOS [Knfm)
cRUPO 12 11 10 9 8 7
G q G q G a G q G q G a
1 10,2 1,5 20,5 31 an,7 4,6 40,9 6,1 51,2 7,6 61,4 5,2
2 10,1 il 0,2 2,1 30,3 3,2 40,3 4,3 50,4 53 60,5 5,4
3 11,7 19 23,3 38 35,0 5,7 46,6 7.6 58,3 9,5 59,9 11,4
a 13,9 3,7 27,7 55 41,6 8,2 55,4 10,9 69,3 13,7 83,2 16,4
5 17,3 4,4 34,5 8,7 51,6 13,1 59,0 17,4 86,3 21,8 | 1035 | 261
6 11,4 1,8 22,8 36 34,3 5,4 45,7 71 57,1 8,9 58,5 10,7
7 13,4 2,8 26,9 57 40,3 8,5 53,8 11,3 57,2 14,2 80,7 17,0
[ 16,3 2,5 32,6 51 48,9 7,6 55,2 10,2 81,6 12,7 97,9 15,2
9 11,7 2,0 23,4 4,0 35,1 6,1 16,8 81 58,4 10,1 70,1 12,1
10 12,8 2,5 356 50 38,4 7,5 51,2 10,0 63,9 12,5 76,7 15,0
11 13,5 28 27,1 57 40,6 5,5 54,1 11,4 57,7 14,2 81,2 17,1
GRUPQ 6 5 4 3 2 1
6 q [ q G a 6 q [ q G a
1 71,7 10,7 81,9 12,2 93,1 138 | 1034 | 153 | 1126 | 168 | 1228 | 183
2 70,6 7,5 80,7 8,5 90,8 9,6 109 | 107 | 1140 | 118 | 1210 | 128
3 81,6 13,3 33,2 152 | 1049 | 171 | 1166 | 190 | 1282 | 209 | 1399 | 229
a 57,0 192 | 1109 | 213 | 1248 | 246 | 1386 | 274 | 1525 | 301 | 1663 | 328
5 1208 | 305 | 1380 | 948 | 1853 | 392 | 1725 | 436 | 1898 | 479 | 2070 | s23
6 80,0 12,5 31,4 143 | 1028 | 161 | 1142 | 178 | 1257 | 196 | 1371 | 214
7 34,1 198 | 1076 | 226 | 1210 | 255 | 1345 | 283 | 1479 | 311 | 1614 | 340
[ 1142 | 178 | 1305 | 203 | 1468 | 229 | 1631 | 254 | 1794 | 279 | 1957 | ans
9 81,8 14,2 33,5 162 | 1052 | 182 | 1169 | 202 | 1286 | 23,2 | 1403 | 243
10 89,5 175 | 1023 | 200 | 1151 | 225 | 1279 | 250 | 1407 | 275 | 1535 | aoo
11 54,7 199 | 1083 | 228 | 1218 [ 256 | 1353 | o84 | 1489 | 31,3 | 1624 | 341

Fonte: Autor (2018).

Com os resultados da Tabela 10 é possivel calcular o coeficiente redutor devido a
esbeltez da parede (R) e a resisténcia de calculo a compressao (fpk).
O coeficiente redutor devido a esbeltez da parede (R) é igual a0,899 e os valores de fpk

sdo mostrados na Tabela 11.

Tabela 11: Fpk necessario por pavimento.

FPK NECESSARIO POR PAVIMENTO (KPa)
GRUPO 12 11 10 9 2 7 6 5 4 3 2 1
1 373,5 7471 | 11206 | 14942 18677 | 22413 | 26148 | 20854 | 33610 | 37355 | 41000 | 44836
2 354,2 7083 | 10635 | 14167 1770,8 | 21250 | 24792 | 28333 | 81875 | 3541,7 | 38958 | 42500
3 430,5 g61,1 | 12916 | 17221 21527 | 25832 | 40137 | 34443 | 36748 | 43053 | 47359 | 51664
4 527,0 1053,9 | 1580,9 | 21073 26348 | 3161,8 | 36888 | 42157 | 47427 | 52897 | 57966 | 63236
5 666,0 1372,0 | 20880 | 27440 34300 | 41161 | 48021 | 54681 | A174,1 | AAG01 | 75461 | 82321
6 419,4 8387 | 12581 | 16775 20969 | 25162 | 29356 | 33550 | 37744 | 41937 | 46131 | 50325
7 516,9 1033,7 | 15506 | 20675 25644 | 3104,2 | 36181 | 41350 | 46519 | 5166,7 | SABSA | 62025
8 598,5 1187,1 | 17956 | 2394,1 29926 | 3591,2 | 41897 | 47882 | 53867 | 59853 | 65838 | 71823
9 435,4 a70,7 | 19061 | 17414 21768 | 26121 | 30475 | 34629 | 39162 | 43536 | 47889 | 52743
10 485,3 970,6 | 14558 | 19412 24365 | 2911,8 | 33970 | 38823 | 43676 | 48529 | 53382 | 58235
11 519,9 1039,9 | 15598 | 2079, 25997 | 31197 | 36396 | 41596 | 4679,5 | 5199,5 | 57194 | 62334

Fonte: Autor (2018).

As acdes laterais a serem consideradas sdo a forca do vento e desaprumo. O edificio foi
dividido em duas dire¢bes principais para analise dos esforgos, X e Y. Para célculo da forca do

vento foi adotado os seguintes parametros: Vo =40 m/s; S1=1; S3 =1; Coeficiente de arrasto



(Ca) vento X =1,19; Coeficiente de arrasto (Ca) vento Y= 1,23; Area da projecio ortogonal da
edificacdo perpendicular ao eixo X = 2,7m.17,19m = 46,413m?; Area da projecdo ortogonal da
edificacdo perpendicular ao eixo Y = 2,7m.18,84m = 50,868n?; Para determinar S2 foi
considerado classe A, categoria 1V;

A Tabela 12 indica os resultados do célculo da forca do vento nas direcGes X e Y por

pavimento.

Tabela 12: Forca do vento por pavimento.

VENTOEM ¥ VENTOEM X

zim) 52 |Vk[m/s)| qlknfm?)| AREA([m?) Fa [Kn) z{m) 52 | Vk[m/s)|q|Knfm?)| AREA([m?) Fa [Kn)
27 0,73 29,40 0,53 50,87 33,15 2,7 0,73 29,40 0,53 46,41 79,76
54 0,80 31,95 0,63 50,87 39,15 5,4 0,50 31,55 0,63 46,41 34,56
8,1 0,84 33,54 0,62 50,87 43,15 8,1 0,84 33,54 0,69 46,41 38,09
10,8 0,87 34,72 0,74 50,87 46,23 10,8 0,87 34,72 0,74 16,41 40,51
13,5 0,89 35,66 0,78 50,87 48,78 13,5 [EE 35,66 0,76 46,41 43,06
16,2 0,81 36,45 0,81 50,87 50,96 16,2 0,91 36,45 0,81 16,41 44,96
18,8 0,93 37,13 0,85 50,87 52,88 18,9 0,93 37,13 0,85 46,41 46,66
21,6 0,94 37,73 0,87 50,87 54,60 21,6 0,94 37,73 0,87 46,41 48,20
24,3 0,96 38,27 0,90 50,87 56,17 24,3 0,96 36,27 1,90 46,41 49,56
16,7 0,91 36,45 0,81 50,87 50,96 16,2 0,91 36,45 0,51 16,41 44,98
| 797 0,98 39,20 0,94 50,87 58,94 29,7 0,98 39,20 0,94 16,41 52,03
32,4 0,99 39,61 0,96 50,87 60,18 324 0,93 39,61 0,96 46,41 53,12

Fonte: Autor (2018).

A forca de desaprumo foi calculada multiplicando o angulo de desaprumo, igual a
0,00176 rad, pela carga total de um pavimento, igual a 2547,7 kN, obtendo 4,48 kN. O limite
do angulo de desaprumo € igual a 0,0007716, que multiplicado pela carga total de um
pavimento resulta em 1,97 kN de forca de desaprumo.

Na Tabela 13 apresenta os valores da forca total, forca acumulada e os valores de

momentos fletores ao longo dos pavimentos de todo edificio para vento em X e'Y.

Tabela 13: Forga acumulada e momento fletor por pavimento.

FORGA ACUMULADA [VENTO + DESAPRUM®O) E MOMENTO FLETOR POR PAVIMENTO
Vento X
PAVIMENTO | F. vento [Kn) [F. desaprumo (Kn)| F.total [Kn) |[F.acumulada| M [KN.m)
12 53,12 1,97 55,09 55,09 148,74
11 52,03 1,97 53,99 109,08 443,27
10 44,98 1,97 46,95 156,03 864,55
9 49,58 1,97 51,55 207,58 1425,01
8 48,20 1,97 0,168 257,74 2120,92
7 46,68 1,97 48,64 306,33 2948,16
[ 44,98 1,97 46,95 353,33 3902,16
5] 43,06 1,97 45,02 398,36 4977,73
4 40,81 1,97 42,78 441,14 6168,79
3 38,09 1,97 40,05 481,18 6873,03
2 34,56 1,97 36,52 517,71 8282,71
1 29,26 1,97 31,23 548,94 9640,92
Vento Y
PAVIMENTO | F. vento [Kn) |F. desaprumo [Kn)| F.total [Kn) |F.acumulada| M [KN.m)

12 60,18 1,97 62,15 62,15 167,60
11 58,94 1,97 60,80 123,05 500,03
10 50,96 1,97 52,92 175,97 975,16
9 56,17 1,97 58,13 234,10 1607,24
8 54,60 1,97 56,57 290,67 2392,05
7 52,88 1,97 54,84 345,52 3324,94
3] 50,96 1,97 52,92 398,44 4400,73
5 48,78 1,97 50,74 449,18 5613,52
4 46,23 1,97 48,20 497,38 6956,44
3 43,15 1,97 45,11 542,49 7745,99
2 85,15 1,97 41,11 583,61 93359,16
1 85,15 1,97 35,11 618,72 11095,88

Fonte: Autor (2018).



Os esforcos laterais sdo distribuidos de forma proporcional a rigidez de cada parede de
contraventamento. Cada painel recebe uma parcela de carga relativa a rigidez dele em relacao
a de todos os painéis na mesma direc&o.

Na Tabela 14, é apresentado as propriedades de contraventamento das paredes do
edificio, separadas nas diregdes X e Y. As paredes simétricas ndo foram nomeadas, porém para

calculo da rigidez de cada parede € necessario contabilizar as mesmas.

Tabela 14: Propriedades de contraventamento.

Vento X Vento Y

PAREDE Iy Xesq Xdir Rep. | XRep. PAREDE I3 Yesq ydir Rep. 1 XRep.
Pl 0,15 1,17 1,17 2 0,3| [Pria 0,712 1,96 1,79 2 2,848
Pi2A 0,00107 0,10 0,25 4 0,00425| |PY1B 0,039 0,38 0,82 4 0,1592
P28 0,0452 0,75 0,52 4 0,1508| [Fr2 0,576 1,34 1,35 4 3,504
PX2C 0,0204 0,67 0,29 4 0,0815| [PY3A 0,367 119 111 4 1,468
Px3 0,15 117 117 2 03| [Fr3B 0,000306 0,08 0,12 1 0,000306
PrdA 0,0056 0,11 0,59 4 0,0144| [Pr4 0,000306 0,12 0,08 1 0,000306
P48 0,0041 0,40 0,15 4 0,0164| [PYSA 0,0111 0,56 0,13 4 0,0444
PX54 0,00059 0,08 017 2 0,00115| [PYSE 0,000587 0,08 0,15 4 0,001548
PS8 0,064 0,58 0,58 1 0,064| [PYE 0,405 158 111 4 1,62
PEA 0,0005 0,07 0,13 4 0,002| [PY7a 0,646 1,39 1,91 1 0,646
[ 0,32 1,30 1,28 4 1,26] [FY7B 0,00417 0,36 0,36 1 0,00417
PXGEC 0,000427 0,16 0,08 4 0,001708( |PY7C 0,646 191 1,39 1 0,646
PXTA 0,0242 0,30 0,69 4 0,0958| [PYE 0,251 1,43 1,06 4 1,004
PX7B 0,000428 0,16 0,08 1 n,nnndza| |Fr94 1,06 2,38 1,27 1 1,06
PX8E ooondza]  oos|  0ae] 2 0,000428| L2 0 .05 1) 71 S LTSS
P9 0,192 1,27 1,27 2 0384 (20 5 30 2y 2 L:.00
P10 0,654 1,40 1,29 4 2,738 [LiL 0200 12 074 2 L2009
DEA ) 152 281 1 La7| [Fri2 0,259 1,28 0,66 1 0,259
PX11E 0,0014 0,24 0,24 1 on1g) [IEEA L Do azl 2 T
DENE e A . 7 157| [P1Ls8 0,564 2,09 1,32 1 0,564
D B o5 e i g (P4 0,000306 0,08 0,12 1 0,000306
B foa Ao fim 1 natg] [P35 0,000306 0,12 0,08 1 0,000306
Frlad, 0,00107 0,10 oz 1 0,00107 TOTAL= 32,44
PXCL4E 0,00133 0,23 0,23 1 0,00133
PX14C 0,00115 0,25 0,10 1 0,00115
P15 0,214 1,35 0,74 1 0,214
P16 0,214 0,74 1,35 1 0,214
P74 1,26 1,40 2,43 1 1,26
PX17E 0,0014 0,24 0,24 1 0,0014
Pr17C 1,21 2,48 1,35 1 1,21
PLGE 0,000428 0,16 0,08 1 0,000428
PXC19E 0,000428 0,08 0,16 1 0,000428

TOTAL= 11,84
Fonte: Autor (2018).

Multiplicando a carga acumulada por pavimento pela rigidez relativa a cada parede é
possivel obter a carga absorvida por cada parede do edificio. Nas Tabelas 15 e 16 séo
demostrados os valores de carga horizontal (vento + desaprumo) absorvido por cada parede do

edificio em todas os pavimentos nas diregdes X e Y, respectivamente.



Tabela 15: Carga horizontal por parede por pavimento eixo X.

FORCA VENTO + DESAPRURO POR PAREDE VENTO X (Kn)

PAR IyfSoma Iy 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Pl 0,01267 0,698 1,382 1,977 2,630 3,266 3,882 4,477 5,048 5,590 5,098 6,560 5,956
PX24 0,00008 0,005 0,010 0,014 0,019 0,023 0,028 0,032 0,036 0,040 0,043 0,047 0,050
PX2B 0,00382 0,210 0,417 0,596 0,793 0,984 1,170 1,349 1,521 1,684 1,837 1,977 2,096
PX2C 0,00172 0,095 0,188 0,269 0,358 0,444 0,528 0,609 0,687 0,760 0,829 0,892 0,946
PX3 0,01267 0,638 1,382 1,977 2,630 3,266 3,882 4,477 5,048 5,590 6,098 6,560 6,956
PXdA 0,00030 0,017 0,033 0,047 0,065 0,078 0,093 0,107 0,121 0,134 0,146 0,157 0,167
PX4B 0,00035 0,019 0,038 0,054 0,072 0,089 0,106 0,122 0,138 0,153 0,167 0,179 0,190
PX5A 0,00005 0,003 0,005 0,008 0,010 0,013 0,015 0,018 0,020 0,022 0,024 0,026 0,027
PXSE 0,00541 0,298 0,590 0,844 1,122 1,394 1,657 1,910 2,154 2,385 2,602 2,799 2,968
PG4 0,00004 0,002 0,005 0,007 0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 0,019 0,020 0,022 0,023
PXEE 0,02703 1,489 2,949 4,318 5,612 5,958 8,283 9,552 10,769 11,925 13,008 13,996 14,540
PXEC 0,00004 0,002 0,004 0,006 0,007 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020
PX74 0,00204 0,113 0,223 0,319 0,424 0,527 0,626 0,722 0,814 0,902 0,984 1,058 1,122
PX7B 0,00004 0,002 0,004 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020
PXEE 0,00004 0,002 0,004 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020
PX9 0,01622 0,894 1,769 2,531 3,367 3,181 4,970 5,731 6,461 7,155 7,805 8,397 5,004
Px10 0,05778 3,183 6,303 9,016 11,995 14,893 17,704 20,417 23,019 25,490 27,805 29,915 31,720
PX11A 0,11574 5,376 12,625 18,059 24,024 29,830 35,460 40,894 46,105 51,055 55,691 59,018 63,532
PX11B 0,00012 0,007 0,013 0,018 0,025 0,030 0,036 0,042 0,047 0,052 0,057 0,061 0,065
PX11C 0,14105 7.772 15,569 22,013 29,285 36,362 43,225 49,549 56,200 62,236 67,5686 73,039 77,445
PX12 0,01808 0,996 1,972 2,821 3,753 4,660 5,539 5,388 7,202 7,975 8,699 9,360 9,524
PX13 0,01808 0,996 1,972 2,821 3,753 4,660 5,539 6,388 7,202 7,975 8,699 9,360 9,924
PXL4A 0,00009 0,005 0,010 0,014 0,019 0,023 0,028 0,032 0,036 0,040 0,043 0,047 0,050
PX14B 0,00011 0,006 0,012 0,018 0,023 0,029 0,034 0,040 0,045 0,050 0,054 0,058 0,062
PX14C 0,00010 0,005 0,011 0,015 0,020 0,025 0,030 0,034 0,039 0,045 0,047 0,050 0,053
PX15 0,01808 0,996 1,972 2,821 3,753 4,660 5,539 5,388 7,202 7,975 8,699 9,360 9,524
PX16 0,01808 0,996 1,972 2,821 3,753 4,660 5,539 5,388 7,202 7,975 8,699 9,360 9,924
PX174 0,10644 5,864 11,611 16,609 22,095 27,435 32,613 37,610 42,403 46,956 51,220 55,107 58,431
PX17B 0,00012 0,007 0,013 0,018 0,025 0,030 0,036 0,042 0,047 0,052 0,057 0,061 0,065
PX17C 0,10222 5,631 11,150 15,950 21,219 26,346 51,319 36,118 40,720 45,093 49,187 52,921 56,113
PX188 0,000048 0,002 0,004 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020
Px198 0,00004 0,002 0,004 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020
SOMA 0,68 37,39 74,04 105,50 140,89 174,93 207,56 239,81 270,37 299,41 325,59 351,38 372,58

Fonte: Autor (2018).

Tabela 16: Carga horizontal por parede por pavimento eixo Y.

FORCA VENTO + DESAPRUMO POR PAREDE VENTO ¥ (Kn)

|PaR ¢/Soma b 12 11 10 9 8 7 6 5 1 3 2 1
[Py1a 0,02195 1,364 2,701 3,852 5,138 6,380 7,584 8,745 9,859 10,917 11,907 12,810 13,580
[P¥1B 0,00123 0,076 0,151 0,216 0,287 0,357 0,424 0,489 0,551 0,610 0,666 0,716 0,759
PY2 0,02700 1,678 3,923 4,752 6,322 7,849 9,330 10,760 12,130 13,432 14,650 15,760 16,708
Pvaa 0,01131 0,703 1,392 1,991 2,649 3,289 3,909 4,508 5,082 5,627 5,138 5,603 7,000
[Pv3B 0,00001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,008
[pya 0,00001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,008
[Pysa 0,00034 0,021 0,042 0,060 0,080 0,099 0,118 0,136 0,154 0,170 0,186 0,200 0,212
[PysB 0,00001 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,008 0,006 0,007 0,007
[pYe 0,01248 0,776 1,536 2,197 2,923 3,629 4,314 4,975 5,608 5,210 6,773 7,286 7,725
PY 74, 0,01991 1,238 2,450 3,504 4,662 5,789 6,881 7,935 8,945 9,905 10,6803 11,622 12,321
[Pv7B 0,00013 0,008 0,016 0,023 0,030 0,037 0,044 0,051 0,058 0,064 0,070 0,075 0,080
[pv7c 0,01991 1,238 2,450 3,504 4,662 5,789 5,881 7,935 8,945 9,905 10,803 11,622 12,321
[pye 0,00774 0,481 0,952 1,362 1,811 2,249 2,673 3,083 3,476 3,849 2,198 4,516 4,787
[Pyoa 0,03268 2,031 4,021 5,750 7,650 9,498 11,290 13,020 14,678 16,353 17,727 19,070 20,218
[P¥oB 0,00004 0,003 0,005 0,008 0,010 0,013 0,015 0,018 0,020 0,022 0,024 0,026 0,027
[pv1o 0,26296 16,342 32,357 46,273 61,559 76,434 90,855 104,772 118,115 | 130,789 | 14252 153,462 | 162,696
PY11 0,00641 0,398 0,789 1,128 1,501 1,864 2,218 2,555 2,880 3,189 3,478 3,742 3,967
[Pr12 0,00798 0,496 0,982 1,405 1,869 2,321 2,759 3,181 3,586 3,971 4,331 4,660 4,940
[py13a 0,05206 1,992 3,945 5,642 7,505 9,319 11,077 12,774 14,401 15,946 17,392 18,711 19,836
[py138 0,02663 1,655 3,277 4,687 6,235 7,742 9,203 10,612 11,964 13,248 18,449 15,544 16,479
[Py 0,00001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,008
[py1s 0,00001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,008
|soma 0,43 30,50 50,40 86,37 114,51 142,67 163,59 195,57 220,47 244,13 266,27 285,45 303,69

Fonte: Autor (2018).

Para obter o momento fletor que atua em cada parede do edificio, basta multiplicar o
momento fletor de cada pavimento (Tabela 13) pela rigidez de cada parede. As Tabelas 17 e 18
exibem os valores de momento fletores absorvidos por cada parede por pavimento no eixo X e

Y, respectivamente.



Tabela 17: Momento fletor por parede por pavimento eixo X.

MOMENTO FLETOR POR PAREDE VENTO X (Kn.m}

PAR I\f/SlJma Iy 12 11 10 9 8 7 6 3 4 3 2 1
PxX1 0,01267 1,88 5,62 10,96 18,06 26,86 37,36 49,45 53,08 78,17 87,09 104,96 124,70
P24 0,00009 0,01 0,04 0,08 0,13 0,19 0,27 0,35 0,45 0,56 0,62 0,75 0,89
Px2B 0,00382 0,57 1,69 3,30 5,44 8,10 11,26 14,90 19,01 23,56 26,24 31,63 37,58
Px2C 0,00172 0,26 0,76 1,39 2,46 3,66 5,08 6,72 8,58 10,63 11,84 18,27 16,96
PX3 0,01267 1,88 5,62 10,96 18,06 26,88 37,36 49,45 53,08 78,17 87,09 104,96 124,70
P44 0,00030 0,05 0,13 0,26 0,43 0,65 0,90 1,19 1,51 1,88 2,08 2,52 2,99
Px4B 0,00035 0,05 0,15 0,30 0,49 0,73 1,02 1,35 1,72 2,14 2,38 2,87 3,41
P54, 0,00005 0,01 0,02 0,04 0,07 0,11 0,15 0,18 0,25 0,31 0,34 0,41 0,49
PXSE 0,00541 0,80 2,30 4,67 7,70 11,47 15,94 21,10 26,91 33,35 37,16 44,78 53,21
P64 0,00004 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,12 0,16 0,21 0,26 0,29 0,35 0,42
PG 0,02703 4,02 11,98 23,37 38,52 57,34 79,70 105,49 134,56 166,76 185,80 225,91 266,03
PXEC 0,00004 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,30 0,35
P74, 0,00204 0,30 0,91 1,77 2,91 4,34 6,03 7.98 10,18 12,61 14,05 16,93 20,12
PX7E 0,00004 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,30 0,36
PXBE 0,00004 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 0,14 0,189 0,22 0,25 0,30 0,36
Pxg 0,01622 2,41 7,19 14,02 23,11 34,40 47,82 63,29 80,74 100,06 111,38 134,35 158,62
P10 0,05778 8,59 25,61 49,96 82,34 122,55 170,36 225,48 287,63 356,16 397,15 478,61 568,65
PX114 0,11574 17,22 51,30 100,06 164,93 245,47 341,21 451,62 576,10 715,95 795,46 958,61 | 113895
Px11B 0,00012 0,02 0,05 0,10 0,17 0,25 0,35 0,46 0,59 0,73 0,81 0,98 1,16
PX11C 0,14108 20,98 62,54 121,97 201,04 298,22 415,93 550,52 702,26 870,30 968,65 | 1168,53 | 1386,36
PX12 0,01808 2,69 8,01 15,63 25,76 38,34 53,30 70,55 89,99 111,52 124,25 148,74 177,91
PX13 0,01808 2,69 8,01 15,63 25,76 38,34 53,30 70,55 89,99 111,52 124,25 149,74 177,91
PX144 0,00009 0,01 0,04 0,08 0,13 0,19 0,27 0,35 0,45 0,56 0,62 0,75 0,89
Px14B 0,00011 0,02 0,05 0,10 0,16 0,24 0,33 0,44 0,56 0,69 0,77 0,93 1,11
PX14C 0,00010 0,01 0,04 0,08 0,14 0,21 0,28 0,38 0,489 0,60 0,67 0,80 0,96
PX15 0,01808 2,69 8,01 15,63 25,76 38,34 53,30 70,55 89,99 111,52 124,25 149,74 177,91
PX16 0,01808 2,69 8,01 15,63 25,76 38,34 53,30 70,55 89,99 111,52 124,25 148,74 177,91
PX174, 0,10644 15,83 47,18 93,03 151,68 225,76 313,81 415,36 528,85 556,63 731,59 881,64 | 104751
PX17B 0,00012 0,02 0,05 0,10 0,17 0,25 0,35 0,46 0,59 0,73 0,81 0,98 1,16
PX17C 0,10222 15,20 45,31 88,37 145,66 216,80 301,36 398,88 508,82 530,57 702,56 846,66 | 100594
Px188 0,00004 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,30 0,36
PX19B 0,00004 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,30 0,36
SORA 0,68 100,95 F0,8 | 58679 | 96718 | 143350 | 200097 264847 | 397548 | 419688 | 468455 | sezles | esro

Fonte: Autor (2018).

Tabela 18: Momento fletor por parede por pavimento eixo Y.

MOMENTO FLETOR POR PAREDE VENTO ¥ (Kn.m)

PAR I/Soma bx 12 11 10 9 8 7 6 3 4 3 2 1
PYLA 0,02195 3,683 10,975 21,404 35,277 52,503 72,979 96,591 125,211 | 152686 | 170,104 | 204984 | 243,543
FY1B 0,00123 0,206 0,613 1,196 1,972 2,935 4,079 5,399 5,887 8,535 9,509 11,458 13,614
PY2 0,02700 4,531 13,503 26,334 43,403 54,596 89,789 116,840 | 151,591 | 187,856 | 209,285 | 252200 | 299,639
PY3A 0,01131 1,898 5,657 11,032 18,184 27,063 37,617 49,788 63,509 78,702 87,580 | 105,659 | 125,534
PY3E 0,00001 0,002 0,005 0,009 0,015 0,023 0,031 0,042 0,053 0,066 0,073 0,088 0,105
Vg 0,00001 0,002 0,005 0,009 0,015 0,023 0,031 0,042 0,053 0,066 0,073 0,088 0,105
PY5A 0,00034 0,057 0,171 0,334 0,550 0,819 1,138 1,506 1,921 2,380 2,652 3,196 3,797
PYSB 0,00001 0,002 0,008 0,012 0,019 0,029 0,040 0,053 0,067 0,083 0,092 0,111 0,132
PYE 0,01248 2,095 5,245 12,175 20,066 29,865 41,512 54,943 70,085 86,851 96,759 | 116,539 | 138,532
PY7A 0,01991 3,342 9,958 19,420 32,007 47,636 66,214 87,638 111,789 | 138,533 | 154,336 | 185983 | 220,967
V7B 0,00013 0,022 0,064 0,125 0,207 0,307 0,427 0,566 0,722 0,894 0,996 1,201 1,426
PY7C 0,01991 3,342 9,958 19,420 32,007 47,636 66,214 87,638 111,789 | 138,533 | 154,336 | 185983 | 220,967
PYE 0,00774 1,298 3,869 7,545 12,436 18,509 25,727 34,051 43,435 53,826 59,966 72,263 85,856
PY9A 0,05268 5,483 16,339 31,865 52,519 78,165 108,648 143,802 | 183,432 | 227,314 | 253,245 | 305173 | 362,577
VOB 0,00004 0,007 0,022 0,043 0,071 0,105 0,147 0,194 0,247 0,307 0,342 0,412 0,459
FY10 0,26296 44,123 131,485 | 256,423 | 422632 | 629,003 874,312 1157,195 | 1476,105 | 1829,234 | 2037,902 | 2455,782 | 2917,722
P11 0,00641 1,076 5,206 5,253 10,506 15,338 21,320 28,218 35,094 44,605 49,693 59,883 71,147
PY12 0,00798 1,340 3,992 7,786 12,833 19,099 26,547 35,136 44,820 55,542 51,878 74,566 88,592
PY134 0,05206 5,380 16,031 31,264 51,528 76,690 106,598 141,088 | 179,971 | 223025 | 248466 | 299,415 | 355736
PY13B 0,02663 4,459 13,318 25,973 42,808 63,711 88,559 117,212 | 149,514 | 185282 | 206,418 | 248,745 | 295,535
Y14 0,00001 0,002 0,005 0,009 0,015 0,023 0,051 0,042 0,053 0,066 0,075 0,088 0,105
PY1S 0,00001 0,002 0,005 0,009 0,015 0,023 0,031 0,042 0,053 0,066 0,073 0,088 0,105
SOMA 0,43 52,35 24543 | 47564 788,83 | 1174,10 | 163199 260,02 | 275,30 | 314,45 | 38035 | 4583,97 | 544522

Fonte: Autor (2018).

Nas Tabelas 19 e 20 sdo mostradas astensdes devidas ao momento causado pelas forcas
horizontais nas bordas das paredes (Gv-esq, Ov-dir), tensdes geradas pelas cargas permanentes
e acidentais (Og, 6q), além das tensdoes de cisalhamento (1), geradas pela for¢a cortante

correspondente ao vento e desaprumo nos eixos X e Y, respectivamente.



Tabela 19: Tensoes eixo X. Tabela 20: Tensbes eixo Y.

TENSOES FIXO X TENSOES EIXO ¥

PAREDE Gv-esq | Ovdir | 6g 6q | 6g+oq T PAREDE ov-esq | 6vdir og oq 6g+0q T

(KN m2)| (KN/m2) (KN m2) (KNS m2) | (KN/m2) | (KN m2) (Knfm?) |{Knf/m®) | {Kn/m*) | (Kn/m?) | (Kn/m?) | (Knfm*)
PE1 972,68 | 87268 | 67743 | 131,05 | 100646 21,23 P12 669,74 | 612,96 | 864,59 | 9157 | 956,16 | 2567
Pxas 53,14 | 207,84 | 564,59 | 9157 | 956,16 1,01 PY1B 130,66 | 27980 | 979,25 | 152,96 | 115221 152
P2 619,36 | 677,55 | 999,10 | 163,24 |1162,33 [ 960 By 450,38 | 460,75 | 999,10 | 163,24 | 1162,33 | 44,37
PRI 552,85 | 23694 | 118812 | 23456 [142268 [ 711 PV A 406,41 | 37851 | 979.25 | 152,96 | 115221 | 21,74
Px3 972,68 | 97268 | 577,43 | 131,05 (100848 [ 21,23 Y36 26,00 4241 | 115277 | 242.65 | 159543 | 021
P A 51,45 | 324,25 | 118812 | 23456 | 142268 | 2,35 4 1241 26,00 | 109615 | 21405 | 131017 | 0,21
P4 352,54 | 12470 | 147871 | 573,34 | 185205 [ 247 ey o155 | 6495 | 995.10 | 16524 116293 | 2.02
PS4 54,85 | 142,99 | 1476,71 | 373,34 | 1852,05| 0,78 ETER 27,48 s1.31 | 979.05 | 15295 | 113221 023
;izi ;?;9 E;:z :;:::2 193:‘5”?5 l;;:fsa 102‘1:35 PYE 540,10 | 380,02 (118812 | 234,56 | 142268 | 20,51
PER 1078,27 [ 1064,13 | 999,10 | 163,24 [1162,33 | 4113 P SEER || SElE6 || ANSRFR || 28R || A9 | A
R 13385 | 6731 | 119812 23056 | 142265] 0.58 PY7B 121,43 | 121,43 [1395,21 | 217,66 | 161587 | 0,80

PY7C 651,96 | 476,32 |1096,13 | 214,05 | 1310,17 | 26,67

;zzg i;::; 17;'3840 1917592’;57 ;izzg Egéi; g;; PYE 488,45 | 363,26 |1478,71 | 373,34 | 185205 | 15,73
vy 57.34 | 13385 | 100,93 | 17337 |1175.36| 059 PY9A 513,40 | 433,38 [1152,77 | 242,66 | 139543 | 3962
Fxg 1055,82 | 1055,52 | 577,43 | 131,05 | 100848 | 25,04 Y98 30,44 92,70 109613 | 214,05 | 131017 | 0,54
P10 1163,90 [ 1072,45 | 979,25 | 152,96 |1132,21 | 84,23 PY¥10 1522,04 | 249,20 | 877,43 | 131,05 | 100848 | 175,02
PX114, 1263,66 | 1917,93 | 1152,77 | 242,66 | 199543 | 118,58 P11 417,65 | 24584 [1001,89 | 173,57 | 117536 | 14,61
Px11B 195,37 | 19537 | 877,43 | 131,05 | 1003,48| 099 PY12 433,17 | 22541 [1001,99 | 173,37 | 117536 | 1819
PX11C 1510,69 [ 15369,24 | 1001,99 | 175,37 | 1175,36 | 14462 PY134 647,51 | 754,91 [1001,99 | 173,37 | 117536 | 34,56
P12 1119,85 | 617,70 | 1152,77 | 242,66 | 1539543 | 33,92 PY138 713,153 | 620,83 [1159,94 | 243,50 | 1403,73 | 3018
P13 617,70 | 1119,63 | 100,99 | 173,37 | 117536 [ 33,92 P14 26,00 42,41 |1001,99 | 173,37 | 117536 | 0,21
PXL 44 83,97 | 207,01 |1001,99 | 173,37 |1175,36| 1,01 PY15 4241 | 2600 |1159,94 | 243,80 [140373| o021
146 191,21 | 191,21 |1001,99 | 173,37 | 117536 | 096
PR14C 211,16 | 78,81 | 100199 173,37 |117536 | 109
PX15 1119,65 | 617,70 | 109615 | 214,05 | 131017 | 53,92 Fonte: Autor (20]_8)
P16 617,70 | 1119,53 | 1159,94 | 243,80 |1403,73 | 33.92
P174 1163,06 | 2016,86 | 1096,13 | 214,05 | 1310,17 | 109,12
P17E 195,37 | 195,37 | 877,45 | 131,05 | 100548 [ o099
PR17C 2057,60 [ 1122,33 | 1155,94 | 243,80 | 1403,73 | 104,79
Px18B 133,85 | 67,34 |109613| 21405 [1310,17 [ 0,59
PX19B 67,54 | 135,85 | 1155,94 | 243,50 | 140373 | 059

Fonte: Autor (2018).

A verificacdo da méxima de compressdo pode ser feita pelas Equacdes 11 e 12 e 0s
valores de fpk correspondentes ao eixo X e Y s@o apresentados nas Tabelas 21 e 22. Os

[15%2)

resultados da equacdo 11 sdo representados por “i’ e da equagdo 12 por “n”.

Tabela 21: Compressdo maxima eixo X. Tabela22: Compressdo maxima eixo Y.
TABELA VERIFICACAO COMPRESSAO MAXIMAEIXOX TABELA VERIFICACAO COMPRESSAQ MAXIMA EIXO Y
PAREDE i-esq | ii-esq | i-dir | ii-dir Verficagio PAREDE iesq | ii-esq | i-dir | ii-dir [Veficagio
Ei;A 22 EE ig ig gi PYLA 5.8 5.3 5.7 5.2 ok
o T e T o o PY1B 5,0 5,2 5,4 55 oK
Px2C 7,3 7,2 6.4 6,7 oK i L 2= oL 2= oK
v o e o a0 o PY3A 5,3 5,7 5,7 55 oK
Pxas, 5,0 6,5 6.7 6.8 oK PY3E 5.7 6,2 5,5 6,3 oK
P4 8,3 5,8 77 8.4 nAO oK futid 8 = =4 28 Ok
PS4, 76 8,3 78 85 HAD DK PYSA 5,3 5,3 5,0 5.3 OK
e G 55 &1 55 ox PYSE 4,8 51 4,8 51 oK
PXEA 4,2 4,3 4,3 4,4 ok BHE 7.2 2.2 5] 5] Ok
PXEB 7,7 69 7.6 6.5 oK Pge 6.9 7.0 74 7.2 OK
PXEC 6,2 6,5 6,0 6,4 oK PY7R 7,0 74 7,0 74 O
P74 54 54 6,2 5,9 OK PY7C 71 6,9 6,6 6,6 QK
PX7E 6,0 6,4 5,3 6,3 QK PYaE 8,7 9,0 g,4 8,5 NAD DK
PXEh 5.0 53 52 54 oK Py oA 7.8 7.5 6,8 6,9 oK
pxg 7.0 6,2 7.0 6,2 0K PY9E 54 5.0 5.6 6,0 OFK
P10 7,8 69 7.5 6.7 oK PY10 7,7 6,6 6,7 5,0 oK
PXLLA 3,0 5,2 10,8 9,3 NAD oK PY11 5,3 5,3 55 55 oK
PXL1B 47 48 47 1.3 Ok PY12 5,0 5,3 54 5.6 ok
PX11C 9,7 8,1 8,5 7.4 NAD OK PY 134 6.6 6,3 6,3 6,4 oK
P12 8.6 8.0 7.3 7.2 HAD OK PY13R 7.6 7.4 7.3 7,2 OK
P13 5,5 6,2 7.8 7.0 QK PY14 44 5,3 5,0 53 QK
P14 5,1 5,4 5.4 5.6 Ok PY15 5,8 6,3 5,8 6,3 oK

Px14B 5,3 5,5 5,3 5,5 OK
e sa | w5 | 51| sa | o Fonte: Autor (2018).
PX15 8,3 7,6 7.0 6,8 NAD oK
Pxl6 7,3 7,2 87 8,0 NAO oK
Px174 3,4 7.7 10,7 9,1 NAD OK
PX17B 4.7 1.8 47 4,8 oK
PXLTC 11,2 9,5 87 8,0 NAD oK
PX18B 57 5,0 55 539 oK
Px19B 5,9 6,3 6,1 6,5 oK

Fonte: Autor (2018).



A resisténcia de cisalhamento pode ser verificada pela Equacdo 13, sendo adotado
argamassa de resisténcia entre 3,5 a 7,0 MPa. Os resultados da verificacdo sdo indicados nas

Tabelas 23 e 24, correspondentes aos eixos X e Y, respectivamente.

Tabela 23: Verificagéo cisalhamento eixo X.

TABELA VERIFICAC.&O CISALHAMENTO PAREDES EIXO X
PAREDE 0.9 og (Knfm?) |[fvk (Knf/m?) |fud (Knfm?) |t (Kn/m®) |td {(Knf/m®) |tdffvd |Verificacio
P 789,69 544,65 272,42 21,23 20,73 0,109 oK
Px2A 778,13 539,07 269,53 1,01 1,42 0,005 oK
Px2B 829,19 509,50 299,80 2,60 13,44 0,045 oK
PxzC 1069,31 684,66 342,33 711 9,96 0,029 oK
PX3 789,69 544,65 272,42 21,23 29,73 0,109 oK
PidA 1069,51 684,66 342,33 2,38 3,54 0,010 oK
P48 1330,54 815,42 407,71 247 3,46 0,008 oK
PxEA 1330,84 815,42 407,71 0,78 1,09 0,003 oK
PSR 789,69 544,865 272,42 12,05 16,86 0,062 oK
PXEA 778,13 539,07 269,53 0,83 1,16 0,004 oK
PiER 829,19 509,50 299,80 41,13 57,59 0,192 oK
PXEC 1063,31 684,66 342,33 0,58 0,82 0,002 oK
P74 881,32 500,66 205,33 8,11 11,36 0,038 oK
Px7E 1037,49 668,75 334,37 0,59 0,52 0,002 oK
PXEBR 901,79 600,90 300,45 0,59 0,52 0,003 oK
Pxg 789,69 544,85 272,42 25,04 35,05 0,129 oK
P10 881,32 500,66 205,33 84,23 117,92 0,399 oK
PX11A 1037,49 668,75 334,37 118,58 166,01 0,496 oK
Px11B 789,69 544,65 272,42 0,99 1,38 0,005 oK
PX11C 901,79 500,90 300,45 144,62 202,47 0,674 oK
P12 1037,49 668,75 334,37 33,92 47,48 0,142 oK
P13 901,79 600,90 300,45 33,92 47,48 0,158 oK
Px14a 901,79 600,90 300,45 1,01 1,42 0,005 oK
Px14B 901,79 £00,90 300,45 0,96 1,34 0,004 oK
Px14C 901,79 £00,90 300,45 1,00 1,52 0,005 oK
P15 986,51 643,26 321,63 33,92 47,48 0,148 oK
Px16 1043,94 671,97 335,99 33,92 47,48 0,141 oK
P17 956,51 643,26 321,63 109,12 152,76 0,475 oK
PX17B 789,69 544,85 272,42 0,99 1,38 0,005 oK
Px17C 1043,94 671,97 335,99 104,79 146,70 0,437 oK
Px18B 986,51 643,26 321,63 0,59 0,82 0,003 oK
Px19B 1043,94 671,97 335,99 0,59 0,52 0,002 oK

Fonte: Autor (2018).

Tabela 24: Verificagdo cisalhamento eixo Y.

TABELA VERIFICA(;AO CISALHAMENTO PAREDES EIXO Y
PAREDE 0.9 og (Kn/m?) |fvk (Kn/m?) |fud (Kn/m?) [t (Kn/m®) |td (Knfm?) |td/fvd |Verificacdo
PYLA 778,13 539,07 269,53 25,87 36,21 0,134 oK
PYL1E 531,32 590,66 295,33 4,52 6,33 0,021 oK
py2 599,19 599,59 299,50 44,37 62,11 0,207 oK
PY3A 531,32 590,66 295,33 21,74 30,43 0,103 oK
PY3R 1037,49 668,75 334,37 0,21 0,29 0,001 oK
Py 956,51 643,26 321,63 0,21 0,29 0,001 oK
PYSA, 599,19 599,59 299,50 2,02 2,82 0,009 oK
PYSE 531,32 590,66 295,33 0,23 0,32 0,001 oK
PYE 1069,31 634,66 342,33 20,51 28,72 0,084 oK
PY7A 1037,49 658,75 334,37 26,67 37,34 0,112 oK
PY7R 1258,39 779,20 359,60 0,30 1,12 0,003 oK
PY7C 956,51 643,26 321,63 26,67 37,34 0,116 oK
PYa 1330,54 515,42 407,71 13,73 19,23 0,047 oK
PY9A 1037,49 658,75 334,37 39,62 55,47 0,166 oK
PYOR 956,51 643,26 321,63 0,54 0,76 0,002 oK
PY10 759,69 544,85 272,42 175,02 245,02 0,599 oK
PY11 901,79 500,90 300,45 14,61 20,45 0,063 oK
PY12 901,79 500,90 300,45 15,19 25,46 0,085 oK
PY134 901,79 500,90 300,45 34,56 13,38 0,161 oK
PY13B 1043,94 671,97 335,99 30,15 42,25 0,126 oK
Y14 901,79 £00,50 300,45 0,21 0,29 0,001 oK
Y15 104394 671,07 335,99 0,21 0,29 0,001 oK

Fonte: Autor (2018).



A verificacdo da tracdo maxima pode ser feita quando a Equacdo 7 for atendida. As
Tabelas 25 e 26 exibem as tensdes geradas pela forca horizontal nas extremidades das paredes
do eixo X e Y respectivamente, assim como o resultado da verificacdo se é necessario ou ndo o
emprego de armadura para resistir aos esforgos de tracdo. Como a argamassa tem resisténcia
entre 3,5 a 7,0 MPa, é adotado ftk=0,2 MPa (conforme Tabela 2).

Tabela 25: Verificagcdo Tragéo eixo X. Tabela 26: Verificagdo Tracéo eixo Y.
VERIFICACAO DA MAXIMA TRACAO NAS VERIFICACAD DA MAXIMA TRACAO NAS
BORDAS DAS PAREDES EIXO X BORDAS DAS PAREDES EIXO Y
PAREDE Ov-esq (MPA) |Ov,dir (MPA) | Arm. Esq | Arm. Dir PAREDE Gv-esq [MPA)|6v,dir ([MPA) | Arm.Esq | Arm. Dir
Pl 0,572 0,572 SiM SiM PY 14 0,160 0,080 SIM NAD
P24 -0,662 -0,487 NED [is] PY 1B -0,698 -0,490 NAO NAD
PX2B -0,032 0,049 HEO HEO PY2 0,25 0,254 MAD MAD
PX2C -0,295 -0,738 HAD HED PYaA 0,310 0,352 NAD NED
28 0572 0572 SiM SIM PY36 -1,001 -0,976 nEO o
L neu =LGTE MAD MAD PY4=P¥ 3B 0,927 -0,950 NAD MAD
R =0 ((EE =1L AE HAO H&Oo FYSA 0,631 0,808 NED NEO
PSA -1,240 1,151 MAD MAD PYER 0,843 0,809 NAD NAD
PSR 0,235 0,255 SIM SIM PYE 0313 0537 NAD NED
PX6EA -0.693 -0,630 ko néo PY7A 0,370 0,125 NED NEQ
D 151L Lkl Sit SIM PYTE -1,088 -1,088 NAD MNAD
PHEC -0,682 -0,975 [REXe] [ - —
P74 -0,533 -0,079 MAD s} Pr7C LU L N’fo Nfo
PX7EB -0,850 -0,943 MAD HAD P8 0,647 -0,822 NAD MAD
PXEE -0,508 -0,714 A NEOD PYSA 0,101 0,431 SiM NAO
=5 RIERE EE e e PY9R 0,544 0,857 NAO MAD
P10 1,061 0,539 5IM siM

P10 0,748 0,620 SIM SIM i 0317 0557 ED NEO
Pl1A 0,752 1,648 SIM SIM PV 12 0,288 0,586 NAD NED
118 -0,516 -0,516 HAO HAO PY13A 0,005 0,155 WA SIM
Px11C 1,655 1,015 SIM SIM PY 138 -0,045 0,175 [S) MAD
P12 0,530 0,173 SIM e PY14=PY3B -0,865 -0,842 MAD NAO
PX13 -0,037 0,666 NAG SIM PY15=PY3B -0,985 -1,008 NAQ NAD
Pldd -0,784 -0,612 HAO HAO
At 0,59 0,59 Nio hio Fonte: Autor (2018)
Px14C -0,606 -0,790 [REXe] [
P15 0,581 -0,122 SIM HAO
P16 -0,179 0,524 HAO SIM
P74, 0,642 1,837 SIM SIM
PX17R 0,516 -0,516 NED NAD
PXA17C 1,557 0,527 SIM SIM
PSR -0,799 -0,592 NED NAD
P19R -0,950 -0,857 MED NAD

Fonte: Autor (2018).

Para as paredes gque tém necessidade de armadura foi realizado os célculos da forca de
tracdo atuante na aba e alma. Os valores estdo apresentados nas Tabelas 27 e 28, para 0 eixo Y
e X.

Tabela 27: Forga de Tragéo eixo Y.

TABELA FORGA TRAGAC NA ALMA E ABA NA BORDA ESQUERDA PAREDES EIXO ¥

PAREDE e Tipo Aba Se Aba forem T FORCA ALMA | FORCA ABA
D.a D.b [Kn) [Kn)
Py 1A 0,33 — — — 3,65 —
Y94 0,21 — — — 1,47 _
P10 217 em T E Canto 0,68 0,80 161.13 133,50
FY13A — — — — — —
TABELA FORGA TRACJEO NA ALMA E ABA NA BORDA DIREITA PAREDES EIXO Y
PAREDE x-borda dir. Tipo Aba Se Abaforem T FORCA ALMA | FORCA ABA
D.a D.b [Kn) [Kn)
PY 1A — — — — — —
EER — — — — — _
P10 1,1 em T E Canto 0,26 0,4 41,6 156,49

PY13A 0,32 Canto — — 3,46 1,7




Fonte: Autor (2018).

Tabela 28: Forca de Tracdo eixo X.

TABELA FORCA TRACAO NA ALMA E ABA NA BORDA ESQUERDA PAREDES EIXO X
PAREDE wborda esq. Tipo Aba Se Aba forem T FORCAALMA | FORCA ABA
D.a D.h {Kn) {Kn)
Pl 0,49 — — — 19,68 —
PX3 0,49 - - - 19,68 -
PX5B 0,20 — — — 3,31 —
PX6B 0,52 — — — 22,42 —
] 0,59 — — — 28,51 —
P10 0,61 canto — — 31,91 77,87
PrL11a 0,62 canto — — 31,59 152,55
PX11C 1,35 em T 1,095 0,95 157,45 142,56
P12 0,43 canto — — 15,78 52,09
Px13 - - - - - -
PX15 0,47 canto - - 18,96 58,09
Pxle - - - - - -
P74 0,54 canto — — 24,32 65,71
PX17C 1,55 — — — 199,18 0,00
TABELA FORCA TRACAOQ NA ALMA E ABA NA BORDA DIREITA PAREDES EIXO X
PAREDE e (T Tipo Aba Se Aba forem T FORCAALMA | FORCA ABA
D.a D.b {Kn) (Kn)
Pl 0,49 — — — 19,68 —
PX3 0,49 - - - 19,68 -
PX5B 0,20 — — — 3,31 —
PX6B 0,51 ern T 0,34 0,2 20,99 36,90
] 0,59 — — — 28,51 —
P10 0,51 canto — — 21,92 78,52
PrL11a 1,39 em T 0,115 0,255 160,19 25,80
PX11C 0,66 canto - - 650,54 219,24
P12 — — — — — —
P13 0,53 canto — — 24,39 68,05
PX15 - - - - - -
PX16 0,42 canto - - 15,40 51,33
PHL7A 1,55 ern T 0,275 0,415 199,26 45,10
PX17C 0,44 canto — — 16,42 104,50

Fonte: Autor (2018).

Segundo a Equacdo 8 € realizado o célculo da area de aco necessaria e os valores sao

apresentados na Tabela 29.

Tabela 29: Area de aco para resistir a esforgos de Trag&o no eixo X e Y.

TABELA AREAS DE ACO PAREDES EIXO X TABELA AREAS DE ACO PAREDES EIXO Y
. 2 As cal. (Cm®) . . As cal. {Cm?)
PAREDE As min. {Cm*) Borda Esq. Borda. Dir. PAREDE As min. {Cm®) Borda Esq, Borda. Dir.

Pl 3,28 0,91 0,91 A c15 017 _
PX3 5,28 0,91 0,91 o, 5.00 07 —
PXSB 2,46 0,15 0,15 PY10 9,10 13,55 3,13
FXEB 3,61 1,03 2,66 Y134 5,54 — 0,24
FXg 3,56 1,31 1,31

Pl 3,57 5,05 4,62

FXLLA 5,26 8,47 8,60

FX11C 5,26 13,30 12,88

Fx12 2,73 3,12 -

Fx13 2,73 - 4,28

FX15 2,73 3,54 -

FX16 2,73 - 3,07

FX17A 5,26 4,14 11,40

FX17C 5,26 9,15 5,56

Fonte: Autor (2018).



5 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a Tabela 11, conclui-se que o grupo mais solicitado € o 5, sendo necessario
empregar blocos de fpk igual ou superior a 8,23 MPa para resistir a esforcos de compressao
simples, obtendo blocos com fok= 10 MPa. Porém ao analisar a compressdo maxima (Tabela
21 e 22), onde se considera carregamentos horizontais atuando na estrutura, as paredes PX4B,
PX5A, PX11A, PX11C, PX12, PX15, PX16, PX17A, PX17C E PY8 ndo resistem com blocos
de fpk 8,23 MPa, sendo a tensdo mais critica igual a 11,2 MPa na parede PX17C. Ha
necessidade de empregar blocos com fok 16 MPa para resistir as solicitagdes de flexo-
compressao.

Em virtude dos altos valores de tenséo de tracdo (Tabela 25 e 26), 14 paredes na diregédo
X e 4 na direcdo Y necessitam emprego de armadura para resistir aos esforcos sobre ela
impostos. As areas de ago necessarias sdo os maiores valores entre a “As min” e “As cal”,
indicadas na Tabela 29.

Como pode ser avaliado nas Tabelas 23 e 24, a verificacdo de cisalhamento nas paredes

esta garantida para os dois eixos principais.
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