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Resumo

AQUINO FERNANDES, Fernando. Acbes Horizontais em Edificios de Alvenaria
Estrutural — Método de Modelagem 2D x Método de Modelagem 3D. Belo Horizonte,
2015. Xxp. Trabalho Final (Especializagéo) - Escola de Engenharia - Universidade

Federal de Minas Gerais.

Este trabalho visa demonstrar as divergéncias dos valores de esforcos resultantes para
dimensionamento, entre um modelo de calculo em 2D, para outro em 3D, para as acfes
horizontais de um edificio em alvenaria estrutural. A comparacdo dos dois métodos de
calculo pretende evidenciar a diferenca da forma adotada para equilibrio e distribuicdo
dos esforcos horizontais de cada modelo, e com isto, dando condigfes de se perceber,
que de acordo com o método adotado para calculo das a¢des horizontais de um edificio
em alvenaria estrutural, poderemos ter uma estrutura com maior ou menor otimizacao de

materiais.

Palavras-chave: Edificios em Alvenaria Estrutural. Acdes Horizontais em Edificios.

Método de Modelagem em 2D. Método de Modelagem em 3D.
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1 INTRODUCAO

O célculo para dimensionamento de um edificio em alvenaria estrutural pode ser apresentado

por diversas metodologias de calculo.

Alguns métodos buscam a simplificacdo de suas equacdes, a fim de apresentarem resultados que
sdo seguros, mas que, podem divergir do comportamento real da estrutura, levando a um

dimensionamento, as vezes, inadequado.

Outros métodos de calculo, podem se apresentar mais complexo para a elaboracdo do modelo,
mas apresentam resultados mais proximos do comportamento real da estrutura, e por sua vez,

prover uma melhor eficiéncia no seu dimensionamento.

Este trabalho se limita por estudar os efeitos das aces horizontais, por apresentarem resultados
com maiores divergéncia de valores, de acordo com a metodologia de calculo adotada, em
relacdo, aos efeitos das a¢des verticais, que ndo apresentam grandes distor¢cbes com relacdo a

metodologia de calculo adotada.

Iremos demonstrar duas metodologias para calculo dos carregamentos horizontais que incidem

em um edificio em alvenaria estrutural.

A primeira metodologia elabora um modelo de porticos em 2D, ou seja, os porticos de calculo

sdo definidos para cada eixo do plano (X,Y).

A segunda metodologia elabora um modelo que reflete a maquete do edificio em 3D (X,Y,2),
ou seja, todas as condi¢des de contorno sdo consideradas, contribuindo entre si, para a absorcao

dos esforgos simultaneos oriundos das ag0es horizontais incidentes nos planos (Z,X) e (Z,Y).

Com os resultados fornecidos por cada método de célculo, apresentaremos uma tabela
comparativa dos carregamentos encontrados e faremos o dimensionamento da parede mais
carregada apresentada por cada método de calculo, para melhor evidenciar a divergéncia dos

resultados.



2 OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é de demonstrar a divergéncia de resultados dos
carregamentos apresentados entre uma metodologia de célculo mais simplificada, de outra, mais

elaborada, para as acdes horizontais incidentes em um edificio em alvenaria estrutural.

Trata-se de um estudo comparativo, aplicando duas metodologias de calculo para a anélise
estrutural destes tipos de edificagdes executadas em grande escala em nosso pais.

3 REVISAO DA LITERATURA

Este tema ja foi abordado na seguinte monografia de mestrado da Escola de Engenharia de Sao

Carlos, da Universidade de Sdo Paulo:

NASCIMENTO NETO, J. A. Investigacdo das solicitagdes de cisalhamento em edificios de
alvenaria estrutural submetidos a acBes horizontais. Sdo Carlos, 1999. 127p. Dissertacdo

(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo.

A monografia citada estudou minuciosamente as solicitacdes de cisalhamento nas paredes de
edificios em alvenaria estrutural submetidos a a¢des horizontais, através de dois modelos

adotados para analise: 0 Modelo de Barras Isoladas e 0 Modelo de Portico Tridimensional.

Neste trabalho estaremos apresentando além das solicitacdes de cisalhamento, também as
solicitacOes axiais e de momentos fletores, atraves dos seguintes modelos para analise: Modelo

de Pérticos Bidimensional e o Modelo de Pérticos Tridimensional.

Esperamos trazer a luz da engenharia, evidéncias de que a aplicacdo de um modelo mais
elaborado como o de Pértico Tridimensional, pode-se obter ganhos consideraveis na eficiéncia
do dimensionamento da alvenaria estrutural, vindo a atender o real comportamento da estrutura

sob os efeitos das agdes horizontais.



4 INFORMACOES DO PAVIMENTO TIPO DO EDIFICIO ADOTADO
COMO EXEMPLO

A planta do pavimento tipo do edificio adotado como exemplo para definicdo das acdes
horizontais foi estudada na disciplina: Analise de Alvenaria Estrutural, no 2° semestre do ano
de 2015, no curso de Especializagédo de Estruturas da Universidade Federal de Minas Gerais e

ministrada pelo professor Roberto Marcio dos Santos, orientador deste trabalho.

4.1 Plantas
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FIGURA 1 — Planta Arquiteténica do Pavimento Tipo
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FIGURA 2 — Paredes de Contraventamento com ABAS em X.
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4.2 Dados Adicionais

Edificio cujo projeto arquiteténico esta representado na figura 1, situado em terreno plano no
centro de Belo Horizonte, a ser construido em alvenaria estrutural com bloco de concreto de
14 cm de espessura.

- 10 Pavimentos.

- 2,9 m de Pé — direito.

- 10,0 cm de espessura da laje.

- Velocidade do Vento = 30 m/s (Mapa de Isopletas — NBR 6123).

4.3 Célculo do Vento

h = 10 pavimentos = 10 x 2,90 m = 29,0 m cidade de

14,55 m
1 1 —+ Belo horizonte — Vo =30 m/s bairro Ouro Preto —
grande centro urbano terreno categoria 1V
terreno plano — fator topografico S1 = 1,00 edificio
. | residencial — fator estatistico Sz =
x o 1,00

vento de alta turbuléncia pois

Hedificio vizinhos = Hedificio / 2

11



4.2.1 Vento na Direcdo X

n_1620m_ o
12 1455m '
G aes — Abaco NBR 6123 — Vento de alta turbuléncia
W - Cax=0,97
Fax = Cax X q X Asx
£ q=0,613 X V2
VENTO X §
- - Vi=81X 82X 53X Vo
Il
= Como Sz e Sz sdo iguais a 1,00, o valor de Vk,
ficard em funcéo do valor de Sz, tabelado abaixo.
1 Classe da edificagdio = B — (maior
dimenséo entre 20 m e 50 m)
Categoria do edificio = IV — (grande centro
urbano)
Pavimento Altura S, Pavimento Altura S,
1° 2,90 0,72 6° 17,40 0,78
20 5,80 0,72 7° 20,30 0,80
3° 8,70 0,72 8° 23,20 0,82
40 11,60 0,73 9o 26,10 0,83
50 14,50 0,76 10° 29,00 0,85
Em seguida monta-se uma tabela com os valores de Fax
Vo=30m/s Fax = Cax X q X Asx

Asx= 16,20 m x 2,90 m (por pavimento) = 46,98 = 47 m? Fax=0,97 X q X 47

Vi=1,00 X S2 X 1,00 x 30 m/s - Vi =30 X S2 Fax= 45,6 X q
g = 0,613 X (30 X S2)2

12



4.2.2 Vento na direcdo Y

Tabelando os valores
para vento atuando da

— - 1RO m 11  14,55m
2 ] 1630m coko
2 Fdx ax X ( .
Altura Vi | g = 0613 x |v2 Abaco NBR 6123 spVehto de 8ifa * > 9 X4
Pavto S ' . 1 Fay=0,94 x q X|42,2
[m] 2| [mis] (N/m?] | turbliigneian 97 x q x 47 ’ [kN]q
g Cay 0,94 [kN]
10 29,00 | 0,85 | 25,50 —|1 399 18,2 15,8
i Fay+ Cay-X-g-XAsy
9 26,10 | 0,83 | 24,90 31 380 17,3 15,1
8 | 2320 (0,82 24,60 371 |[4=P0L5X Vg g 14,7
7 20,30 10,80 | 24,00 1353 Vi= 51X S52464% Vo 14,0
6 17,40 | O, 23,40 336 Vi=1,0018,82x 1,00 x 30 m/s = ¥3,3
@)
5 | 14,50 o,@a 22,80 319 145 30 x S5 12,6
4 11,60 | 0,73 | 21,90 294 Asy + 14,55 n§'§’é,90 m /pavto = 42,2 Jn]c27
3 8,70 |0,72 | 21,60 286 13,0 11,3
Fay = Cay X g X Asv
2 580 | 0,72 | 21,60 286 13,0 11,3
Fay== 0,94 X g X 42,2
1 2,90 0,72 | 21,60 286 3,0 11,3
Fay=39,67 X q
direcdo de x e y temos:
4.4  Célculo do Desaprumo

1
d=—
100 X VH

100 x V29
Fdesaprumo =4P X @

AP = Peso do Pavimento

em radianos

= 0,00185 rad

= 1703,08 kN (somatorio do peso de todos os grupos)
Faesaprumo = 4P X ® = 1703,08 kN % 0,00185 = 3,16 kN

Faesaprumo = 3,16 kN /pavto

13




4.5 Resumo das Ag¢des Horizontais

Esforcos Totais
(Vento + Desaprumo)

Esforcos Devido a Vento Desaprumo

Direcdo X | Dire¢do Y
Alt Fx = Fax+ | Fy = Fay+

Pavto| 0 gy | vimis]| 3 | Fax [kN]| Fay [kN]|  Fa [KN] Fa Fa

[m] [N/m?]

[kN] [kN]
10 29,0010,85| 25,50 399 18,2 15,8 3,16 21,33 18,97
9 26,10(0,83| 24,90 380 17,3 15,1 3,16 20,48 18,24
8 23,2010,82| 24,60 371 16,9 14,7 3,16 20,07 17,88
7 20,30(0,80| 24,00 353 16,1 14,0 3,16 19,25 17,17
6 17,401 0,78 23,40 336 15,3 13,3 3,16 18,46 16,48
5 1450 0,76 | 22,80 319 14,5 12,6 3,16 17,68 15,80
4 11,60 0,73| 21,90 294 13,4 11,7 3,16 16,56 14,82
3 8,70|0,72| 21,60 286 13,0 11,3 3,16 16,20 14,51
2 580|0,72] 21,60 286 13,0 11,3 3,16 16,20 14,51
1 2,90|0,72] 21,60 286 13,0 11,3 3,16 16,20 14,51

5 METODO DE MODELAGEM 2D

O método de modelagem 2D de um edificio em alvenaria estrutural pode ser desenvolvido por um

programa que calcule porticos planos, neste caso, foi utilizado o “Ftool” da TECGRAF.

Considerando a associacdo plana dos painéis de alvenaria com aberturas tipo porticos, teremos

um deslocamento transversal equivalente de todos os nds, representando, coerentemente, 0

comportamento de diafragma rigido da laje, conforme ilustrado na figura 4.

14




FIGURA 4 — Associacdo Plana de Painéis de Contraventamento.

E importante, para a rigidez das paredes, a contribuicdo das abas, que alteram de forma realista os

trechos solidarios aos painéis de contraventamento, conforme representado na figura 5.

| Abas.

Paredes de
contraventamento em uma
das direcdes analisadas

Intersegéo entre elemento:
estruturais para
transferéncia de esforgos

Laje com comportamento
de diafragma rigido

FIGURA 5 — Sistema de Painéis de Contraventamento.

Estaremos considerando nos nossos calculos que as paredes em X e Y terdo suas rigidezes com a

colaboracéo das abas.

Para as paredes em X as aberturas provenientes de portas ou janelas serdo consideradas como lintéis

semirrigidos.

Para as paredes em Y ndo ha aberturas.

15



5.1 Ftool

5.1.1 Acg0es na diregdo X
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FIGURA 6 — Porticos associados modelados no Ftool submetidos as a¢fes horizontais na

direcdo X.

5.1.2 Ag0es na diregdo Y
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FIGURA 7 — Porticos associados modelados no Ftool submetidos as a¢fes horizontais na

direcdo .

Observa-se no modelo do Ftool (FIGURAS 6 e 7) que as a¢des horizontais estdo com os valores
pela metade dos apresentados na tabela de resumo das a¢des horizontais, item 4.5. Foi feita esta
consideracdo devido a simetria existente do pavimento tipo em ambos o0s eixos: X e Y, que

possibilita a modelagem, somente, da metade dos pdrticos associados em cada direcao.

5.1.3 Tabela de Tens6es em X - Ftool
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VENTO ATUANDO DIRECAQ X

COM ABA

COM ABERTURA

LINTEIS SEMI-RIGIDOS

Reacdes Devido - 2
Reacdes Devido a =
a ~ 2 2 Resumo de Tensoes
= S Acdes Horizontais
Acdes Verticais
TENsao Tensdo Tensdo bt
Pared i goca p— < . - T doN 1
aAcE Vertical | jnercia Y- | nércia Moment | Area p/ | Area p/ Normal | Normal | Tensdo Normat el
[Mpa] | Normal |Cortante 2 Xezg X = = s Acdo Agdo Horizontal
Grupo Y Relativ o Normal Cis. Acdo Acdo Cisalha. B TR
(Grupos 4 [kN] [kN] i [m] [m] % B Horizontal A Direita
[m7] a [kN.m] [m3] [m3] Vertical |Horizontal [Mpa] N
Isolados. A Esquerda [Mpa]
i [Mpa] [Mpa] [hinz)
PX 01 01 0.82 0.0100| 0.21% 24.30 1.00 1.88 0.221 0.104| 0211 0.529 0.82 0.11 0.010 0.04 0.10]
PX 02 02 1.01 0.0150] 0.31% 23.30 1.70 3.01 0.263 0.146( 0.587 0.453 1.01 0.09 0.012 0.12 0.09|
PX 03 03 0.97 0.0450| 1.02% 20.20 4.80 9.17 0.326 0.209| 0.610| 0.880 0.97 0.06 0.023 0.11 0.16]
PX 04 04 1.08] 0.0850] 1.77% 0.00 7.30 14.91 0.389 0.272| 0.970] 0.970 1.08 0.00 0.027 0.17 0.17]
PX 08 03 0.97 0.0430] 0.89% 28.50 240 6.27 0.326 0.209 0.664| 0.826 0.97 0.09 0.012 0.10 0.12]
PX 09 04 1.08] 0.2680| 5.58% 0.00 10.50 34.82 0.633 0.398| 1.420| 1.420 1.08 0.00 0.026 0.18 0.18]
PX11 01 0.82 0.7060| 14.69% 0.00 16.80 8144 0.675 0.440( 1047 2093 0.82 0.00 0.038 0.12 0.24]
PX 13 01 0.82 0.0260 0.54% 25.10 190 425| 0.263] 0.46| 0318 0721 0.82 0.10 0.013 0.05 0.12]
PX 14 05 1.23 0.0170] 0.35% 9.30 1.80 3.34 0.242 0.125| 0.627( 0.263 123 0.04 0.014 0.12 0.05
PX 15 06 111 0.1520( 3.16% 16.70 6.60 2044| 0389] 0.272| 1.242 0.698 111 0.04 0.024 0.17 0.09
PEX__|Escada)| 0.81 0.0140| 0.29% 0.00 0.30 1.62 0.316 0.081 0.290| 0.290 0.81 0.00 0.004 0.03 0.03
5.1.4 Tabela de Tensdes em Y - Ftool
VENTO ATUANDO DIRECAO Y
COM ABA
SEM ABERTURA
B DA Reacdes Devido a =
a ~ 5 = Resumo de Tensdes
= 22 Acdes Horizontais
Aces Verticais
TETTSAU Tensio Tensso TETISSU —
Pared i arci — . " o 1
|AecE Vertical | ingrcia Y- | inércia Moment | Area p/ | Area p/ Normal Normal Tensdo Non:\a( S oM
[Mpa] | Normal |Cortante S Yop. Yiee & g it Acdo Acdo Horizontal
Grupo Y Relativ [} Normal Cis. Acdo Acdo Cisalha. & By
(Grupos : [kN] [kN] [m] [m] % 5 Horizontal A Direita
lealados [m7] a [kN.m] [m3] [m3] Vertical |Horizontal [Mpa] AEsaucda [Mpa]
;i Mpa] | [Mpa] s
PY 39-40[ 01 0.82 3.9570 12.51% 0.00 20.37 341.46 1.137 0.818| 3.035| 2.805 0.82 0.00 0.025 0.26 0.24]
PY 42 02 1.01 0.2300| 0.73% 0.00 1.18) 19.85 0.440 0.314| 0.819| 1421 1.01 0.00 0.004 0.07 0.12]
PY 44 05 1.23 0.0920( 0.29% 0.00 0.47 7.94] 0335 0.230] 1.055| 0.585 123 0.00 0.002 0.09 0.05]
| PY46 03 0.97 0.4300) 1.36% 0.00 221 37.11 0.633 0.293| 1.077| 1.013 0.97 0.00 0.008 0.09 0.09]
PY 47 06 111 2.5540| 8.07% 0.00 13.15 220.39 0.906 0.671| 2395 2.395 111 0.00 0.020 0.21 0.21]
PY50-51] 04 1.08 3.5550| 11.24% 0.00 18.30| 30677 1.267| 0797 2.177| 3.513 1.08 0.00 0.023 0.19 0.30)
PEY |Escada| 0.81 0.2890| 0.91% 0.00 148 2454 0.666 0.291| 1.040| 1.040 0.81 0.00 0.005 0.09 0.09]

6 METODO DE MODELAGEM 3D

O método de modelagem 3D, como o proprio nome sugere, considera a discretizagdo das paredes de

contraventamento como elementos de barra tridimensional.

18



Este método de modelagem é o que melhor representa 0 comportamento global da estrutura,

fornecendo dados mais precisos.

Todas as paredes da planta do pavimento tipo sdéo modeladas como barras flexiveis e conectadas

por barras horizontais rigidas, sendo que, nos trechos de lintéis, as barras também sao

consideradas flexiveis.

P3

L1

ES

FIGURA 8 — Exemplo para modelagem das paredes em 3D.

Geralmente, ndo se consideram as abas ou flanges nas se¢Oes das paredes, mas neste estudo, a

fim de se utilizar os mesmos dados geométricos das secOes das barras aplicadas para a

modelagem bidimensional,

excentricidades geradas.
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consideramos a colaboragdo das abas e as

respectivas
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Utilizamos o software “SAP 2000, versdao 17 para modelagem do edificio.

6.1 Sap2000

:K' SAP2000 v17.3.0 Ultimate - ED-PADRAO - ACOES HORIZONTAIS X = X
rie I Enr BBl Deme Do b seect i rsion i Anaaed N Disoiey M Design | Options “Topis ! Help Ky
e — "
DY HE2a />0 QQQRRES |W(3dxy xzyznv J&I ms & B - ettt nd W 33 I -(@ |-

3D View GLOBAL-1 ¥ KN.mC v

FIGURA 9 — Modelo do edificio.

6.1.1 Elevacdo Deformada na direcdo X
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¢ SAP2000 v17.3.0 Ultimate - ED-PADRAO - AGOES HORIZONTAIS X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DY HE20 /Za>»3DQAQAQAAQ W (3dxyxzyznv I oM E - 't

{ X-Y Plane @ Z=29

[ ptomatsetiotae |

Right Click on any joint for displacement values

Start Animation 4 | & |cLosa vikume v

FIGURA 10 — Deslocamento para vento em X

6.1.2 Elevagdo Deformada na diregdo Y

€ SAP2000 v17.3.0 Ultimate - ED-PADRAO - AGOES HORIZONTAIS Y
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FIGURA 11 — Deslocamento para vento em Y

6.1.3 Tabela de Tensdes X — Sap2000
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VENTO ATUANDO DIRECAQ X - SAP2000

COM ABA

COM ABERTURA

LINTEIS SEMI-RIGIDOS

Reacdes Devido = y
ReacOes Devido a -
a = : > Resumo de Tensdes
= Sl Acbes Horizontais
Acdes Verticais
e Tens&o Tensdo Iensag
Parede Vertical sp s Z i = Normal Tens&o Normal
1 aY-
[Mpa] B Inerc:_a Normal |Cortante | Momento Area p/ Are_a o/ Xesg Xeir NorTaI NOI’TE! T_ensao Agdo Acdo Horizontal
Grupo Y Relativ Normal Cis. Acdo Acao Cisalha. 5 ey
(Grupos . [kN] [kN] [kN.m] g = [m] [m] 5 5 Horizontal A Direita
[m7] a [m3] [m3] Vertical |Horizontal [Mpa] N
Isolados. A Esquerda [Mpa]
3 [Mpa] [Mpa] PR
PX 01 01 0.00/ 0.0100| 0.21% 443.13 0.99 0.10 0.221 0.104| 0.211] 0.529 0.00 2.01 0.010 0.00 0.01
PX 02 02 0.00/ 0.0150| 0.31%| 47276 151 007[ 0263 0.146/ 0.587| 0453 0.00 180 0.010 0.00 0.00)
PX 03 03 0.00/ 0.0450| 1.02% 594.15 188 0.10 0.326 0.209| 0.610| 0.880 0.00 182 0.009 0.00 0,00|
PX 04 04 0.00/ 0.0850| 1.77% 695.57 1.30 0.03 0.389 0.272| 0.970| 0.970 0.00 179 0.005 0.00 0,00|
PX 08 03 0.00/ 0.0430| 0.89% 668.31 5.64 0.22 0.326 0.209| 0.664| 0.826 0.00 2.05 0.027 0.00 0.00|
PX 09 04 0.00/ 0.2680| 5.58% 696.35 0.96/ 0.05 0.633 0.398 1.420| 1.420 0.00 110 0.002 0.00 0.00|
PX 11 01 0.00] 0.7060| 14.69%| 1428.05 844 365 0675 0440| 1047 2.093 0.00 212 0.019 0.01 0.01]
PX13 01 0.00/ 0.0260| 0.54% 74467 444 248 0.263 0.146| 0.319] 0.721 0.00 2.83 0.030 0.03 0.07'
PX 14 05 0.00/ 0.0170| 0.35% 547.64 0.57 0.09 0.242 0.125| 0.627| 0.263 0.00 2.26 0.005 0.00 0.00|
PX 15 06 0.00/ 0.1520| 3.16%| 1630.08 0.90 2.58] 0.389 0.272] 1.242| 0.698 0.00 419 0.003 0.02 0.01|
PEX |Escada 0.00/ 0.0140| 0.29% 772.57 0.95 0.05 0.316 0.081] 0.290] 0.290 0.00 244 0.012 0.00 0.00|
6.1.4 Tabela de Tensdes Y — Sap2000
VENTO ATUANDO DIRECAO Y - SAP2000
COM ABA
SEM ABERTURA
Rezches Devido Reacdes Devido a -
a ~ = < Resumo de Tensdes
3 . AcOes Horizontais
AcOes Verticais
et Tensdo Tensdo S Tenss |
Fansas vertical | jnercia ¥- | nércia Area p/ | Area p/ Normal | Norma! | Tensdo Normal gnesoNoma
[Mpa] | Normal |Cortante | Momento = Yais Yiee, o o : Acdo Acdo Horizontal
Grupo Y Relativ Normal Cis. Acao Acao Cisalha. - A
(Grupos . [kN] [kN] [kN.m] S 2 [m] [m] 5 % Horizontal A Direita
1solados. [m7] a [m3] [m3] Vertical |Horizontal [Mpa] X Esquerda [Mpa]
3 [Mpa] [Mpa] PR
PY 39-40[ 01 0.00 3.9570| 12.51%| 1751.90| 464 1.68| 1137 0.818| 3.035| 2.805 0.00 154 0.006 0.00 0.00|
PY 42 02 0.00 0.2300] 0.73% 861.05 3.94 159 0.440 0.314| 0.819] 1421 0.00/ 1.96 0.013 0.01 0.01
PY 44 05 0.00 0.0920| 0.29%| 833.17 3.23 041 0335 0.230) 1.055| 0.585 0.00 249 0.014 0.00 0.00]
PY 46 03 0.00 0.4300| 1.36%| 107836 5.22 0.32 0.633 0.293| 1.077| 1013 0.00 170 0.018 0.00 0.00|
PY 47 06 0.00 2.5540| 8.07%| 3053.77 17.26 0.24 0.906 0.671| 2.395| 2.395 0.00 3.37 0.026 0.00 0.00)
PYS50-51[ 04 0.00 3.5550| 11.24%| 2361.27 18.78 277| 1267 0797 2.177) 3513 0.00 186 0.024 0.00 0.00)
PEY |Escada 0.00 0.2890| 0.91%| 1719.85 2111 0.07 0.666 0.291| 1.040| 1.040 0.00 258 0.072 0.00 0.00]

7 TABELA COMPARATIVA DE RESULTADOS 2D X 3D

ReagOes das Agbes Horizontais

Resumo de Tensoes
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a Tensao Tensao Tensao
o Cortante Momento : .
< Normal (kN) Normal Cisalhamento Flexao
Y, Lol (MPa) (MPa) (MPa)
2D 3D 2D 3D 2D 3D | 2D 3D 2D 3D 2D 3D
PX01 | 2430 | 443.13 | 1.00| 0.9 1881010} 49| 01| 0010| 0.010]| 0.100 | 0.005
PX02 | 23.30 | 472.76 | 1.70 | 151 3.011 007} 549 | 180| 0.012| 0010/ 0.120 | 0.003
PX03 | 20.20 | 594.15 | 4.80 | 1.88 | 9.171 010} 05| 18| 0023| 0009 0.160 | 0.002
PX04 | 000 | 69557} 730 130 1491 0.03| 449| 179 | 0027 | 0.005]| 0.170 | 0.000
PX08 | 28.50 | 668.31 | 240 | 5.64 | 62710221 09| 205| 0012| 0027 0.120 | 0.004
PX09 | 0.00 | 69635 | 1050 | 0.96 | 3482 | 0.05 | 400l 110 | 0026 | 0002 | 0180 | 0.000
PX11| 0.00 | 142805 | 1690 | 844 | 8144 | 365 | 400l 212 | 0038 | 0019 | 0.240 | 0.011
PX13| 2510 | 74467 130 | 444 425 248 19| 283 | 0013 | 0.030| 0.120 | 0.069
PX14| 230 | 547.64 ) 180| 057 3341009 04| 226 | 0014| 0005]| 0.120 | 0.003
PX15 | 16.70 | 1630.08 | 6.60 | 0.90 | 2044 | 258 | 004 | 219 | 0024 | 0003 | 0.170 | 0.021
PEX | 000} /72571 030 035 1.62)005| g09| 244 | 0004| 0012 | 0.030 | 0.001
PY39 | 0.00 | 1751.90 | 2037 | 4.64 | 34146 | 168 | ;00 | 154 | 0.025 | 0.006 | 0.260 | 0.001
PY42 | 0.00 ) 861.05| 1.18| 3.94| 1985|159 | 49| 196 | 0.004| 0.013| 0.120]| 0.010
PY44 | 000 833.17 | 047 3.23| 7941041 o409 249 | 0002| 0.014| 0.090 | 0.005
PY46 | 000107836 | 221 | 522 | 3711|032 | 400 170| o008 | 0018 | 0.09 | 0.001
PY47 | 0.00 | 3053.77 | 13.15 | 17.26 | 22039 | 024 | 400 | 337 | 0020 | 0026 | 0210 | 0.000
PY50 | 0.00 | 2361.27 | 1830 | 18.78 | 306.77 | 277 | 400 | 186 | 0023 | 0.024 | 0.300 | 0.003
PEY | 0.00 |1719.85 | 149 | 2111 | 24.94 | 0.07 | 400l 258 | 0005 | 0072 | 0.09 | 0.000
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8 Dimensionamento do fpk — 2D x 3D

O que se observou foi uma diferenca do comportamento global da estrutura para cada método.
8.1 fpk 2D

Para a Metodologia de Calculo 2D a reacdo predominante que conduziria ao dimensionamento da
alvenaria seria a de momento (parede PY39).

Dimensionando o fpk da alvenaria a partir da tensdo de flexdo da parede PY 39 temos:

Sd,comp.simples = Sd,flexdo compressﬁo<

Rd,com.simples Rd,flexao compressao —

Sd, com. Simples = 0 — que a 1° parcela se anula. (Desconsiderando para a andlise as cargas
gravitacionais)

Sd, flexdo compresséo =1,4 x 0,260 = 0,364 MPa
1,5x0,7x fpk
Rd, flexdo compresséao = 2,0 = 0,525fpk

0,364
Toasror = | k> 0,693

MPa

8.2 fpk 3D

Agora, para a metodologia de célculo 3D, a rea¢do predominante que conduziria ao dimensionamento
da alvenaria seria a normal (parede PY47).

Dimensionando o fpk da alvenaria a partir da tensdo normal da parede PY47 temos:
Sd, com. Simples = 1.4 x 3,37 = 4,72 MPa (Desconsiderando para a andlise as cargas

gravitacionais)
0,7 x fpk x Red

Rd, compresséo simples = 2,0
o ys g (22 s
Red =1 -(40xt) ! (40x0,14) 0,861

07 x/pkx0861
Rd, compressao simples = 2,0

Sd,comp.simples 4,72
S <1 — fpk > 15,663
Rd,com.simples 0,301fpk

MPa
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9 CONCLUSAO

Foi observado que no Modelo 3D apresentou reacdes axiais nas paredes consideraveis em
funcdo das ac¢des horizontais, 0 que ndo ocorreu nas paredes do Modelo 2D no sentido do eixo
Y, ou seja, para 0 Modelo 2D as reac6es axiais ocorreriam em funcao das cargas gravitacionais

somente.

Lembramos que o sistema 2D considera os pdrticos planos, ou seja, em linha para todas as secdes,

considerando os mesmos deslocamentos por nivel de diafragma.

O Modelo 3D considera todos os desalinhamentos dos baricentros das paredes, leva em conta a
flexibilidade da laje na regido dos lintéis, mesmo considerando os mesmos semirrigidos. Estes
deslocamentos dos lintéis e trechos de lajes levam a reagdes axiais consideraveis, que sdo
somadas as excentricidades do fluxo das tensdes que caminha no diagrama da alvenaria real em
planta.

Pelos resultados apresentados, o0 Método de Modelagem 3D pode apresentar um comportamento
global da estrutura ndo previsto costumeiramente para as a¢des horizontais, do que apresentado
pelo Método de Modelagem 2D.

Desta forma, entendemos que se faz necessario, uma modelagem mais apurada, conforme
apresentado pelo Método de Modelagem 3D para o dimensionamento adequado da alvenaria

estrutural em funcédo das ac6es horizontais.
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