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Tensdo de compressdo atuante na alvenaria

Tensdo de compressdo admissivel na alvenaria

Tensao de compressdo atuante devido a flexdo
Tensao de compressao admissivel devido a flexdo
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tracionada ou comprimida, respectivamente.

fa Resisténcia caracteristica de tracdo na flexao

for Resisténcia caracteristica ao cisalhamento

fod Resisténcia de céalculo ao cisalhamento da alvenaria

fra Resisténcia de calculo de escoamento do ago da armadura

h Altura ou distancia

he_ y Altura efetiva da parede

J Coeficiente

/ Vao, comprimento ou espagamento

p Dimensao da se¢do transversal na dire¢do perpendicular ao eixo x
q Dimensao da secdo transversal na dire¢ao perpendicular ao eixo y
s Espacamento das barras da armadura

t Espessura

ty Espessura efetiva da parede

y Profundidade da regido de compressao uniforme
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A Area da segdo transversal da parede i
A Area da secdo transversal da armadura longitudinal de tracdo

A Area da segdo transversal da armadura de cialhamento

Sw
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compressao

A, Area da se¢do transversal da armadura comprimida na face oposta a de

maior compressao

E, Moédulo de elasticidade longitudinal da alvenaria

E, Moddulo de elasticidade transversal da alvenaria

F, Acgao sobre cada painel

Fror Acdo total em um determinado pavimento

I, Momento de inércia da parede i

L Viao ou comprimento

M Momento

M, Momento fletor em torno do eixo x

M, Momento fletor em torno do eixo y

M. Momento fletor efetivo em torno do eixo x

M, Momento fletor efetivo em torno do eixo y

M,, Momento fletor de calculo de 2° ordem

N, Forca normal de calculo

N, Forca normal resistente de calculo

R Fator redutor da resisténcia devido a esbeltez da parede ou tensdo de
ruptura ou de escoamento do material

R, Esforco resistente de calculo

R. Rigidez relativa do painel i

S Maxima tensdo atuante no material
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Forca cortante
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Modulo de resisténcia de flexdo

Letras gregas

9
Vay

Ve

Parcela do deslocamento devido aos esforgos cortantes
Parcela do deslocamento devido a flexao

Diametro do estribo

Diametro da armadura longitudinal

Peso especifico da alvenaria revestida

Peso especifico do concreto

Coeficiente de ponderagdo das agdes

Coeficiente de ponderacdo das agdes permanentes
Coeficiente de ponderacdo das agdes variaveis

Coeficiente de ponderagdo das resisténcias
Indice de esbeltez
Coeficiente de atrito

Coeficiente para reducdo das acdes variaveis
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P Taxa geomeétrica de armadura longitudinal

o Tensdo normal

o, Tensao normal de tracido

o, Tensao normal de compressao

Tun Tensdo atuante de cisalhamento na alvenaria
Tab Tensao de cisalhamento admissivel na alvenaria
T Tensdo de cisalhamento

7, Tensdo de aderéncia inicial ao cisalhamento

T Tensdo de calculo convencional de cisalhamento
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Abreviaturas

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

DCL Dialog Control Language

MEL Método dos estados-limite

MTA Meétodo das tensdes admissiveis

SIPALex Sistema Integrado para Alvenaria Estrutural — Projeto executivo
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RESUMO

SANTOS, Aruac Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2013.
Sistema para Projeto de Edificios de Alvenaria Estrutural pelo Método dos
Estados-Limite: Mo6dulo de Andilise e Dimensionamento. Orientadora: Rita de
Cassia Silva Sant'Anna Alvarenga. Coorientadores: Kléos M. Lenz Cesar JR e Reginaldo
Carneiro da Silva.

O crescimento do mercado imobiliario no Brasil, principalmente para as faixas de renda
média e baixa é um incentivo ao uso da alvenaria estrutural, em virtude da economia e
racionalidade geradas pelo sistema. Esses fatores servem de incentivos as empresas que
estdo inseridas nesse ramo para investirem em pesquisas, no uso de novos materiais e
em processos de andlise e dimensionamento mais sofisticados, que permitam avaliar as
situagdes criticas com maior rapidez. Neste contexto, o uso de programas
computacionais possibilitam a obten¢do de um projeto racionalizado, contribuindo para
o incremento dos fatores precisdo e eficiéncia. Até pouco tempo atrds, o
dimensionamento da alvenaria estrutural era feito com base no Método das Tensdes
Admissiveis. Nas normas atuais de alvenaria estrutural de blocos de concreto (ABNT
NBR 15961-1:2011) e de blocos ceramicos (ABNT NBR 15812-1:2010), o método de
calculo utilizado ¢ o Método dos Estados Limites, que possui base semiprobabilistica.
Este método considera uma estrutura segura aquela que ndo atinge nenhum estado limite
durante a sua vida 1util. Neste trabalho apresenta-se uma ferramenta computacional
desenvolvida em linguagem AutoLISP e DCL capaz de realizar a analise e o
dimensionamento de edificios de alvenaria estrutural pelo método dos estados-limite. O
programa permite a determinagdo dos esforgos em paredes estruturais de alvenaria
submetidas as ac¢des verticais (peso proprio e reacdes das lajes), assim como as agdes
horizontais (vento e desaprumo). Para as ac¢des verticais, o programa utiliza o método
das Paredes isoladas ¢ o método de Grupos de paredes, ¢ para as a¢des horizontais,
permite-se levar em consideragdo ou ndo a existéncia de abas nos painéis de
contraventamento. A ferramenta desenvolvida utiliza a mesma plataforma grafica
empregada para os desenhos de projeto em geral (AutoCAD). Dentre outras facilidades,
a ferramenta permite, de uma maneira interativa, a interpretagdo automatica dos
elementos estruturais da edificacdo (lajes e paredes) e a distribuicdo das acdes atuantes.
O aplicativo permite ainda a geracdo de um memorial de céalculo para as etapas de

obtencdo das acdes verticais e horizontais e das tensoes, além de outro, a parte, para o



XVvii

dimensionamento e as demais verificagdes. Para validar o modulo, ¢ apresentada uma
comparagdo entre o calculo manual e os resultados gerados pelo programa para um
edificio padrdo de alvenaria estrutural de quatro andares. As diferengas encontradas na
comparagdo foram menores que 2,0%. O aplicativo desenvolvido demonstrou grande

eficiéncia, facilidade de uso e rapidez na avaliagdo de projetos de alvenaria estrutural.
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ABSTRACT

SANTOS, Aruac Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013.
System for Design of Structural Masonry Buildings by Method of Limit States:
Analysis Module and Dimensioning. Adviser: Rita de Céassia Silva Sant'Anna
Alvarenga. Co-advisers: Kléos M. Lenz Cesar JR and Reginaldo Carneiro da Silva.

The growth of the real estate market in Brazil, mainly for ranges middle and low income
is an incentive to the use of structural masonry, due to the economy and rationality
generated by the system. These factors serve as incentives to companies that are inserted
in this branch to invest in research, in the use of new materials and processes for the
analysis, and more sophisticated dimensioning, which allow the assessment of critical
situations more quickly. In this context, the use of computer programs make it possible
to obtain a rationalized design, helping to increase the accuracy and efficiency factors.
Until recently, the dimensioning of structural masonry was done based on the method of
Allowable Stresses. In the Brazilian current standards for structural masonry of concrete
blocks (ABNT NBR 15961-1:2011) and ceramic blocks (ABNT NBR 15812-1:2010),
the method of calculation used is the Method of Limit States, which has a semi-
probabilistic base. This method considers that a safe structure is the one that has not
reached any limit state during its lifetime. This work presents a computational tool,
developed in the AutoLISP language and DCL, which is able to perform the structural
analysis and dimensioning of masonry buildings by the Method of Limit States. The
program also allows the determination of the efforts in structural masonry walls,
subjected to vertical loads (self weight and reactions from the slabs), as well as the
horizontal loads (wind and state of being out of plumb ) . For vertical actions, the
program uses the method of isolated walls and wall groups , and for the horizontal
actions, allows it to take into consideration whether or not the existence of flange in
panels bracing. The developed tool uses the same platform used for the graphic designs
in general (AutoCAD). Among other facilities, the tool allows, in an interactive way,
the automatic interpretation of the structural elements of the building (walls and slabs)
and the distribution of the actions. The application also allows the creation of a
memorial of calculating for steps of obtaining the vertical and horizontal actions and the
tensions, besides another, aside, for sizing and other checks. Is presented a comparison
between manual calculation and the results generated by the program for a four-story

masonry building. The differences found in the comparison were lower than 2.0%. The
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application developed has shown great efficiency, ease to use, and rapid evaluation of

masonry designs.



1. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

A alvenaria estrutural ¢ um sistema construtivo amplamente utilizado em grande parte
do mundo devido as suas vantagens em relagdo aos processos construtivos tradicionais.
E um sistema racionalizado que dispensa o uso de vigas e pilares, visto que os
elementos que desempenham a funcdo estrutural so de alvenaria. Esses elementos
devem ser dimensionados através de métodos racionais e com auxilio da normatizagao

vigente.

Os principais componentes deste processo construtivo sdo: a unidade (bloco ou tijolo), a
junta de argamassa, o graute e a armadura. Os materiais mais utilizados para confeccao
das unidades sdo: o concreto, a ceramica, a silica-calcaria ¢ o concreto celular

autoclavado.

De acordo com a ABNT NBR 15961-1:2011, o elemento de alvenaria pode ser armado
ou ndo armado, sendo que elemento ¢ uma parte da estrutura suficientemente elaborada,
constituida da reunido de dois ou mais componentes. Elemento de alvenaria ndo armado
¢ aquele no qual ndo ha armadura dimensionada para resistir aos esforgos solicitantes e
elemento armado ¢ aquele que utiliza armaduras passivas para resistir aos esforcos

solicitantes.

A principal vantagem da alvenaria estrutural, segundo Ramalho e Corréa (2003), esta na
racionalizacdo do processo construtivo, que corresponde a redugdo de etapas e
especializacdes de mao-de-obra envolvida, como armadores e carpinteiros, com
consequente reducdo do tempo de execugdo, do consumo de materiais e dos

desperdicios gerados em relagdo as obras de concreto armado. Outras vantagens que



merecem destaque sdo: acabamentos de menor espessura, devidos a precisdo

dimensional dos blocos utilizados; economia de formas, entre outros.

Na alvenaria estrutural, ¢ possivel a aplicacdo da técnica de coordenagdo modular, que
se constitui no primeiro passo para a racionalizagdo da construcdo. Esta técnica implica
em estabelecer todas as dimensdes da estrutura como multiplos da unidade basica,
evitando cortes, desperdicios e improvisagdes. Enfim, é possivel desenvolver um
sistema racionalizado que resulta na melhoria de qualidade do produto final e em

significativa economia.

Outra vantagem ¢ que, nas paredes estruturais, as cargas sdo distribuidas e ndo
concentradas, como no caso de estruturas usuais de concreto armado. Desta forma,

pode-se utilizar fundacgdes em radier ou sapata corrida.

Entretanto, a alvenaria estrutural também apresenta algumas desvantagens como:
necessidade de mao-de-obra especializada e impossibilidade de arranjos estruturais nao
previstos no projeto. Como os blocos ndo podem ser cortados, deve-se prever o uso de
paredes ndo estruturais ou shafts, para atender as modificacdes nos projetos de

instalagdes hidrossanitarias e elétricas.

Dos pontos negativos, de acordo com Ramalho e Corréa (2003), o que chama mais a
atencdo ¢ a dificuldade de adaptar a arquitetura em fungdo das necessidades dos seus
usuarios. Isso acaba agindo como um fator inibidor nas vendas e pode afetar a

seguranga da estrutura em caso de modificagdes feitas por usuarios desinformados.

O crescimento do mercado imobiliario no Brasil, principalmente para as faixas de renda
média e baixa é um incentivo ao uso da alvenaria estrutural, em virtude da economia e
racionalidade geradas pelo sistema. Esses fatores servem de incentivos as empresas que
estdo inseridas nesse ramo para investirem em pesquisas, no uso de novos materiais e
em processos de andlise e dimensionamento mais sofisticados, que permitem avaliar as
situagdes criticas com maior precisdo e rapidez. Neste contexto, o uso de programas
computacionais permitem a obten¢do de um projeto racionalizado, contribuindo para a

solugdo dos fatores precisdo e eficiéncia.



1.2

Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

O trabalho tem como objetivo principal:

v' A implementagdio de uma ferramenta computacional para analise e

dimensionamento de edificios de alvenaria estrutural, submetidos a agdes
verticais e horizontais, segundo as novas normas de alvenaria estrutural (ABNT
15812-1:2010 ¢ ABNT NBR 15961-1:2011), utilizando linguagem AutoLisp e
DCL (Dialog Control language), conceitos de engenharia de estruturas e

desenvolvida na plataforma grafica AutoCAD.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sdo:

v

Calcular as reagdes das lajes de concreto armado nas paredes estruturais pelo
método das linhas de ruptura, a partir da planta baixa obtida, utilizando-se de
rotinas especificas para o calculo das areas e multiplicando estas pelos

carregamentos distribuidos sobre as lajes.

Obter as tensdes normais de compressdo devidas as agdes verticais ao longo do

edificio.

Obter as tensdes normais de flexdo atuantes devidas as agOes horizontais,

utilizando a Teoria de Vigas da Resisténcia dos Materiais.

Dimensionar as paredes da edificacdo, conforme as normas de alvenaria

estrutural, para as tensdes obtidas com base nas ag¢des verticais e horizontais.

Indicar para cada nivel a resisténcia caracteristica dos blocos a serem usados na

edificacao.



v' Disponibilizar uma ferramenta de apoio ao ensino de alvenaria estrutural para a
disciplina de Alvenaria Estrutural oferecida pelo Departamento de Engenharia

Civil da UFV.

v" Contribuir para o desenvolvimento e divulgag¢do da alvenaria estrutural na regido
de Vigosa, com informacgdes sobre os procedimentos de calculo estrutural deste

tipo de construgao.

1.3 Justificativa e relevancia do tema

O uso de recursos computacionais permite a avaliacdo de diversas possibilidades e
configuragdes em busca da melhor solugdo para um projeto estrutural. Assim, os
engenheiros podem explorar diversas alternativas de projeto, em busca de otimizagdo e

racionalizagdo.

A programagdo para ambientes CAD possibilita a automatizagdo de rotinas repetitivas,
melhora o desempenho do projetista e permite um desenvolvimento rapido e de baixo
custo de aplicativos, além da interacdo pela linha de comando e por menus. O
AutoCAD permite ainda: executar programas por meio da barra de comandos e

programar por meio da linguagem AutoLISP.

O AutoLISP ¢ proveniente da linguagem LISP, muito utilizada na implementagdo de
programas de Inteligéncia artificial (IA). O AutoCAD tem um interpretador de LISP
embutido, onde se pode criar rotinas para a plataforma CAD e avalia-las. As principais
vantagens de um programa escrito na linguagem AutoLISP sdo: a rapidez; a seguranca e
a portabilidade. Dificilmente um programa incorrerda em erro de processamento ou alto

consumo de memoria.

Segundo Usuda (2003), a cadeia produtiva da construgdo civil representa mais de 15%
do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, logo a utilizagdo da informatica tem a
finalidade de aumentar a eficiéncia e produtividade do setor, bem como agregar mais

dinamismo e precisdo aos projetos e informagdes gerados.



Dominar novas técnicas e materiais em um mercado onde a iniciativa e a competicao
sd0 naturais pode ser a chave para um empreendimento bem sucedido, além de implicar

na otimizacao do aproveitamento de recursos como energia, tempo e capital.

Portanto, esse trabalho de pesquisa vai ao encontro da necessidade de viabilizar o
projeto em alvenaria estrutural de forma racional e eficiente. Neste contexto, as
ferramentas de computacdo grafica podem ser vistas como fortes aliadas por

proporcionarem precisdo e produtividade requeridas no processo de geracdo de projetos.

Na regido de Vigosa, o uso da alvenaria estrutural é pouco difundido por diversos
fatores, dentre eles, cita-se: a caréncia de blocos estruturais; a falta de conhecimento,
por parte dos projetistas, da metodologia utilizada no dimensionamento ¢ a falta de
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de projeto. Desta forma, este projeto tem o
intuito de contribuir para o fortalecimento do uso da alvenaria estrutural na regido,
através da geracdo de uma ferramenta de apoio, que seja capaz de analisar e

dimensionar, edificios em alvenaria estrutural.

1.4 Estrutura da dissertagcao

Essa dissertagdo ¢ dividida em seis capitulos, descritos a seguir:

No Capitulo 1, ¢ feita uma introducdo ao assunto, apresentando a justificativa ao tema

escolhido e os objetivos propostos, além da estrutura do trabalho.

No Capitulo 2, ¢ apresentada uma revisao bibliografica, que aborda conceitos e métodos
pertinentes ao assunto. Sdo descritos: 0 MTA (Método Das Tensdes Admissiveis) e o

MEL (Método dos Estados-Limite), sendo que este tltimo sera utilizado neste trabalho.

No Capitulo 3, ¢ apresentada a metodologia utilizada, abordando os programas,
linguagens e normas utilizados para a implementacao do aplicativo, bem como os testes

realizados.

No Capitulo 4, ¢ feita uma descrigdo do programa. Mostram-se 0s menus ¢ janelas do

aplicativo, além de uma explicagdo detalhada das etapas percorridas pelo usuério.



O Capitulo 5 compreende a discussdo dos resultados. Neste capitulo ¢ feita uma
comparagdo entre os resultados encontrados pelo programa segundo a norma antiga,
com base no Método das Tensdes Admissiveis, e segundo as novas normas, com base
no Método dos Estados-Limite. Sdo também efetuadas comparagdes com o calculo

manual com o auxilio de planilhas.

No Capitulo 6, encontram-se as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico

Segundo Lavandoscki et al. (2011), a alvenaria ¢ um dos mais antigos métodos de
construcdo e o de maior aceitacdo pelo homem, tendo em vista o numero de construgdes

que empregam esta técnica construtiva.

No inicio da civilizagdo, algumas caracteristicas eram marcantes: a construcdo de
moradias e o esfor¢o para que elas durassem o maximo possivel. Logo, foram utilizados
blocos de diversos materiais, como argila, pedra e outros que desencadearam a
construcdo de habitagdes, monumentos e templos religiosos que atravessaram o tempo.
De acordo com Camacho (2006), as construgdes da época seguiam critérios empiricos,
baseados nos conhecimentos adquiridos ao longo dos séculos, ¢ apresentavam grandes

espessuras devido a falta de conhecimento de métodos racionais.

Alguns exemplos: a piramide de Quedps, construida por mais de dois milhdes de blocos
de pedra que datam de aproximadamente 2600 a.C.; o Farol de Alexandria, com 134 m
de altura e que data de 280 a.C.; a Catedral de Reims, que demonstra uma técnica mais
elaborada em se conseguir vaos grandes com a utilizagdo de estruturas comprimidas; o
Coliseu, com capacidade para 50.000 pessoas e foi construido por volta do ano 70 d.C

(RAMALHO E CORREA, 2003).

“Se um construtor ou mestre de obras construiu uma casa para um homem, mas a obra
ndo foi realizada convenientemente e se a casa que construiu ruir e causar a morte do
dono da casa, esse construtor deverd ser morto. Se causar a morte do filho do dono
dessa casa, o filho do construtor devera ser morto”. O texto acima se refere ao codigo de
Hammurabi (imperador da Babilonia entre 1792 a.C. e 1750 a.C.) e trata de uma das

primeiras regras de seguranca estrutural.



Nos dias atuais, uma estrutura, para ser considerada competitiva, deve reunir trés

requisitos: seguranga, economia e durabilidade.

A seguranca diz respeito a capacidade de resistir a esforcos ao longo de sua vida util
sem que seu desempenho seja afetado. Como ndo havia conhecimento do
comportamento dos materiais, eram utilizadas somente a experiéncia e a intuigdo, e as
obras eram baseadas em constru¢ées bem sucedidas realizadas anteriormente, ndo tendo

preocupacgdo em quantificar a seguranca.

A Figura 2.1 mostra a evolugdo do nivel de seguranca adotado nas edificagdes ao longo
do tempo. Quando uma estrutura ¢ construida pela primeira vez o nivel de seguranga ¢
alto, por falta de experiéncia e confianga do projetista, resultando em estruturas
superdimensionadas ou robustas. A partir de experiéncias bem sucedidas, o projetista
tende a baixar o nivel de seguranga, o que resulta em estruturas mais leves. Isso ocorre
até que haja uma falha, muitas vezes tragica, com perdas de vidas. Em contrapartida, as
exigéncias de seguranca aumentam muitas vezes mais que o necessario. Por fim, todo o

processo se repete até que se atinja o nivel ideal de seguranga.

Nivel de seguranga

-

Tempo

Figura 2.1 — Evolug¢ao do nivel de seguranca estrutural ao longo do tempo (ATAiDE, 2005).

A abordagem empirica perdurou até o inicio do século XIX. No século XX foram
desenvolvidas teorias racionais para o dimensionamento das estruturas. Com o
desenvolvimento das industrias, principalmente a sidertirgica, movido pela revolucdo
industrial, aumentou a necessidade de se conhecer melhor a mecénica das estruturas,

desenvolvendo-se teorias que reproduziam os diversos comportamentos estruturais com



maior precisdo e que possibilitaram o desenvolvimento de projetos mais racionais

(ATAIDE E CORREA, 2006).

Abandonaram-se entdo os métodos antiquados e foram aperfeicoados métodos
experimentais. Iniciou-se o desenvolvimento de medidas de seguranga baseadas nas
novas teorias. Foi desenvolvido o método das tensdes admissiveis que possui base
deterministica. Este método considera que os esfor¢os podem ser analiticamente
determinados admitindo-se um comportamento linear. Este método introduz a
seguranga no projeto mediante o estabelecimento de um coeficiente de seguranga
interno, y;, maior que a unidade. Em casos de elementos que apresentassem problemas
de flambagem e que ndo fossem contidos lateralmente, incorporou-se o coeficiente de
seguranga externo y.. O método assegura que nas zonas criticas das pecas a tensao

admissivel ndo seja ultrapassadas pelas tensdes provocadas pelos carregamentos.

No entanto, o Método das Tensdes Admissiveis apresenta algumas falhas. A principal é
que o método apresenta uma distdncia consideravel entre a situacdo de uso da estrutura
e aquela que corresponderia ao colapso, devido as relagdes serem postas em termos de
tensdes. O método ndo faz a verificacdo de situagdes de servico, que poderiam invalidar

a estrutura, como por exemplo, provocar grandes deformacgdes (ZAGOTTIS, 1974).

A necessidade de controlar o risco de forma racional conduziu a nogédo da seguranca de
forma probabilistica, associando varios casos que deveriam ser evitados identificando o
seu nivel de risco. Novos critérios foram desenvolvidos com o intuito de determinar as
situagdes a evitar e a importdncia das consequéncias para o caso de ocorréncia de
colapso. Foram atribuidos entdo coeficientes de seguranca que gerassem uma
probabilidade muito pequena de ocorréncia dos casos de acordo com a avaliacdao de sua
importancia. Assim, surgiu o Método dos Estados-Limite. Este método considera uma
estrutura segura aquela que ndo atinja nenhum estado limite durante a sua vida util

(ATAIDE E CORREA, 2006).

Em 1923, na India, surgiu o primeiro relato do uso racional da alvenaria estrutural
realizado com estudos teodricos e experimentais por A. Brebner (FRANCO, 1987). A
partir desse estudo, surgiram diversas pesquisas que procuravam elucidar o

comportamento estrutural da alvenaria perante diferentes tipos de carregamentos.
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Camacho (1986) alega que isso fez com que o conhecimento sobre a alvenaria

aumentasse mais que todo o alcangado em tempos anteriores.

Por volta de 1950, comecaram a surgir, principalmente na Suica, normas para calculos
da espessura das paredes de alvenaria com base em métodos racionais e
experimentacdes laboratoriais. Em 1950, Paul Haller, construiu na Basiléia, Suica, um
edificio com 13 pavimentos ¢ 42 m de altura, executado em alvenaria estrutural ndo
armada e cujas espessuras das paredes internas e externas sdo respectivamente 15 e 37,5
cm. Os anos 1960 e 1970 foram marcados por pesquisas e elaboragdo de modelos
matematicos, enfocando cargas estaticas e dinadmicas, além das ag¢des de carater

excepcional, como explosdes.

No Brasil, o sistema construtivo ¢ utilizado desde a chegada dos portugueses ao Brasil.
Entretanto, s6 foi utilizado como sistema construtivo racionalizado ¢ econdmico muito
tempo depois. Na década de 1960 foi introduzida a alvenaria estrutural de blocos
vazados de concreto, com prédios de até quatro pavimentos e com o0s procedimentos
baseados em normas americanas. Em 1972, foram construidos edificios mais elevados
em Sdo Paulo, um exemplo ¢ o Central Parque da Lapa, com 12 pavimentos em
alvenaria armada. Apenas em 1977, teve-se noticia dos primeiros edificios em alvenaria
ndo armada, construida com blocos silico-calcareos, com espessura de 24 cm para as

paredes estruturais (RAMALHO E CORREA, 2003).

Em 1989, surge a ABNT NBR 10837:1989, que utiliza como critério para
dimensionamento o valor médio da resisténcia dos primas ¢ o método das tensdes
admissiveis para dimensionamento e verificacdo da seguranca. No entanto este método

¢ considerado antieconomico e ndo atende as necessidades de um projeto mais realista

( ATAIDE E CORREA, 2006).

Em 2010, foi publicada a ABNT NBR 15812-1:2010, que utiliza 0 Método dos Estados-
Limite para dimensionamento e verificagdo da seguranga. Assim, como nos outros
sistemas construtivos, a alvenaria estrutural de blocos ceramicos passa a ter uma norma

que possibilita a elaboragdo do dimensionamento de modo mais seguro e economico.
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Por fim, em 2011, foi elaborada a ABNT NBR 15961-1:2011, uma norma com critérios
atuais para o dimensionamento da alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto,

também com base no Método dos Estados-Limite.

2.2 Concepgao Estrutural

De acordo com Accetti (1998), entende-se por concepgdo estrutural de um edificio a
definicdo, no projeto, dos elementos que suportardo os carregamentos provenientes das

acOes verticais ¢ horizontais.

Segundo Parsekian e Soares (2010), a fungdo da estrutura ¢ promover o caminhamento
das agdes externas para a fundagdo e, consequentemente, para o terreno em que o
edificio se apoia. Nos edificios projetados em alvenaria, o sistema estrutural ¢ formado
pelas paredes, com ou sem aberturas, e pelas lajes. As lajes tém como fung¢des transmitir
as acOes horizontais as paredes de contraventamento e servir de ligagao entre as paredes
de um pavimento, fornecendo monolitismo ao conjunto e conferindo enrijecimento ao
edificio como um todo. As paredes devem resistir aos carregamentos provenientes das
lajes, de seu peso proprio e da acdo do vento, além do efeito do desaprumo. Visto que as
paredes estruturais sdo responsaveis pela distribuicdo das agdes no edificio, e essas se
encontram em grande quantidade, as tensdes que chegam ao solo sdo relativamente
baixas e com uma distribuicdo melhor que em edificios de concreto armado. Assim, de
acordo com Parsekian e Soares (2010), caso o solo seja de boa qualidade, pode-se fazer
uso de sapatas corridas, ¢ caso o solo ndo seja de boa qualidade, podem ser utilizadas
estacas de pequena capacidade, pouco espacadas, com uso de vigas baldrames com

armacdo leve.

Inicialmente, devem-se escolher quais serdo as paredes estruturais da edificagdo, sendo
que essa escolha deve ser feita levando em conta varios fatores como: utilizagdo da
edificacdo, existéncia ou ndo de simetria na estrutura, passagem de tubulagdes, dentre

outros (ACCETTI, 1998).

A simetria ¢ um fator de grande importancia na concepcdo estrutural, pois afeta
diretamente a distribuicdo das acdes horizontais, visto que a disposi¢do das paredes

estruturais € responsavel pela rigidez do edificio. Quando a agdo do vento se da segundo
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o eixo de simetria da estrutura, as lajes apenas transladam nessa dire¢do, no entanto
quando a ac¢do se da em torno de um eixo que ndo seja o de simetria, ocorrem rotagdes
que provocam tor¢cdo no edificio. Por esse motivo ¢ desejavel que a estrutura de
alvenaria estrutural seja o mais simétrica possivel, evitando-se o uso de estruturas muito
assimétricas, que introduzem esforgos indesejaveis e tornam o calculo das agdes mais
complexo. Logo, deve-se ressaltar que o projetista e o arquiteto devem trabalhar em

conjunto, principalmente na fase de concepgao estrutural.

2.3 Analise estrutural

A analise estrutural consiste nos procedimentos necessarios para a determinacdo dos
esforcos em elementos lineares e das tensdes nos demais elementos, com vistas ao

dimensionamento de todos os elementos da estrutura em questdo (ACCETTI, 1998).

2.4 Acoes verticais

As cargas a serem consideradas em uma edificacdo dependem do seu tipo e da sua
utilizagdo. Todavia, as principais cargas atuantes nas paredes de um edificio residencial

de alvenaria estrutural sdo: o peso proprio das paredes e as reagdes das lajes.

Os valores minimos a serem adotados pelo projetista devem ser obtidos consultando a
ABNT NBR 6120:1980. Na Tabela 2.1 encontram-se, apenas como referéncia, alguns
dos principais valores de carregamento adotados para calculo de edificios residenciais.
Estes valores sdo indicativos e, em casos particulares, podem e devem ser alterados

conforme o bom senso do projetista.
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Tabela 2.1 — Peso especifico de alguns materiais conforme a ABNT NBR 6120: 1980.

Material Peso Especifico (kN/m?)
Granito ou marmore 28
Tijolos ceramicos furados 13
Tijolos ceramicos macigos 18
Argamassa, cimento e areia 21
Concreto simples 24
Concreto armado 25

Obtém-se o peso proprio das paredes ao multiplicar o peso especifico da alvenaria ( y )
pela espessura do bloco e pela altura da parede. O valor de y pode ser calculado
considerando os pesos especificos dos diferentes materiais que compdem a parede de
alvenaria e fazendo uma composi¢do. Os valores usuais para o calculo estdo

apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Pesos especificos para cédlculo de peso proprio de paredes de alvenaria.

Tipo de alvenaria Peso especifico (kN/m?)
Blocos vazados de concreto 14
Blocos vazados de concreto
. 24
preenchidos com graute
Blocos ceramicos 12

As acOes atuantes nas lajes de edificios podem ser classificadas em dois tipos: acdes
permanentes e agdes variaveis. As agdes permanentes principais sdo oriundas do peso
proprio, do peso do contrapiso, da pavimentagdo e/ou revestimento e das paredes nao
estruturais. A acdo variavel usualmente considerada ¢ a sobrecarga de utilizacdo. Os
valores minimos das sobrecargas a serem adotados pelo projetista estdo prescritos na

ABNT NBR 6120:1980, que trata das Cargas para Célculo de Estruturas de Edificacdes.

As paredes estruturais servem de apoio para as lajes que descarregam suas cargas sobre

elas, como visto na Figura 2.2. As reagdes das lajes sdo calculadas de acordo com a sua
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vinculacdo e quanto a direcdo ou direcdes da armadura principal (armada em uma ou

duas diregoes).

Figura 2.2 — Laje apoiada sobre paredes.

No caso de lajes pré-moldadas e armadas em uma dire¢do, deve-se considerar a regidao
de influéncia de cada apoio. Para isso, deve-se delimitar uma linha paralela que separa a
influéncia de cada apoio em funcdo da sua vinculagdo. Em um vao L, as distincias a

serem consideradas sio (RAMALHO E CORREA, 2003):
v 0,5L entre dois apoios de mesmo tipo;
v 0,38L do lado simplesmente apoiado e 0,62L do lado engastado;
v 1,0L do lado engastado quando a outra borda for livre.

No caso de lajes armadas em duas diregdes, existem diversos processos para o calculo
dessas reacgdes, dentre os quais: o das linhas de ruptura, as Tabelas de Marcus, as
Tabelas de Czerny, a Teoria da elasticidade, entre outros. A ABNT NBR 6118: 2007
estabelece como critério para cdlculo de reagdes em lajes retangulares com
carregamentos distribuidos, o processo das linhas de ruptura que consiste em adotar os

seguintes angulos entre dois lados perpendiculares:
v’ 45° entre apoios de mesmo tipo;

v 60° a partir do lado engastado se o outro for simplesmente apoiado;
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v 90° a partir de qualquer apoio quando a borda vizinha for livre.

As duas primeiras situagdes podem ser vistas na Figura 2.3.

*

S N 300
A
|

o s
0o -
:

Figura 2.3 — Regides de influéncia para apoios em laje armada em duas direcdes.

2.4.1 Distribuicdao das agoées verticais

Em edificios de alvenaria estrutural as paredes sdo solicitadas de maneira diferenciada
umas das outras. Entretanto, a fim de evitar erros na execucdo de uma parede, como a
utilizagdo de um bloco que tenha resisténcia inferior a8 minima necessaria, opta-se por
especificar apenas uma resisténcia para todos os blocos a serem utilizados naquele
pavimento. Logo, a resisténcia do bloco ¢ determinada pela parede mais solicitada, e se

utiliza o mesmo bloco nas demais.

Estudos realizados tém mostrado que as paredes estruturais que trabalham em conjunto,
entre si e com as lajes, permitem uma melhor distribuicdo dos esforgos. Assim, as
paredes mais carregadas servem-se das menos carregadas para aliviarem seus efeitos,
propiciando um alivio de tensdes, o que ¢ muito favoravel e permite uma grande

economia (OLIVEIRA Jr. e PINHEIRO, 1994b).

Utilizando a propriedade da distribuicao de cargas entre as paredes, obtém-se menores

esforcos nelas e maior economia. No entanto, para que esta propriedade se verifique
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deve ser garantida a uniformizagdo das acdes verticais ao longo da altura da edificacao,
através de amarragdo das paredes entre si e de sua ligagdo com as lajes. Para isso, €
desejavel que as lajes sejam armadas em duas direcdes. A pior condicdo seria a de
paredes ndo amarradas e lajes armadas em uma direcdo, o que, sempre que possivel,
deve ser evitado. Caso isso ndo seja observado, corre-se o risco de se comprometer a

edificacdo (ACCETTI, 1998).

Quando as paredes ndo estdo amarradas entre si, ndo ¢ possivel a transmissao de tensdes
de uma parede para outra. Neste caso, o modelo mais aproximado para distribui¢ao de
acoes verticais € o das Paredes Isoladas. No entanto, se existir amarracdo entre as
paredes, o modelo de Grupos de Paredes Sem Interacdo representa melhor o

comportamento estrutural e deve ser utilizado.

a) Paredes isoladas

Consiste em considerar as paredes ndo interagindo umas com as outras, o que torna a
analise rapida, simples e também segura. As paredes sdo tratadas como elementos
independentes. No entanto, ¢ um procedimento antieconémico, conduzindo a
especificagdes de blocos com resisténcias relativamente altas. Segundo Ramalho e
Corréa (2003), essa distribuicdo ndo € a que mais se assemelha com a realidade, pois ha
uma interacdo entre paredes onde ocorre amarracdo direta. Logo, deve-se utilizar este

processo apenas em prédios baixos, onde os efeitos negativos sdo menores.

b) Grupos de Paredes sem interacao

Esse procedimento possibilita a interagdo entre paredes interligadas e leva a
especificacdo de blocos mais econdmicos. Um grupo ¢ um conjunto de paredes que
trabalham de forma solidaria, sendo os grupos separados pelas aberturas (portas e
janelas). O procedimento ¢ um pouco mais trabalhoso que o anterior, porém, ainda
bastante simples. No entanto, deve-se tomar todo o cuidado na hora de estabelecer os
grupos de paredes, com o risco de tornar o projeto antiecondmico ou inseguro. E um

procedimento indicado para edificios de qualquer altura, a Uinica ressalva é avaliar se

ocorrem as forcas de intera¢do entre cantos ¢ bordas. Se essas forcas ndo se fizerem
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presentes, como no caso de uma junta a prumo, ndo ocorrera a uniformizagdo das cargas

que atuam sobre as paredes, que ¢ a condig@o essencial para esse procedimento.

2.5 Acoes horizontais

As principais a¢des horizontais a serem consideradas sdo: vento e desaprumo, conforme
descrito a seguir. Em areas sujeitas a abalos sismicos, deve-se computar ainda o efeito

dessa acdo ao calculo.

2.5.1 Ag¢ao do Vento

Para a consideragdo do efeito do vento utiliza-se a ABNT NBR 6123:1988 — Forgas
devidas ao vento em edificagdes. A acdo do vento em alvenaria estrutural ¢é
particularmente critica em edificios mais elevados, pois introduz tensdes de tracdo nas

paredes que apresentam baixissima resisténcia a esse tipo de solicitacao.

\

O vento atua sobre as paredes perpendiculares a sua direcdo, que por sua vez
transmitem as ag¢des para as paredes de contraventamento, através das lajes que atuam
como diafragmas, proporcionando assim, rigidez ao conjunto. Os painéis de
contraventamento sdo aqueles dispostos na dire¢do paralela a de atuacdo do vento,

conforme mostrado na Figura 2.4. (RAMALHO E CORREA, 2003).

Figura 2.4 — Atuacio do vento e distribuicio das acdes do vento entre painéis de contraventamento.

(Ramalho e Corréa, 2003)
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2.5.2 Acdao do desaprumo

O desaprumo passou a ser uma ac¢do obrigatoria apenas com a elaboragdo da ABNT
NBR 15812-1:2010. Antes, Ramalho e Corréa (2003) sugeria que o efeito do
desaprumo fosse considerado através da norma alema DIN-1053, que admite um angulo

para o desaprumo do eixo da estrutura como mostra a equagao (2.1):

__ 1 (2.1)

Ha
1008 H

Onde:
6, - Angulo de desaprumo em radianos;

H - Altura total do edificio em metros.

A ABNT NBR 15812-1:2010 prescreve o calculo do angulo de desaprumo segundo a
norma alema DIN-1053, ou seja, considera que, para edificios de andares multiplos,
deve ser levado em conta um desaprumo global, medido através do angulo 6,, em
radianos, dado pela equacdo (2.1) , e mostrado na Figura 2.5. A ABNT 15961-1: 2011

introduz um limite superior para o desaprumo, dado pela equacdo (2.2).

1
0, < 1010\/ﬁ (2.2)
40H

Figura 2.5 — Imperfeicdes geométricas globais. (ABNT NBR 15961-1:2011).

Através da Tabela 2.3 percebe-se que o desaprumo relativo decresce em relag@o a altura

do edificio, o que parece bastante coerente, uma vez que ha uma tendéncia de se
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compensar o desaprumo do andar inferior a medida que o edificio vai sendo executado.
A limitagdo 1/40H tende a diminuir o efeito do desaprumo, com o aumento da altura do
edificio, ou seja, a partir de aproximadamente trés pavimentos passa a predominar a

parcela 1/40H .

Tabela 2.3 — Valor do desaprumo em radianos em fun¢io da altura da edificagio.

H(m) | 1/100VH | V40H | 6, (rad)
2,80 1/167 1/112 1/167
5,60 1/237 1/224 1/237
8,40 1/290 1/336 1/336
11,20 1/335 1/448 1/448

De posse do angulo 6, determina-se a acdo lateral que produz efeito equivalente ao

desaprumo, como mostrado na expressdo (2.3). Na Figura 2.6, apresenta-se o esquema

do efeito do desaprumo ¢ as agdes horizontais equivalentes.
F,=4P-0, (2.3)
Onde:

AP peso total do pavimento, considerando as acdes permanentes com seus valores

caracteristicos.

Fr
S S

Figura 2.6 — Acio lateral equivalente ao desaprumo.
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2.5.3 Distribuicdo das agoées horizontais

2.5.3.1 Consideragao das abas ou flanges

A rigidez de um edificio serd determinada pelas lajes e pelas paredes de
contraventamento que irdo resistir as agdes horizontais. Contudo a consideracdo da
parede de contraventamento isolada ndo condiz com a rigidez real que ela proporciona.
Estudos comprovam que ha uma contribui¢do das paredes transversais (devidamente

amarradas) as de contraventamento.

As recomendagdes normalizadas recomendam a consideragdo de trechos
perpendiculares as paredes de contraventamento, formando com estas, secdes
compostas, aumentando significativamente a inércia do conjunto e, consequentemente,
sua rigidez a flexdo. A consideragdo dessas abas s6 pode ser feita com a garantia de que
as paredes estejam devidamente ligadas, sem existéncia de juntas a prumo ou, sendo,
presas umas as outras por meio de cintas convenientemente armadas para ligar as fiadas.
Considere a Figura 2.7 ilustrando a contribuicdo das abas aos painéis de

contraventamento.

L

(a) Se¢do L (b) Secao T

bf E%

(c) Segdo C (d) Secao I

L

Figura 2.7 — Consideracio de abas em painéis de contraventamento. (a) Secio L. (b) Se¢ao T. (¢)

Sec¢ao C. (d) Secao L.
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A consideracdo das abas pode ser facultativa, porém ¢ mais vantajoso considera-las,
pois o ganho significativo de rigidez conduz a tensdes menores nos trechos criticos das
paredes proporcionando edificagdes mais econdmicas. Além disso, essa consideragdo
leva a resultados mais proximos da realidade, pois as parcelas das agdes sdo distribuidas
de acordo com as rigidezes encontradas. Sendo assim, a ndo considera¢do das abas
implica em subestimar a rigidez dos painéis e, consequentemente, em uma distribuicdo

incorreta das agdes (RAMALHO E CORREA, 2003).

O comprimento das abas ou flanges depende das normalizacdes existentes. Segundo a
ABNT NBR 15812-1:2010 e a ABNT NBR 15961-1:2011, o comprimento das flanges
ndo devem exceder a seis vezes a espessura do bloco, ou seja, b, <6¢. E de acordo com

a ABNT NBR 10837:1989, o comprimento das flanges (b;) ndo devem exceder os

seguintes valores:

b, < T parasecio T ou I
6}: 2.4)
— parase¢doLouC
by =116 PSS ‘
6t
Onde:

h ¢é a altura da parede acima da se¢do considerada;

t € a espessura do bloco.

Existem diversos processos para se efetuar a distribuicdo das agdes horizontais nos
painéis de contraventamento. A seguir sera tratado o método utilizado neste trabalho.

Para um enfoque maior, pode-se consultar HENDRY (1981), ACETTI (1998),
RAMALHO E CORREA (2003), entre outros autores.

2.5.3.2 Paredes isoladas

O procedimento das paredes isoladas ¢ bastante simples e rapido, pois desconsidera
qualquer interacdo entre paredes separadas por aberturas, sendo essas consideradas

como se fossem vigas engastadas em sua extremidade inferior e livres na extremidade
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superior. No entanto, esta consideracdo geralmente conduz a resultados de tensdes

relativamente altos.

Ele consiste em fazer a compatibilizagdo dos deslocamentos dos diversos painéis para se
encontrar o quinhdo de carga em cada um. Determina-se a rigidez relativa de cada
painel em funcdo de suas propriedades elésticas e geométricas, tais como: modulo de
elasticidade, inércia e altura. Segundo o ABCI (1990), nos painéis constituidos de
paredes sem aberturas e em balango, a rigidez ¢ dada pela expressdo (2.5) e os

deslocamentos totais pela expressdo (2.6), como mostrado na Figura 2.8:

1
] —
T on
X— | ——— = e P
© @] cmecr| |9 @ L
|
oo U
Fz‘ F,
—— Tt Tre—
|

TAQ&O do vento

Figura 2.8 — Representacio dos painéis de contraventamento.

A.
R = (2.5)
V|
3
Ai _ Hi +1,2Hi :Afi+Aci (26)
3E,I, AE, e

Onde:

I; - momento de inércia da parede i em torno de X ou Y;
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H; - altura da parede i,

E,, - mddulo de elasticidade longitudinal da alvenaria;

E, - médulo de elasticidade transversal da alvenaria;

A; - area da se¢do transversal da parede i;

Ay i - parcela do deslocamento devido a flexdo;

A, i - parcela do deslocamento devido aos esforgos cortantes.

Em paredes altas, onde a altura total é superior a cinco vezes a sua maior dimensdo em
planta, predomina a parcela de deslocamento devida a flexdo, podendo-se, em caso de
rigidez constante ao longo da altura, desprezar a parcela devida ao esforco cortante.

Assim, a somatoria de todas as rigidezes pode ser definida pela expressdo (2.7):

SI=L+I1+1;++1, (2.7)

E arigidez relativa de cada painel sera dada pela expressao (2.8):

1.
R =< (2.8)
>
Obtém-se a agdo sobre cada painel conforme a expressdo (2.9):
F =F,, R (2.9)

ror "1

Onde Fror € a agdo total em um determinado pavimento.

Para a determinagdo das tensdes, calculam-se os momentos fletores em cada painel e
divide-se o valor encontrado pelo modulo de resisténcia a flexao, expressao (2.10):

—h (2.10)
W,

Onde:

A @2.11)
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Sendo y; a maior distdncia entre o eixo que passa pelo centro de gravidade ¢ a borda
considerada, da parede i.

2.6 O método das tensoes admissiveis

O método ¢ baseado no conceito de que a tensdo maxima que pode ocorrer em um
material ndo pode exceder uma tensdo admissivel para o mesmo (ver equacdo (2.13)). A
tensdo admissivel ¢ dada pela expressdo (2.13). Assim, tem-se que a equacdo (2.14)

deve ser satisfeita.

(2.12)

Gmdx <0 udm

0 aim = A (2.13)

S:% (2.14)

Onde:

S - € a maxima tensdo atuante no material.
R - € atensdo de ruptura ou de escoamento do material.

y; - representa um coeficiente de seguranga interno maior de 1.

Entretanto, o coeficiente de seguranca interno foi questionado ao se perceber que, em
muitos casos, 0 que ocasionava a ruptura da estrutura era o carregamento de servico,
como no caso de pilares engastados na base e livres no topo. Segundo Ataide (2005),
isso se deve a perda de linearidade geométrica. Assim, para elementos que
manifestassem problemas de flambagem, dever-se-ia utilizar o coeficiente de seguranga

externo ye.

O coeficiente de seguranca interno era baseado na hipdtese de que a estrutura
apresentava um comportamento linear, isto ¢, haveria propor¢ao entre a intensidade do
carregamento, das tensodes ¢ das deformagdes. Logo, para que isso seja valido, teria que

haver linearidade fisica e geométrica na estrutura. Entretanto, com o aumento do
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carregamento, grande parte das estruturas perde essa condicdo, passando a apresentar

um comportamento ndo linear.

Com o tempo ficou evidente que considerar apenas as tensdes como analise em um
projeto estrutural era insuficiente. Devia-se levar em conta também as deformagdes e as
fissuracdes. Conclui-se que o método ndo ¢ suficiente para uma andlise criteriosa em um

projeto estrutural.

2.7 Dimensionamento pelo método das tensdes admissiveis
(ABNT NBR 10837:1989)

Sdo apresentadas a seguir as situagcdes que podem ocorrer em uma estrutura, bem como
a forma como elas devem ser tratadas de acordo com a ABNT NBR 10837:1989 e os

parametros que influenciam no calculo.

2.7.1 Compressao simples (ABNT NBR 10837:1989)

E a situacdo mais comum de ocorrer. Os elementos submetidos a compressao simples
sdo as paredes e os pilares, sejam eles elementos armados ou ndo. Segundo Ramalho e
Corréa (2003), para edificios de até seis pavimentos, geralmente esse ¢ o uUnico

dimensionamento adotado.

O esbeltez A ¢ dado pela equagdo (2.15) e tem como limite o valor de 20 para paredes

em alvenaria ndo armada e 30 para alvenaria armada:

hes (2.15)

onde:
h, : altura efetiva da parede;
t,r : espessura efetiva da parede;

A espessura efetiva pode ser aumentada com o uso de enrijecedores, permitindo
estruturas com maior altura efetiva e tipologias mais arrojadas que atendam ao limite de

esbeltez. A verificagdo a compressdo simples consiste em verificar se a tensdo de
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compressdo atuante ( f,,.) ¢ menor que tensdo de compressdo admissivel (f°,;, ),

Iv,c
como se pode ver na expressdo (2.16). A resisténcia a compressdo simples é dada de

acordo com a Tabela 2.4.

- 2.16
falv,c SJfalv,c ( )

Tabela 2.4 — Tensdes admissiveis 2 compressio simples para alvenaria nio armada.

(ABNT NBR 10837:1989)

Tensdo admissivel (MPa)

Tipo de solicitacao
12,0</,<17,0 5,0</,<12,0

Parede | 0,20 £, R ou 0,286 f,..R | 0,20 £, R ou 0,286 f,.-R

Compressao Simples

Pilar 0,181, R 0,18, R

onde:
Jas fp € fpar: TESIStENCias da argamassa, prisma e parede, respectivamente.;

R ¢ o fator redutor da resisténcia devido a esbeltez da parede, sendo
3
"V,
R=|1-|"Y¢
( 40¢,,

2.7.2 Cisalhamento (ABNT NBR 10837:1989)

O cisalhamento ocorre em conjunto com a solicitagdo por momento fletor. E comum
acontecer em vergas, vigas ou paredes que participem do sistema de contraventamento.
O calculo para a area da armadura ¢ feito através da analogia de treliga. A verificagdo ao

cisalhamento consiste em verificar se a tensdo atuante devido ao cisalhamento (7, ) ¢

menor que tensdo admissivel ao cisalhamento (74 ), como se pode ver na expressdo

(2.17). A tensdo admissivel ao cisalhamento ¢ dada de acordo com a Tabela 2.5.



Tunw <Tam
onde:

_ V
Talv - b d

V. Forga cortante atuante no nivel do pavimento analisado;

b, d: espessura e comprimento entre eixos da parede.

Tabela 2.5 — Tensdes admissiveis ao cisalhamento para alvenaria niio armada.

(ABNT NBR 10837:1989)
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(2.17)

Tipo de solicitagao

Tensao admissivel (MPa)

12,0<£<17,0

50<£<12,0

Cisalhamento

0,25

0,15

2.7.3 Flexao composta (ABNT NBR 10837:1989)

Na flex3o composta ocorre a interagdo entre o carregamento axial ¢ os momentos

fletores. Geralmente ocorre em elementos de alvenaria estrutural que compdem o

sistema de contraventamento e que fazem parte da estrutura portante do edificio. Esse

tipo de solicitacdo pode ser excéntrico em relagdo ao eixo, dependendo da simetria

adotada pelo edificio em questdo. A verificagdo a compressdo maxima ¢ dada pela

expressdo (2.18), quando as tensdes normais de flexdo sdo produzidas pelo vento,

enquanto a verificacdo a tracdo maxima ¢ dada pela expressdo (2.19). As tensdes

admissiveis a tragdo e a compressdo na flexao sdo dadas de acordo com a Tabela 2.6.

falv,c 4 Zalv,f £1’33

falv,c falv,f

falv,f - 0975falv,c Sf‘alv,f

onde:

(2.18)

(2.19)
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S uiv - tensdo de compressdo admissivel na alvenaria;

S - tensdo de compressdo atuante na alvenaria;

S v,y - tensdo de compressdo admissivel devido a flexdo;

S,y - Tensdo de compressdo atuante devido a flexdo.

Tabela 2.6 — Tensoes admissiveis para a tracdo na flexdo e compresséio na flexio

(ABNT NBR 10837:1989).

Tensdo admissivel (MPa)

Tipo de solicitacao
12,0<£,<17,0 5,0</,<12,0
0,15 (bloco vazado) | 0,10 (bloco vazado)
0,25 (bloco macigo) | 0,15 (bloco macigo)
0,15 (bloco vazado) | 0,20 (bloco vazado)
0,25 (bloco macigo) | 0,40 (bloco macigo)

Compressao na flexdo 0’3()/11‘7 0,30];7

Normal a fiada

Tracao na flexao
Paralela a fiada

2.8 O método dos estados-limite

O método consiste na capacidade que uma estrutura possui de suportar as diversas agdes
que vierem a solicita-la durante a sua vida util, sem atingir nenhum dos estados-limite

ultimo (ELU) ou de servigo (ELS).

Os estados-limite ultimos estdo relacionados ao esgotamento da capacidade da estrutura,
e devem ter pequena probabilidade de ocorréncia, enquanto os estados-limite de servigo
estdo relacionados ao comportamento da estrutura em condi¢des normais de uso, sendo
permitida uma maior probabilidade de ocorréncia ja que ndo representa situacdes de

risco de colapso estrutural.

A seguranca ¢ introduzida através da verificagdo dos estados-limite de servigo e através
da utilizacdo dos coeficientes de seguranca externos y. relativos aos estados-limite
ultimo. Uma vantagem em relacdo ao método das tensdes admissiveis ¢ que o método
dos estados-limite permite a definigdo de um critério para a resisténcia e para as

condicdes de servico da estrutura. Outra vantagem ¢é a consideragdo dos pardmetros
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geométricos, mecanicos e de solicitagdo das estruturas como nao deterministicos e, sim,
variaveis aleatorias continuas. Isso permite considerar incertezas relativas ao
carregamento, a resisténcia dos materiais e a representatividade do modelo de analise

empregado (RAMALHO E CORREA, 2003).

O dimensionamento segue a seguinte equagao:

R,-S, =0 (2.20)

onde:
R, : ,
R, = y esforco resistente de célculo;

S, =8 (y o F ): esforgo solicitante de céalculo;
Y € 7, coeficientes de ponderagdo das resisténcias e das agdes, respectivamente;

R, e F, : valores caracteristicos das resisténcias e agdes.

2.9 Dimensionamento pelo método dos estados-limite
(ABNT NBR 15961-1:2011 ou ABNT NBR 15812-1:2010)

A elaboracdo das normas ABNT NBR 15812-1:2010 e da ABNT NBR 15961-1:2011
tem como finalidade corrigir falhas encontradas na normatizagdo antiga, bem como
alterar o método de dimensionamento para o Método dos Estados-limite, que leva em
conta critérios atuais de verificagdo das agdes e seguranga, como a adogdo de valores
caracteristicos. Foram realizadas diversas modificagdes a fim de garantir que o
dimensionamento fosse o mais seguro possivel e que interpretacdes erradas fossem

evitadas.

Uma das mudancas ¢ a introdugdo do conceito de elemento armado, que ¢ aquele
elemento no qual s3o utilizadas armaduras passivas para resistir aos esforcos

solicitantes. Abandonou-se entdo, o conceito de estrutura armada, que obrigava a
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adocdo de armadura minima em todas as paredes. Agora, pode existir no mesmo

edificio elementos armados e elementos ndo armados.

Outra modificagao foi com relagdo ao desaprumo, que passa a ser uma a¢ao obrigatoria.
Em edificios de andares multiplos deve ser considerado um desaprumo global, medido
através do angulo 6,, em radianos, dado pela equagdo (2.22), e mostrado na Figura 2.9
onde H ¢ a altura da edificacdo em metros. Salienta-se que na ABNT NBR 15812-
1:2010, ndo existe a limitagao de 1/40H.

g -1 1 2.21)
“ 100/H  40H

Figura 2.9 — Imperfeicdes geométricas globais. (ABNT NBR 15961-1:2011).

2.9.1 Compressao simples
(ABNT NBR 15961-1:2011 ou ABNT NBR 15812-1:2010)

O dimensionamento a compressdo simples foi modificado quando comparado com a
norma anterior. Nela, ele era feito através da verificacdo da carga maxima admissivel da
parede, agora é preciso verificar o estado limite ultimo, sendo que o acréscimo de
armadura ndo aumenta a resisténcia a compressdo da alvenaria. Com a nova norma,
surgiram diversas modificagdes, as principais modificacdes em relagdo a versdo

anterior, para verificacdo a compressdo sdo, segundo Parsekian (2011):

v" Adogdo de valores caracteristicos para resisténcia a compressdo de parede (f;) e

prisma (f);

v" Redugdo de 20% na resisténcia da alvenaria, quando a argamassa ¢ disposta

apenas em cordoes laterais;
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Correcdo das prescrigdes para consideragdo do aumento da espessura efetiva

quando existem enrijecedores;

Foi alterado o valor do limite de esbeltez A para a alvenaria ndo armada de 20

para 24;

Introdugdo de critérios para estimar a resisténcia na direcdo horizontal da parede.

A verificagdo a compressdo simples ¢ dada pela expressdo (2.22):

Vf'N

onde:

, < Moparedes |y g4 2.22)
0,9 pilares Vin

Y; € 7, - coeficientes de ponderagdo das agdes € das resisténcias. Usualmente para

edificios de alvenaria estrutural os valores adotados sdo: y,=2,0e y, = 1,4;

/. - Resisténcia caracteristica a compressao simples da alvenaria;

S« - Resisténcia caracteristica a compressdo simples do prisma;

Ji =Oa7fpk;

R ¢

o fator redutor da resisténcia devido a esbeltez da parede, sendo

)]

2.9.2 Cisalhamento

(ABNT NBR 15961-1:2011 ou ABNT NBR 15812-1:2010)

As tensoes de cisalhamento passaram a seguir o critério de resisténcia de Coulomb

(7 =1, +uo), em que uma parcela inicial de resisténcia ¢ devida a aderéncia, e a outra

cresce linearmente com a pré-compressao. O valor do coeficiente de atrito (1) ¢ 0,5 ¢ a

tensdo de aderéncia inicial (7,) e a resisténcia caracteristica ao cisalhamento ( f,,)

dependem do traco da argamassa, como mostra a Tabela 2.7, e esses valores sdo validos
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para argamassas tradicionais de cimento, cal e areia, sem aditivos ou adi¢des. A tensdo
de pré-compressio (o) deve ser calculada considerando apenas 90% das acdes

permanentes (0,9x N ;). (PARSEKIAN, 2012)

Tabela 2.7 — Resistencia caracteristica ao cisalhamento. (ABNT NBR 15961-1:2011).

Trago da argamassa (MPa) 1,5a34 3,5a7,0 Acima de 7,0

Jfok(MPa) 0,10+0,56<1,0|0,15+0,56<1,4|0,35+0,56< 1,7

Para pecas de alvenaria estrutural submetidas a flexdo e quando existirem armaduras
perpendiculares ao plano do cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia

caracteristica ao cisalhamento pode ser obtida pela expressdo (2.23):

£, -035+17,5p <0,7MPa (2.23)

onde:

A

s

bxd

- taxa geométrica de armadura;

A, - area da armadura principal de flexdo;
b - largura da secdo transversal,
d - altura 1til da secdo transversal.

Na interface vertical de paredes com juntas amarradas, a resisténcia caracteristica ao
cisalhamento pode ser adotada igual a 0,35 MPa, e no caso de vigas biapoiadas ou em
balango, a resisténcia pode ser multiplicada pela expressao (2.24). O valor da equagdo
deve ser maior que 1, e a resisténcia majorada nio pode ultrapassar 1,75 MPa.

[2,5-0,25M ;. /(V, . - d)] (2.24)

m

onde:

M, . -¢ o valor maximo do momento de calculo encontrado na viga;

max



33

Vi - € 0 valor maximo do esforco cortante de calculo encontrado na viga;

d - altura til da secédo transversal.

A verificagdo ao cisalhamento é dada pela expressdo (2.25). Nessa equagdo a parcela da

esquerda representa a tensdo de cisalhamento atuante de calculo, 7,,, que ndo pode
ultrapassar a parcela da direita que representa a resisténcia de calculo ao cisalhamento,

foa-ouseja, v, < f,.

V.
f Vk vak (2.25)
b-d Vm
onde:

V, —forga cortante caracteristica ou nominal;

Quando os esforcos solicitantes forem maiores que a resisténcia de projeto, deve-se
armar a alvenaria ao cisalhamento. A armadura de cisalhamento ¢ calculada de acordo

com a equacdo (2.26). A armadura minima de cisalhamento ¢ igual a 0,05%:-b-s,

sendo o espagamento minimo da armadura de acordo com a equagdo (2.27).

_ (Vd -Va )S

swo T O,S'fyd d (226)

d

2
30cm para vigas

¢ < J60cmpara pilares (2.27)
b
para pilares {50 -4,
204,

onde:

A, —area da secdo transversal de armadura.
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V, —forga cortante de calculo;
V, = f.uxbxd,que ¢ aparcela de cisalhamento resistido pela alvenaria;

s — espacamento dos estribos;

fya — Resisténcia de calculo de escoamento do ago da armadura;
¢,— didmetro do estribo em cm;

@,— diametro da armadura longitudinal em cm.

2.9.3 Flexao composta
(ABNT NBR 15961-1:2011 ou ABNT NBR 15812-1:2010)

2

E comum em edificios a existéncia de carregamentos horizontais e verticais. Os
carregamentos verticais sdo provenientes do peso proprio ¢ das sobrecargas de
utilizagdo, ja os carregamentos horizontais sdo provenientes do desaprumo e da ac¢do do

vento. Esses carregamentos geram esforcos de flexdo, compressao e cisalhamento.

Na flexo-compressdo permite-se dimensionar casos nos Estadios I, II e III. E necessério
verificar as maximas tensdes de compressdo e tragdo. Primeiro, calculam-se as tensdes
com seus valores caracteristicos, separando as agdes permanentes das variaveis. Em
seguida, realizam-se as possiveis combinagdes criticas de agdes, ou de solicitagdes,
tendo em vista que ¢ considerada a analise linear, onde ¢ valido o principio da

superposi¢do de efeitos.
a) Alvenaria ndo armada

Os elementos de alvenaria ndo armada sdo calculados no estadio I, em que a alvenaria
absorve as tensdes de tracdo e de compressdo. Neste caso, ¢ necessario que a tensdo

atuante de tracdo de calculo ndo exceda a resisténcia de calculo da alvenaria.

A verificagdo a tragdo maxima ¢ dada pela expressdo (2.28):
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yq,venta ’ Qvento + j/g,desaprumo ’ D + yg ’ G <f% (228)
onde:
¥ gvento - PONderador da agdo variavel devida ao vento;

Y g desaprumo ~ PONderador da agdo variavel devida ao desaprumo;

7 - ponderador das a¢des permanentes verticais;

O,onio - tensdo de flexdo caracteristica devida a acdo do vento;

G - tensdo normal caracteristica devida a acdo permanente vertical;
D - tensdo de flexdo caracteristica devida ao desaprumo;

Ju - resisténcia caracteristica a trag@o na flexao.

Usualmente, para edificios, a agdo permanente ¢ a agdo variavel devida a sobrecarga de
utilizacdo sdo favoraveis, logo o coeficiente de ponderagdo das agdes permanentes
verticais € igual a y, =0,9 e das agdes varidveis € igual @ 7, ,igenas = 0- A agdo do
vento ¢ a acdo do desaprumo devem ser tomadas como desfavoraveis, logo,

Y gvento = 154 € ¥ desaprumo = 1,4 - Assim, a equagdo (2.28) passa a ser escrita:

140, + 14D -09G <1 % . (2.29)

Caso a equagdo (2.29) ndo seja satisfeita, é necessario armadura, que pode ser calculada
de modo simplificado no Estadio II (valido para tensdes de pequenas tragdes, como €

usual para edificios de até 12 pavimentos). (PARSEKIAN, 2011)

No modo simplificado, calcula-se a for¢ca de tracdo, correspondente a resultante das

tensOes de tragdo atuantes nas paredes onde estas tensoes se distribuem. Para calcular a
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area de aco, basta dividir a for¢a de tragdo por 50%f,.. E importante posicionar a
armadura no ter¢o da regido tracionada mais proxima da borda da parede onde a tracdo

¢ maior.
A verificagdo a compressdo maxima ¢ dada pelas expressoes (2.30) e (2.31):

7gG + quacidental " l//quQvenm + ]/gD gfk

2.30
R L5 Vm (2.30)

ng+l//07/qQacidental 4 quvento +7/gD ka
R 1,5 Vo

(2.31)

onde:
O, cidenar - tensdo de flexdo caracteristica devida a carga acidental;
v, - Coeficiente para redugdo das agdes varidveis.

Tabela 2.8 — Resistencia caracteristica a tracio na flexdo, em MPa. (ABNT NBR 15961-1: 2011)

Trago argamassa (MPa) | 1,5a3,4 | 3,52 7,0 | Acima de 7,0

Normal a fiada 0,10 0,20 0,25

Paralela a fiada 0,20 0,40 0,50

b) Alvenaria armada

O dimensionamento para alvenaria armada depende da esbeltez A do elemento
analisado. Elemento esbelto ¢ aquele cuja esbeltez ¢ superior a 12 e elemento curto €

aquele cuja esbeltez ¢ menor ou no maximo igual a 12.

2.9.3.1 Elementos curtos

Quando o elemento € curto, permite-se a adogdo de uma armadura minima quando se
tem pequena excentricidade, ou seja, quando a for¢a normal solicitante de calculo Ns;

ndo excede a for¢ca normal resistente de calculo, conforme expressdo (2.32):
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Ny = fq-b-(h=2e,) (2.32)
onde:
b - ¢ a largura da secdo;
ey - € a excentricidade resultante no plano de flexao;
fa- € aresisténcia de calculo a compressao;
h - ¢ a altura da secdo no plano de flexao.

A presente aproximacao nao pode ser aplicada para o caso de grandes deformagdes, ou
seja, quando a excentricidade e, excede 0,5 4. A armadura minima longitudinal em
vigas e paredes de alvenaria armada corresponde a 0,10% da area da segdo transversal.
Quando a forca normal de calculo excede o valor da equagdo (2.32), a resisténcia pode

ser calculada pelas equacgdes (2.33) e (2.34), de acordo com a Figura 2.10:

Npa=S1b-y+fo-Ag— frds (2.33)
My, =051, -b-y-(h—y)+fs1 Ay '(O’Sh_dl)_fszAsz '(0’5h_d2) (2.34)
Onde:

Ay, - é a érea de armadura comprimida na face de maior compressao;
A, - € a area de armadura na outra face;

d; - é a distancia do centroide da armadura 4, a borda mais comprimida;
9

d, - ¢é a distancia do centroide da armadura A4, a outra borda;

y - € a profundidade da regido de compressao uniforme (y = 0,8x);

Js1 - € a tensdo na armadura na face mais comprimida ( Ja=05f yd);

Js2 - € a tensdo na armadura na outra face, podendo ser £0,5- f),, se estiver tracionada

ou comprimida, respectivamente.
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< Q
=
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Q
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b
Figura 2.10 — Flexo-compressio — Secio retangular. (ABNT NBR 15961-1:2011).
Em elementos curtos submetidos a flexdo composta obliqua, pode-se dimensionar uma

secdo com armaduras simétricas mediante a transformag¢do em uma reta composta,

aumentando-se um dos momentos fletores, de acordo com as expressdes (2.35) e (2.36):

M M
M' =M, +j£My para —= > — ou; (2.35)
q p p
. D M, M
M' =M, +j=M, para > (2.36)
q p p

onde:

M, - é o momento fletor em torno do €ixo Xx;

M, - é o momento fletor em torno do eixo y;

M, - ¢ o momento fletor efetivo em torno do €eixo Xx;

M', - ¢ o momento fletor efetivo em torno do eixo y;

p - ¢ adimensao da se¢do transversal na dire¢do perpendicular ao eixo x;

q - ¢ a dimensao da secdo transversal na direcdo perpendicular ao eixo y;
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J - € o coeficiente fornecido na Tabela 1.

Tabela 2.9 — Valores do coeficiente j. (ABNT NBR 15961-1:2011)

Valorde N, /(4-£,) |

0 1,00

0,1 0,88

0,2 0,77

0,3 0,65

0,4 0,53

0,5 0,42

20,6 0,30

2.9.3.2 Elementos esbeltos

Elemento esbelto ¢ aquele cuja esbeltez 4 ¢ superior a 12. O seu dimensionamento segue
os preceitos do dimensionamento para elemento curto, sendo que aos efeitos de primeira
ordem ¢ necessario adicionar os efeitos de segunda ordem na direcdo de menor inércia.
Na falta de uma andlise precisa, 0 momento de segunda ordem pode ser aproximado

por:
_ (2.37)

onde:

Ny - € a forga normal de calculo;
h, - ¢ a altura efetiva do elemento comprimido;

t - ¢ a dimensdo da se¢do transversal da peca no plano de flexdo.

My

An==— v

Figura 2.11 — Momento de segunda ordem. (ABNT NBR 15961-1:2011)
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2.10 As Linguagens De Programacao Em Projetos

Atualmente, existe uma demanda crescente por programas de computador que utilizam
interface grafica e automatizam a execugdo de tarefas comuns a determinadas areas de

projeto.

O AutoCAD oferece algumas possibilidades de programacao. Dentre elas, o AutoLisp,

que é a primeira e mais utilizada pelos desenvolvedores de aplicativos para o AutoCAD.

O AutoLisp ¢ proveniente da linguagem Lisp, muito utilizada na implementagdo de
programas de automacdo artificial (IA). Até hoje, a linguagem AutoLisp & bastante
difundida, existindo muitos aplicativos desenvolvidos com seus recursos. Isso se deve

as suas vantagens, que permitem um desenvolvimento rapido e barato de aplicativos.
Sdo vantagens da linguagem AutoLisp:

v/ Nido ha despesas adicionais para a implementagdo de programas, pois o

AutoLisp ¢ parte integrante do AutoCAD.

v' E interativo, de forma a desburocratizar o “ciclo de produgdo”. Diversas
alteracdes podem ser rapidamente implementadas sem a necessidade de

compilacdes e links.

v' E seguro. Dificilmente um programa escrito na linguagem AutoLisp causara
problemas no uso de memoria ou que causard uma interrup¢ao forcada do seu

processamento.

Uma caracteristica importante no AutoLisp, que o torna muito interessante, ¢ a
possibilidade de utilizar comandos que interajam diretamente com o AutoCAD. Ou seja,
com o AutoLisp pode-se construir programas que solicitam ao usuario determinadas
informagdes, processam essas informacdes e interferem sobre a area de trabalho do
AutoCad. Para algumas areas da engenharia, por exemplo, esse recurso representa um
grande potencial. Podem-se obter informagdes estratégicas a partir do desenho que

permitird calcular outros elementos que podem ser desenhados automaticamente.
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Assim, o usudario pode comegar um desenho e assistir a conclusdo dele numa velocidade

bem maior do que se conseguiria fazendo a mesma coisa manualmente.

Uma outra linguagem disponivel para programacdo em CAD ¢ a linguagem DCL,
Dialog Control Language. Ela ¢ uma linguagem de controle de didlogos implementada
para ser interpretada pelo AutoCAD. E uma linguagem de macros, desenvolvida com
vistas a tornar a interface com o usuario mais amigavel, por meio dos ja conhecidos

quadros de dialogo.

Um programa escrito em AutoLisp deve ficar gravado num arquivo de texto, padrao
ASCII, cujo nome deve possuir sempre a extensdo LSP. Obviamente, o texto do

programa Lisp deve obedecer a sintaxe preestabelecida da linguagem.

Para escrever um programa AutoLisp, € preciso conhecer a estrutura da linguagem, as

regras de sintaxe e o vocabulario do texto que contém o programa.

2.10.1 Exemplo de uma rotina desenvolvida em AutoLisp

Para ilustrar o que foi dito a respeito da linguagem AutoLisp, o exemplo a seguir
desenha na area de trabalho do AutoCAD, varios circulos concéntricos. A Figura 2.12

mostra a primeira informac¢do que o usuario necessita fornecer para executar as tarefas.

o

rA_m.rl.:l.l:'." Eire
Informe o ninero de circulos

33 6239, 630 4062, 0,0000 © SMAP GRID, ORTHO| FOLAR [OSNAF [OTRACE LwT| [MODEL.

Figura 2.12 — Programa em processamento, aguardando informacdes do usuario na linha de

comando.

Apbs receber o numero de circulos, o raio do primeiro circulo (o mais interno), o
incremento entre raios e o ponto central, onde serdo desenhados os circulos
concéntricos, a rotina manipula a area de trabalho e desenha os circulos concéntricos,

conforme ¢ ilustrado na Figura 2.13.
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2.10.2 Exemplo de uma rotina desenvolvida em AutoLisp e DCL

Para ilustrar a importancia da linguagem DCL no desenvolvimento de aplicativos em
AutoLisp, o exemplo anterior sera agora efetuado utilizando esta linguagem. A
diferenga estd na interface com o usuario. Com a linguagem DCL o programa ficou

mais amigavel para o usuario, ¢ que mostra a Figura 2.14.

T

-

[ T ] e M (ot Loz [

Figura 2.13 — Resultado final do programa.

Entrada de Pontos

T CIRCULOS CONCENTRICOS

Preencha oz campos de entradas de
7113400 dados com valores maiores que zero

#

Dados de entrada
Yo (4297709
2

M2 de circulos:
Raio da Primeiro Circulo: I:I
L]
]

Entrada de Dados
Obter Dados

[ 0.k ] [ Cancel ]

Incremento entre raios:

I QK. ] [ Cancel

Figura 2.14 — Entrada de dados do programa que utiliza a linguagem de programacio DCL.

A figura traz duas caixas de didlogos produzidas em DCL para o programa que desenha
circulos concéntricos. A caixa da direita foi acionada com o botdo “Obter Dados” da
caixa da esquerda. Repare como a entrada de dados ¢ bem simples e clara. O resultado

do programa nao se altera e pode ser visto na mesma Figura 2.14.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Estudos iniciais e softwares utilizados

O SIPALex (Sistema Integrado para Alvenaria Estrutural — Projeto executivo) ¢ um
software em desenvolvimento pelo Departamento de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Vigosa. Corresponde a juncao de dois softwares desenvolvidos pela mesma
equipe de projeto, que sdo: ALVESTRIi e ALVMOD, ¢ pela codificagdo de mais dois
moédulos: ELETRICO e o HIDROSSANITARIO. Para isto, foi necessario compatibilizar
variaveis e acrescentar fungdes para gerenciar o programa. O programa, entdo, passou a
ser composto por cinco modulos: ARQUITET ONICO, MODULACAO, ESTRUTURAL,
ELETRICO E HIDROSSANITARIO.

Os trés primeiros moédulos foram gerados pela unido de dois softwares, o ALVESTRii e
o ALVMOD, passando entdo o aplicativo a se denominar SIPAL. O aplicativo
ALVESTRIi se destina a efetuar a andlise e o dimensionamento de edificios em
alvenaria estrutural de acordo com a ABNT NBR 10837:1989 ¢ 0 ALVMOD realiza a
modulagdo de edificios, gerando as duas primeiras fiadas, além das vistas das paredes e
do quantitativo de material. Com a conclusdo do SIPAL, passou-se para a elaboracdo
dos modulos ELETRICO E HIDROSSANITARIO. O diagrama de blocos do SIPAL e do

S1PALex encontram-se respectivamente na Figura 3.1 e na Figura 3.2.
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'

‘ Arquitetonico H Planta Baixa ‘

Modulagdo

!

¢

‘ Estrutural
ABNT NBR 10837:1989

Método das Paredes|
Isoladas

Método de Grupos
de Paredes

Det. das agdes

Det. das agdes

g2 uantitativo o o
Ie2 Elevagdes Q verticais verticais
fiadas em das paredes de Blocos
planta
Det. das agdes Det. das agoes
horizontais horizontais
Determinagio Determinagdo

dos esforgos

dos esfor¢os

¢

#

‘ Dimensionamento

‘ Dimensionamento ‘

Figura 3.1 — Diagrama de blocos do SIPAL.

SIPALex

!

‘ Arquiteténico H Planta Baixa ‘ Estrutural

‘ ABNT NBR 10837:1989

Meétodo das Paredes|

Instalagdes Lr

Modulagio

Meétodo de Grupos

de Paredes

!

' '

‘ Hidrossanitarias ‘ ‘ Elétricas ‘

1*e2*
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Isoladas
=

Elevagdes

‘ Det. das ag¢des

verticais

das paredes

- Det. das agdes
Quantitativo Venicaics
de Blocos ¢

!

‘ Det. das agdes

‘ Det. das agdes

horizontais horizontais
Determinagio Determinagio

dos esforgos

dos esforgos

!

!

‘ Dimensionamento

‘ Dimensionamento

Figura 3.2 — Diagrama de blocos do S7PALex.

Com a elaboracao das normas ABNT NBR 15812-1:2010 e ABNT NBR 15961-1:2011,

que tem como base o método dos estados-limite, fez-se necessario implementar um

modulo que dimensionasse de acordo com as referidas normas. Logo, iniciou-se uma

revisdo do software SIPALex, bem como realizou-se uma revisdo bibliografica sobre o
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dimensionamento de edificios em alvenaria estrutural, acompanhada de estudos dos
conceitos relativos as linguagens AutoLISP e DCL (Load Control Dialog), ao ambiente
de programacgdo Visual LISP e as planilhas eletronicas, com vistas a implementacao

computacional na plataforma CAD.
Os softwares utilizados para o desenvolvimento desse projeto de pesquisa foram:

v' 0 SIPALex, que é um programa em desenvolvimento pela Universidade Federal
de Vigosa, e voltado para a geragdo de um projeto executivo em alvenaria

estrutural;

v" 0 AutoCAD, que é um software que se destaca no tipo CAD — Computer Aided
Design (Desenho Assistido por Computador). E utilizado principalmente para a
elaboracdo de pegas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo
de modelos tridimensionais (3D), e ¢ muito conhecido por engenheiros,

arquitetos e outros diversos profissionais;

v’ 0 Excell, utilizado para elaboragdo das planilhas eletronicas para os célculos de

validag@o do programa desenvolvido neste trabalho

Uma das vantagens do AutoCAD ¢é que o programa oferece algumas possibilidades de
programacao. As principais linguagens sdo: o AutoLISP; e o Visual Basic (dependendo

da versao utilizada).

O AutoLISP ¢ proveniente da linguagem LISP, muito utilizada na implementagdo de
programas de automacdo artificial (IA). Até hoje, a linguagem AutoLISP ¢ bastante
difundida, existindo muitos aplicativos desenvolvidos com seus recursos, pelo fato de

permitir um desenvolvimento rapido e barato de aplicativos.

A linguagem AutoLISP apresenta vantagens como ser segura, interativa e nao haver
custos adicionais para a implementacdo de programas, visto que ela ¢ parte integrante

do AutoCAD.

O AutoLISP ¢ uma linguagem que tem como principal vantagem a utilizagdo de

comandos interativos com o AutoCAD. Através dessa linguagem, podem-se construir
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aplicativos que solicitam ao usudrio certas informagdes. De posse dessas informagdes, o
programa pode processar os dados e influenciar na area de trabalho do AutoCAD e até
mesmo realizar célculos especificos, como calcular a inércia de uma dada secdo.
Podem-se também, através de um desenho inicial, obter novas informacdes e
acrescentar objetos a esse mesmo desenho em uma velocidade bem maior do que se o

processo fosse manual.

Para que o processo se torne mais agil ¢ importante também o uso da linguagem DCL.
Essa linguagem também ¢ disponivel para programagdo em CAD e ¢ responsavel pela
criacdo das janelas de didlogo. Através dessa linguagem ¢é possivel otimizar tempo,
visto que a interface com o usudrio torna-se mais amigavel. As informacdes sdo
apresentadas de modo mais inteligente, visto que é possivel inserir imagens, botdes de

comando, entre outros.

Até a versdo R14, o AutoCAD ndo dispunha de uma ferramenta de edicdo ou um
ambiente de programacdo Auto LISP. Era necessario dispor de um processador de
textos para escrever os programas. O editor podia ser qualquer um, desde que fosse

capaz de gerar arquivos textos ASCII.

A partir da versdo 2000, o AutoCAD conta com um ambiente de programacdo AutoLISP, o
Visual LISP. Através dele, ¢ possivel construir programas sem a necessidade daqueles
editores de textos ASCII externos. Além disso, o Visual LISP reine um editor de textos
sensivel as caracteristicas de sintaxe da linguagem, um debug de linguagem e um

compilador no padrao ARX.

Logo, as linguagens utilizadas para o desenvolvimento desse projeto de pesquisa sdo: o
AutoLISP como linguagem de programacdo ¢ o DCL como linguagem de criagdo de

janelas de dialogo.

Os trabalhos foram desenvolvidos no LCEE — Laboratério de Computagdo Aplicada a
Engenharia Estrutural, do Departamento de Engenharia Civil da UFV, que dispde de
todos os recursos computacionais necessarios a realizacdo deste projeto, que foi

financiado pela Fapemig.
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3.2 Normas utilizadas

Um projeto estrutural ¢ dividido em diversas etapas. Primeiro, deve-se computar as
acOes verticais provenientes do peso proprio das paredes e das lajes e em seguida
distribui-las nas paredes estruturais. Em seguida, levam-se em conta as acdes
horizontais provenientes da agdo do vento e do desaprumo ¢ se faz a sua distribuicdo
nos painéis de contraventamento estabelecidos. Por fim, de posse dos valores das
tensOes que cada agdo gera nas paredes estruturais, efetua-se o dimensionamento dessas

paredes.

O objetivo do projeto estrutural é permitir que a estrutura atenda a sua fungdo primaria,
ou seja, a funcdo para qual foi projetada, sem que ela entre em colapso ou se deforme
em excesso. Dentro dessas premissas, o engenheiro deve se apoiar em normas técnicas,
a fim de conceber um projeto estrutural seguro, econdmico e que tenha um bom
desempenho, a fim de proporcionar durabilidade a edificagdo. No Brasil, as principais
normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) relacionadas a este tema

e utilizadas como fontes de pesquisa nessa dissertagao foram:

v" ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o céalculo de estruturas;

v' ABNT NBR 8798:1985 - Execugdo e controle de obras em alvenaria estrutural
de blocos vazados de concreto;

v" ABNT NBR 6123:1988 - For¢as devidas ao vento em edifica¢des;

v ABNT NBR 10837:1989 - Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto,

v" ABNT NBR 6136:2007 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Requisitos;

v ABNT NBR 15270-2:2005 — Blocos ceramicos para alvenaria estrutural —
Terminologia e requisitos;

v" ABNT NBR 15961-1:2011 - Alvenaria Estrutural - Blocos de concreto Parte 1:
Projeto;

v' ABNT NBR 15961-2:2011 - Alvenaria Estrutural - Blocos de concreto Parte 2:
Execucdo e controle de obras;

v" ABNT NBR 15812-1:2010 - Alvenaria Estrutural - Blocos ceramicos Parte 1:
Projeto;
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v" ABNT NBR 15812-2:2010 - Alvenaria Estrutural - Blocos ceramicos Parte 2:
Execugao e controle de obras.

3.3 Moddulo de dimensionamento para alvenaria estrutural
através do método dos estados- limite

Feita a revisdo bibliografica, passou-se para a fase de programacdo do software. Foi
feito, primeiramente, um estudo das rotinas anteriores relativas ao dimensionamento
pelo método das tensdes admissiveis. Em seguida, deram-se inicio as rotinas de base do
programa, ou seja, aquelas rotinas que antecedem a etapa de dimensionamento.
Primeiramente, criou-se uma rotina para a elaboracdo das linhas de rupturas em lajes
biapoiadas de concreto em formato de L, visto que o programa até entdo so realizava
esse procedimento para lajes em formato retangular. Depois, criou-se uma separacao
dos moddulos de dimensionamento, ou seja, preservou-se o modulo anterior e se
acrescentou um novo modulo, cabendo ao usuario a escolha do mddulo a utilizar, como

¢ mostrado na Figura 3.3.

SIPALex - Estrutur,

Escolha a nomma de dimensionamento

ABNT NER10837:1583 | | ABNT NER15961-1:2011

Figura 3.3 — Janela inicial do médulo estrutural.

Ao terminar as rotinas de base, passou-se a implementacdo das principais rotinas
relevantes de dimensionamento, de acordo com as novas normas de alvenaria estrutural.
O dimensionamento foi dividido em relagdo ao método de distribuicdo das agoes
verticais, “Paredes Isoladas” ou “Grupos Isolados de Paredes”, e as suas principais

rotinas, sdo:

v’ rotinas para levantamento e analise das agdes verticais utilizando as cargas de

calculo segundo a ABNT NBR 6120:1980;

v' rotinas para levantamento e analise de agdes horizontais segundo a ABNT NBR
6123:1988. E determinada, para cada pavimento, a forga horizontal atuante

devida a agdo do vento e a acdo do desaprumo;
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v rotina para determinagdo dos esfor¢os devidos as a¢des horizontais. E obtida a
parcela de forca horizontal atuante em cada parede de contraventamento
proporcional a sua rigidez. A partir dessa forca, obtém-se os momentos fletores
e, consequentemente, as tensdes atuantes utilizando a Teoria de Vigas da

Resisténcia dos Materiais;

v' rotina para captura de dados anteriormente processados, com vistas a gerar um

quadro resumo dos esforcos maximos e minimos;
v' rotina para gerar o dimensionamento segundo o método dos estados-limite;

v’ rotina para gerar o memorial de calculo. Sdo apresentadas todas as etapas e
resultados obtidos, em um arquivo de texto no qual o usudrio possa verificar

todos os passos, tendo controle de tudo o que foi processado.

Ao todo foram editados 28 arquivos com rotinas em Auto LISP, divididos em 2 grupos.
O primeiro ¢ responsavel pelo dimensionamento de edificios em alvenaria estrutural,
utilizando o0 método de “Paredes Isoladas™ para distribui¢do das a¢des verticais e a ndo
consideragdo de abas ou flanges para a distribuicdo das agdes horizontais. Ja o segundo
grupo, ¢ também responsavel pelo dimensionamento desses edificios, s6 que utilizando
o método de “Grupos Isolados de Paredes” na distribuicdo das acdes verticais e a
consideragdo de abas ou flanges para a distribuicdo das a¢des horizontais. A Figura 3.4

mostra o diagrama de blocos atual do programa SIPALex.

Concluida a etapa de programacdo, foi feita a validagdo do programa. Elaborou-se, o
calculo manual de um edificio de quatro pavimentos, com o uso de planilhas
eletronicas, com a finalidade de comparar os resultados obtidos manualmente com os
resultados alcancados pelo programa. Este cédlculo e a comprovacdo da eficiéncia do

programa serdo mostrados no Capitulo 5.
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Figura 3.4 — Diagrama de blocos atual do SIPALex.
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4. MODULO DE ANALISE E DIMENSIONAMENTO PELO
METODO DOS ESTADOS-LIMITE: O APLICATIVO
DESENVOLVIDO

O aplicativo desenvolvido neste trabalho trata-se de um modulo que realiza o
dimensionamento de edificios de multiplos andares de alvenaria estrutural de acordo
com as novas normas de alvenaria estrutural. Como ja comentado, este modulo foi
adicionado ao SIPALex, a fim de se ter um software o mais completo possivel para a

elaboracdo de um projeto executivo em alvenaria estrutural.

Para a elaborag@o de um projeto estrutural no aplicativo desenvolvido é necessario que
0 usudrio, primeiramente, gere o projeto arquitetonico no SIPALex. Para isso, deve-se
entrar com o desenho das linhas de eixo das paredes estruturais da edificacdo no
AutoCAD, que constitui seu ambiente de trabalho. Deve-se tomar o cuidado de
desenhar as linhas em centimetros, unidade utilizada pelo programa, respeitando a

modulagdo adequada.

Para mostrar as etapas percorridas e as rotinas criadas utilizou-se de um pequeno
exemplo, um comodo feito em alvenaria estrutural (ver Figura 4.1). No capitulo
seguinte, dar-se-4 enfoque a tipologias reais de edificios constituidos em alvenaria
estrutural, e far-se-a4 a comparacdo entre os resultados encontrados pelo calculo manual

e o pelo aplicativo desenvolvido.
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Figura 4.1 — Linhas de eixo, que devem ser tracadas antes de iniciar o programa.

4.1 Como iniciar um projeto

Depois de ter sido feito o desenho das linhas de eixo (Figura 4.1), o usuario deve digitar
“SIPAL” na linha de comando do AutoCAD. Assim, sera aberta a janela inicial do
programa (ver Figura 4.2). Nela o usuario podera escolher entre dar continuidade em

um projeto anterior ou iniciar um novo projeto.

f ", UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
; @ i CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
). DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

SUDAL ex

Sistema Integrado para Projeto de Edificios em
Alvenaria Estrutural e Avaliagfes Experimentais

Arquivo
1 MNovo 1 Continuar | | Sair |

SIPALex

| Créditos I ‘ Sobre |

Figura 4.2 — Caixa de dialogo inicial do programa.

Ao clicar no botdo “Novo” aparecera uma janela contendo a entrada de dados
necessarios ao desenvolvimento do projeto, como: comprimento e largura do edificio
em planta; tipo de bloco a ser utilizado (cerdmico ou de concreto); modulacdo a ser
utilizada; pé-direito da edificagdo; nimero de pavimentos; altura da platibanda, caso

haja; e outros dados adicionais de projeto como mostra a Figura 4.3.
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Dados de Ertrada

Comprimento total da edificagao (direggo Xjem cm :
Largura total da edificaggo (diregdo Y) em cm ;
Especifique o tipo de bloco a ser utilizado: Sobre os tipos de blocos ] [Bloc.o de Concreto v]
Especifique a modulagdo a ser dtilizada: 14x1%c29 -

Pe-direito arquiteténico da edificagdo em cm ;

Mimero total de pavimentos tipos da edificaggo :
Acrescentar Platibanda

) Sim @ Nao Entre com a altura da plabibanda em m l:l
Dados do Projeto

MNome do projeto : |Projeio

Responsavel Técnico : |..'-'\n.|ac Alves Sartos|

Regristro de RT no CREA :
Estado de registro no CREA :

Proprietario da obra : | Rita de Cassia 5. 5. Alvarenga

Enderego da obra : | Universidade Federal de Vigosa - UFY

Figura 4.3 — Entrada de dados iniciais do projeto.

Ap6s a entrada inicial de dados, o programa passa para a janela “Menu Principal” (ver
Figura 4.4), onde se pode acessar os modulos do programa. A primeira vez que essa
janela aparece, encontra-se habilitado somente o modulo “Arquiteténico”, visto que ¢
nesse modulo que o usuario devera gerar as paredes internas e externas da edificagdo,
criar as aberturas de portas e janelas, bem como gerar automaticamente as linhas de

rupturas das lajes, que serdo uteis para o calculo de suas rea¢des nas paredes estruturais.

Projetos

Arquitetnico

Figura 4.4 — Menu principal.

A Figura 4.5 representa a planta baixa gerada pelo programa de forma interativa com o
usuario. Terminanda essa etapa, o programa habilita mais dois modulos: “Modulacdo” e

“Estrutural”.
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Figura 4.5 — Planta baixa do projeto arquitetonico.

No médulo “Modulacdo”, o usudrio acessa as etapas que permitem escolher todos os
detalhes da modulacdo a ser utilizados, tais como: cores de cada bloco estrutural e tipo
de bloco canaleta a ser utilizado. Em seguida, o programa gera automaticamente os
encontros de paredes e, de forma interativa, auxilia o usudrio na escolha de encontros
que minimizem ou mesmo eliminem a presenca de juntas a prumo. Em seguida, de
forma rapida e eficaz, o programa gera as vistas e fiadas das paredes e, por ultimo, o
quantitativo de material por parede e por pavimento de blocos. As fiadas em planta,

geradas automaticamente pelo programa, encontram-se na Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Primeira e segunda Fiadas.

4.2 Modulo “Estrutural”

Como comentado acima, depois de o usuario gerar a planta baixa do projeto
arquitetonico, o modulo “Estrutural” passa a ser habilitado. Ao clicar no botdo
“Estrutural” o usuario tem acesso a janela mostrada na Figura 3.3, onde s@o oferecidos
dois modulos de dimensionamento: o dimensionamento pela ABNT NBR 10837:1989 e
o dimensionamento pelas novas normas de alvenaria estrutural (ABNT NBR 15812-

1:2010 ou ABNT NBR 15961-1:2011).

Como o foco deste projeto foi a elaboracdo do moédulo relativo ao dimensionamento
pelas novas normas, sera demonstrada, passo a passo, a elabora¢do do dimensionamento

das paredes estruturais do comodo em estudo.

4.2.1 Como acessar o modulo de dimensionamento desenvolvido

Caso o usudrio tenha escolhido a nova norma de dimensionamento, ele ira se deparar
com a janela representada na Figura 4.7, onde sdo apresentadas as possiveis etapas do

programa. Salienta-se, como pode ser visto nessa figura, que o programa possui dois
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métodos de distribuicao das agdes verticais, o das “paredes isoladas” e o dos “grupos
de paredes sem interagdo”. Como discutido nos capitulos anteriores, o método mais
indicado quando existe amarracdo direta entre as paredes ¢ o método dos “grupos de
paredes sem intera¢do”, pois ele apresenta uma distribuicdo de agdes mais coerente
com o comportamento real da estrutura. J& o método das “paredes isoladas” é mais

indicado quando nao existe amarragdo direta.

QGual método de distibuigdo das agies verticais vocé deseja utilizar?

Paredes izoladas Grupo de paredes sem interagdo
Determinagdo das acies Deteminagdo das aghes g
L i e | Etapat _l verticais no edficio \ﬂ,
s = i i Determinagdo dos painéis 7
S A as [ Bapa2 |  decontraventamento | Bapa2 |
orizontais no edficio e ]
Determinagdo das agies Et 7
; ; sl apa 3
Determinagao das aches [m horizontais no edficio w
nas paredes estruturais Determinacio das aghes 7&3 == -
e nas paredes estnuturais I—Ip
Dimensionamento e Verficagies Etapall | ) ) L
2 Dimensionamento e Verficagies [ EtapaD2
Cisalhamento l_?apac_@ Cisalhamenta |_QBEEE_|
Wergas e Vigas
Dimensionamento dimensionar
Etapa Final
Visualizagdo de Projeto Estnutural [ Visualizar

l Fechar J

Figura 4.7 — Janela contendo as etapas possiveis do programa.

4.2.2 Dimensionamento

As normas atuais de alvenaria prescrevem a utilizagdo do método do grupo de paredes
sem interacdo para distribuicdo das acgdes verticais e a utilizagdo de flanges para
distribui¢do das agdes horizontais, sempre que houver amarragdo direta entre as paredes

estruturais.

Neste item sera visto como proceder para se realizar o dimensionamento ao se utilizar o
método dos grupos de paredes sem interacao para a distribuicdo das acdes verticais, com
a consideragdo de flanges ou abas para a distribui¢do das agdes horizontais. O
dimensionamento por este método se da em seis etapas, sendo as quatro primeiras
etapas referentes ao levantamento e a distribui¢do das ac¢des verticais ¢ horizontais nas

paredes estruturais, e as duas ultimas etapas sdo referentes ao dimensionamento.
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Salienta-se que o dimensionamento que utiliza o método das paredes isoladas para a
distribuicdo das acgdes verticais, sem a utilizagdo de flanges ou abas para a distribuicao
das a¢des horizontais se da em cinco etapas. As trés primeiras etapas sdo referentes ao
levantamento e a distribui¢do das agdes verticais e horizontais nas paredes estruturais e

as duas ultimas etapas sdo referentes ao dimensionamento.

As rotinas sdo semelhantes para os dois métodos. A Unica etapa que difere ¢ a que se
refere a criagdo dos painéis de contraventamento, quando o usudrio opta pela utilizagdo

do método do grupo de paredes sem interacao.

4.2.2.1 Determinacao das acdes verticais do edificio

A etapa 1 ¢ destinada a reconhecer os grupos de paredes estruturais e a realizar o
levantamento das agdes verticais. Ao clicar no botdo “Etapa I da Figura 4.7, o usuario

ira acessar a janela apresentada na Figura 4.8.

Cligue no botdo ao lado para indicar o grupo Grupa

| Gueo |
|  Pora
| dane |

Indigue as aberturas das extremidades das paredes

Cligue no botdo ao lado para indicar se porta
Clique no botdo ao lado para indicar =& janela ‘JE'E"?IE
Indigue o nimero do grupo a resalver

Obtencdo dos dados de entrada

Entre com o peso especifico da alvenaria estrutural revestida {fcM./m3:
Entre com a espessura da lgje em cm:

Entre com a sobrecarga de utilizagao fcM/m3;

Entre com a carga de revestimento e/ou pavimentagao (kMN/m3:

Processar dados

E Processar i Comigir
[ oK

Figura 4.8 — Janela para a definicio dos grupos de paredes.

Primeiramente o usuario devera indicar o grupo de paredes a ser calculado. Para isso,

ele devera clicar no botdo “Grupo” e logo em seguida clicar dentro do grupo a ser
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calculado, como mostra a Figura 4.9. Salienta-se que ao selecionar uma area, esta

devera estar totalmente visivel na area grafica do AutoCAD.

Em seguida, o programa retorna a janela mostrada na Figura 4.8 e o usuario devera
informar, caso exista alguma porta que limite o grupo de paredes. Para isso basta clicar
em “Portas” e, na janela da Figura 4.10, digitar o comprimento da porta. Em caso da

haver mais de uma, basta repetir o processo.

Na sequéncia deve-se informar se ha alguma janela que limite o grupo de paredes. Caso
haja, deve-se clicar em “Janela” e, na janela da Figura 4.11, digitar o comprimento da

janela. Em caso da haver mais de uma, basta repetir o processo.

——1 e

| Cligue no interior do grupo de paredes em planta ||:4E3

L

Figura 4.9 — Indicando o grupo de paredes a ser calculado.

SiPALex - Estrutural [

Indique o comprimenta da porta (cm): ‘

Lok |

Figura 4.10 — Informando o comprimento da porta.
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TR
SIPAL=x - Estl

Indique o comprimento da janela {cm):

Lok ]

Figura 4.11 — Informando o comprimento da janela.

Em seguida deve-se informar o peso especifico da alvenaria revestida, a espessura da
laje que descarrega na parede, a sobrecarga de utilizagdo e a carga de revestimento e/ou
pavimentacdo da laje, para entdo clicar em “Processar”. Na janela seguinte (ver Figura
4.12), deve-se informar o niumero de areas de lajes que descarregam no grupo de

paredes.

tritiiral
Entrada de cargas
Entre com o nimera de dreas que descamegam no grupo

Entrada de cargas especiais

Se deseja insenr uma carga especial, que se repete
ao longo do edificio, digite na caixa de texto ao lado.
Caso contrario, digite zero.

Carga Permanerte {cN)

Carga Vanavel (kM)

Se deseja inserir uma carga na cobertura do edificio
{&x.: Caixa d'3gua, casa de maquinas, etc), digte na
caixa de texto ao lado. Caso contrario, digite zero.

Carga Pemanente (N}

0 00

Carga Vanavel (M}

[ox |

Figura 4.12 — Entrada de cargas no grupo de paredes.

Caso haja alguma carga especifica, que se repete ao longo dos pavimentos, ou alguma
carga na cobertura do edificio, referentes ao grupo em questdo, devera ser informado o
valor em kN na “Edit-box” correspondente, como orienta a janela de didlogo acima.
Salienta-se que as cargas sdo divididas em suas componentes permanente e variavel,
visto que na etapa de dimensionamento sera feita a combinacdo das a¢des. Depois de

completar as informagdes da janela de dialogo, deve-se clicar em “OK”.

Sera, entdo, aberto a janela mostrada na Figura 4.13. O usuario devera clicar em
“Ponto” e informar o ponto central de uma das areas de influéncia que descarrega sobre
o grupo de paredes, como mostra a Figura 4.14. Deve-se estar atento na hora de clicar

dentro das areas, visto que elas devem estar completamente visiveis na area de trabalho
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do AutoCAD. Este procedimento deve ser repetido para todas as areas relativas ao

grupo em questdo, conforme o numero de areas informado na janela de didlogo da

Figura 4.12.

Figura 4.13 — Janela referente a informacao das ares de influencia.

GRUR

Clique no betdo abaio, para obter um
ponto intemo das areas de influéncia

————

P ——

e —.

———— 1

 —

Clique dentro da area de influéncia | e plelTS| || G00.254

Figura 4.14 — Clicando dentro da 4rea de influéncia.

Retornado a janela mostrada na Figura 4.8, ¢ possivel corrigir o ultimo grupo

processado clicando em “Corrigir”. Todos os grupos de paredes da estrutura devem ser

processados, lembrando que estes sdo delimitados pelas aberturas. Clicando em “OK”, o

programa fard o levantamento do peso de um pavimento para o calculo na etapa

seguinte, que se refere & obtencdo das acdes horizontais devidas ao desaprumo. Feito

isso, aparecera na tela uma mensagem, ilustrada na Figura 4.15, indicando que a etapa 1

foi realizada com sucesso.
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Soma terminada!
Clique ok para continuar!

[ ok |

Figura 4.15 — Janela indicando que a etapa 1 foi realizada com sucesso.

Para facilitar o processo, aconselha-se processar os grupos na seguinte ordem: inicia-se
da esquerda para a direita e de cima para baixo. Desta forma, sera mais facil identificar

a numeracao dos grupos e mais dificil de esquecer-se de processar algum deles.

4.2.2.2 Determinagao dos painéis de contraventamento

A etapa 2 ¢ destinada a definir os painéis de contraventamento. Conforme ja dito, as
acoes horizontais sdo distribuidas as paredes de contraventamento da estrutura pelas
lajes dos pavimentos, proporcionalmente a rigidez de cada painel. Para correta
determinacdo da rigidez dos painéis de contraventamento, recomenda-se que seja
considerada a contribuicdo de trechos perpendiculares a estas paredes, formando se¢des

compostas com elas. Esses trechos s@o as abas ou flanges.

Ao clicar no botdo “Etapa 2” da Figura 4.7, o usuério se deparard com a janela de
didlogo apresentada na Figura 4.16. Nesta janela o usuario devera escolher a dire¢do e o

numero do painel a ser criado. Em seguida, deve-se clicar em “Criar painel”.

AL B
Definigdo do painel
Defina o ndmero do painel
Direcdo do painel lx—v'

| Crarpainel | | Preview |

Lok |

Figura 4.16 — Janela para a definicio dos painéis de contraventamento.

A Figura 4.17 mostra a janela responsavel pelas etapas referentes a criagdo dos painéis
de contraventamento. Em caso de haver abas na composi¢ao do painel, deve-se clicar no

botdo “Abas”.
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| Abas |

Definir Abas Abas

Painel de Contraventamento

Cbtenha um ponto intemo do painel e em seguida,

cligue no nome do gnupo ao qual o painel pertence

Célzulo do painel

Cliqgue em < OK > para adicionar o painel criado.
Clique em < Comigir > para descartido.

Corge

Figura 4.17 — Criacio dos painéis de contraventamento.

Na janela seguinte, Figura 4.18, para criar uma aba, o usudrio deverd clicar
primeiramente em “Inserir aba” e, logo em seguida, clicar no ponto de intersecdo das
linhas de eixo a partir da qual se inserira a aba, e por ultimo, clicar no ponto de inser¢do
da aba, como mostra a Figura 4.19. Caso se queira corrigir a ultima aba criada, basta

clicar em “Corrigir”.

- Estrutural

Cliqgue em <« Inserraba = e defina:
| aintersegdo, adiregdo e o sentido da aba:

Mota:
Aperte f3 para ligar ou desligar o "OSNAP";
Aperte {3 para ligar ou desligar o "GRID".

Figura 4.18 — Insercio de abas.

Intersecio das @
linhas de eixo

Ponto de insergéo

da aba

[ ortho: 91.0000 < 2707 |

Figura 4.19 — Ponto de intersecio e ponto de insercio da aba.
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Terminada a insercdo das abas que compdem o painel, basta clicar em “OK” que o
programa retornara a janela mostrada na Figura 4.17. Depois de delimitar todas as abas
que constituem o painel, o usuario devera clicar em “Obter”, e em seguida clicar em um
ponto interno do painel, e em seguida, selecionar o nome do grupo ao qual ele pertence

(ver Figura 4.20 e Figura 4.21).

[

| Clique dentro do painel de contraventamento em planta: ||

Figura 4.20 — Clicando dentro do painel.

E—
5

Selecione o nome do grupo ao qual pertence o painel:
L

Figura 4.21 — Selecionando o grupo ao qual pertence o painel.

Ao retornar a janela mostrada na Figura 4.17, o painel ja estara criado. Para inclui-lo no
calculo, basta clicar em “OK”. Caso o painel apresente algum erro, deve-se clicar em

“Corrigir” para descarta-lo, sendo possivel refazé-lo de forma correta.

Salienta-se que devem ser criados todos os painéis da direcdo X (horizontal), para
depois serem criados todos os painéis da direcdo Y (vertical). Os painéis devem ser

enumerados em ordem crescente a partir do numero 1 para ambas as diregdes.
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Aconselha-se criar os painéis na seguinte ordem: comegando da esquerda para a direita
e de cima para baixo, pois, assim sera mais facil para identifica-los e mais dificil se

esquecer de criar algum.

4.2.2.3 Determinagao das agdes horizontais no edificio

Ap6s a criacdo dos painéis de contraventamento, o usuario devera passar para a etapa 3,
que se refere ao calculo das agdes horizontais devido ao vento e ao desaprumo. Ao
clicar em “Etapa 3” (ver Figura 4.7), o programa abrira a janela da Figura 4.22. Nesta
janela, o usuario deverd informar: a velocidade basica do vento, o fator topografico
(S1), a categoria de rugosidade do terreno, a classe de dimensdo da edificacdo e o
coeficiente de arrasto, para obtencdo do coeficiente S2. Estes valores sdo definidos
segundo a ABNT NBR 6123:1988. Para uma consulta rapida, basta clicar em
“Categorias” e “Classes”. Para concluir, clique em “OK”. Sera exibida a mensagem da

Figura 4.23, o que significa que a etapa foi concluida com sucesso.

Entlada“de dados do vento
Ver as categoras de nugosidade do temeno Categorias

| Ver as classes de dimensdo da edficagdo Classes
Velocidade basica do vento em m/s fig 1 da NER 6123):

Fator topografico 51 {tem 5.2 da NBR 6123):
Categona de rugosidade do temeno {tem 5.3.1 da NBR 6123);

Classe de dmensdo da edificagdo fitem 5.3.2 da NER 6123):

Coeficiente de amasto fig 4 e 5 da NBR £123):

= — —| | TF
o |*® o |
4 4

Cota inicial do primeiro pavimento de alvenaria estrutural fm):

o]

Figura 4.22 — Esfor¢os horizontais devidos ao vento.

Determinacao das acdes horizontais concluida!
Clique OK para continuar!

Figura 4.23 — Fim da etapa 3.
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4.2.2.4 Determinacao dos esforgcos nas paredes estruturais

As acdes horizontais sdo distribuidas, por meio das lajes, aos painéis de

contraventamento. Cada painel recebe uma fracdo proporcional a sua rigidez.

Ao clicar em “Etapa 4” (ver Figura 4.7), o programa ird determinar os esfor¢os nas
paredes estruturais. Sera necessario clicar em “OK” na janela mostrada na Figura 4.24 e,

entdo, o calculo dos esforcos estara concluido para toda a estrutura.

AutoCAD |

Determinacdo das agdes nos grupos de paredes concluida!l
Clique OK para continuar!

[ ]

Figura 4.24 — Determinacio dos esforcos nas paredes estruturais.

4.2.2.5 Dimensionamento dos grupos de paredes sem interacéo

Ao clicar em “EtapaD?2” (ver Figura 4.7), o programa abrird a janela principal para a
etapa de dimensionamento e verificacdes (ver Figura 4.25). Nessa etapa o programa

realiza:

v' a verificagdo e o dimensionamento a flexo-compressdo (verificagdo a tragdo e a

compressao na flexdo);
v’ averificagdo a compressdo simples;

v’ e a verificagdo ao cisalhamento. O dimensionamento a este esfor¢o sera

realizado em etapa posterior.

Na janela da Figura 4.25, o usuario devera informar:

v’ arelagdo entre a resisténcia caracteristica de parede e de prisma ( f; / f,; );

v’ a eficiéncia prisma-bloco, ou seja, a relagdo entre a resisténcia caracteristica de

prisma e de bloco (f, / /1)

v’ o fator redutor da resisténcia devido a esbeltez da parede (R );
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v" o coeficiente de ponderagao das resisténcias (7, );

v’ aclasse da argamassa;
v adire¢do da tragdo;

v e os valores dos coeficientes de ponderagdo das agdes para cada combinagdo,
sendo que a agdo varidvel secundaria de cada combinacdo deve estar
multiplicada pelo seu respectivo coeficiente de redugdo. Os valores normalmente

utilizados se encontram previamente definidos pelo programa.

Ao clicar em “ajuda” o programa abrira uma janela que ira esclarecer ao usuario como ¢
feito o dimensionamento e estara disponivel para ele a lista dos simbolos e variaveis.
Para concluir, basta clicar em “OK”. A janela da Figura 4.26 informa ao usuario que o
dimensionamento e as verificacdes foram feitas com sucesso e que o dimensionamento
estara contido em um arquivo chamado titulodimensionamento.rtf localizado na pasta
Args dentro da pasta Sipal. O programa também gera um arquivo titulo.txt onde estara
contido: os dados de projeto; os dados referentes ao carregamento vertical e o

carregamento horizontal; as tensdes por painel ao longo do edificio.
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© —
SIPALex - Projeto Estrutural: O

Parametros de entrada |||

oo ook : m

|| Digpor argamassa apenas em corddes laterais.

Flexo-Compressao: Dimensionamento

Meta: Deve-se verficar:

vo Gk +yg@lk+Zwlj"Qjk) < fliiym

COMB. 1 COMB. 2
G [140 |o [140 |w [084 | G [140 Ja [p7 |w [140 |

Mota:
*COME. 1 - Agao vanavel prncipal; canga acidental
*COMB. 2 - Aggo vanavel principal: vento
* A agdo varavel secundana de cada combinagao deve
estar multiplicada pelo coeficiente de redugao.

Tragao: Verficagdo
Nota: Deve-se verficar:
v Qk -ya Gk +ygd Dk < fikfym

Comb. 3

Clas=e da argamassa: B-35a 7.0 MPa -

G |ﬂ.9’|} |W |1.4ﬂ |GD |'|.4ﬂ | Preicari o o

Cizalhamento: Verficagio elemento ndo amado

Neta: Deve-se verficar:

(M) bh) < (fvicAym) = fud

Dimensionamento e verificacdes concluidas com sucesso!
As informacdes estdo contidas no arquivo
C/SIPAL/Args/testeCdimensionamento. rif

——

Figura 4.26 — Término da etapa de dimensionamento.

Aconselha-se ao usuario que, depois do término dessa etapa, faca uma leitura do
memorial de célculo referente as tensdes e ao dimensionamento. Caso alguma parede
ndo passe na verificagdo ao cisalhamento, o usudrio poderd dimensiona-las na

“EtapaCIS2”.

Ao clicar em EtapaCIS2” (ver Figura 4.7), sera aberto a jancla da Figura 4.27. Nesta

janela o usuario devera informar inicialmente: o numero do painel; o pavimento a ser
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analisado; o coeficiente de ponderagdo das resisténcias (y,,); € a resisténcia de calculo

de escoamento da armadura (f,q). A principio o programa busca em seu banco de dados
o valor da tensdo cisalhante caracteristica atuante devida ao vento (z,) ¢ devida ao
desaprumo (z,), € o valor da tensdo normal gerada pelas acdes permanentes verticais. De
posse dessas tensdes, faz-se a verificagdo para o tipo de elemento escolhido (armado ou

ndo armado).

No caso de o elemento for armado, o usuario devera entrar com a area transversal da
armadura longitudinal de tragdo (4;), € no caso de elemento ndo armado, o usudrio
devera escolher a classe da argamassa. Assim, o programa calcula na sequéncia o valor
da resisténcia de calculo ao cisalhamento, o valor da tensdo cisalhante atuante de
calculo e faz a verificacdo. Caso seja necessario armar ao cisalhamento, o usuario
devera entrar com o valor da altura util da secdo transversal (d) e o espagamento entre as
barras da armadura de cisalhamento (s). O usuario podera simular diversas situagdes, até
a obtencdo da que mais se adeque e, neste caso, basta clicar em “Gerar memorial”, que
o programa adicionara ao memorial o painel dimensionado. O aplicativo consta de um
botdo de ajuda que contém explicacdes sobre esta etapa. Vale salientar que a cada painel
dimensionado o usudrio devera clicar em memorial para que o mesmo seja adicionado

ao memorial de calculo.
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Parémetros de entrada
fyd eNAem3: Wm: b d (F) l:l
(0) elemerto amado (@ elemento ndo amado
Painel Tensdes atuantes:
Nimera: Walores caracteristicos:
BExemplo: 1x

Pavimento: Ty [MFa] l:l rd [MPa l:l A MPa I:l

Cisalhamento: Verficagdo elemento ndo amada

Nota: Deve-se verfficar:

M)/ bh) < (Fvkym]) = fud

Cla=se da argamass=a B-3537.0MPa #

Cisalhamento: Verficagdo elemento amado

MNota: Para pegas de alvenaria estrutural submetidas & flexdo

e guando existirem armaduras perpendiculares ao plano de
cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica
ao cisalhamento pode ser obtida por:

fuk =035+ 175 2 0.7 MPa e p = As/bd)

Parametros de entrada:

Cisalhamento: Dimensionamento

Mota: Aamadura de cisalhamento paralelz a diregdo de
atuagdo da forga cortante € deteminada por:

Asw = (Vd-Va)5/(0.5" fyd*d) = 0.05% b"s
Onde:
Va = fvdbd e p=As/bd)
d - atura
Parémetros de entrada:

[ ] fedmpar [0007] diemp [ ] semp [ ]

Gerar memorial | | zjuda | [ ok |

Figura 4.27 — Dimensionamento ao cisalhamento.

4.2.2.6 Dimensionamento de vergas ou vigas

Depois de terminar o dimensionamento das paredes estruturais, o programa conta com
uma etapa de dimensionamento para vigas ou vergas. Para acessar esta etapa basta clicar
no botdo “dimensionar”, no topico relacionado a dimensionamento de vergas e vigas na

janela mostrada na Figura 4.7.

Em seguida, o programa abrird a janela da Figura 4.28. O dimensionamento ¢ dividido
em duas etapas: flexdo simples e cisalhamento. Primeiramente, o usuario devera

dimensionar a flexdo simples para depois efetuar o célculo do cisalhamento. Nessa
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janela o usuario devera informar primeiramente qual elemento ele ira dimensionar: uma
verga ou viga biapoiada, ou uma viga engastada e livre. Em seguida ele devera

informar: o peso especifico da alvenaria revestido (y,, ); 0 peso especifico do concreto
(7.); a relag@o entre a resisténcia caracteristica de parede e de prisma (f; /f,); a
relagdo entre a resisténcia caracteristica de prisma e de bloco ( £, / fy); a resisténcia

caracteristica do bloco ( £}, ); o coeficiente de ponderacdo das resisténcias (y,, ); a altura

util da viga (d ); a espessura do bloco (b ); o comprimento da laje que apoia sobre a

verga (d,); o véo efetivo (/); a espessura da parede revestida (e, ); as areas de paredes

que descarregam sobre a verga ( 4,e 4, ); areacdo da laje em kN/m ( RL); e a eficiéncia

do graute (7).

Depois de fornecer os dados de entrada o usuario devera escolher o didmetro nominal da
armadura a ser utilizada e clicar em “calcular”. O programa automaticamente calcula o
numero de barras necessarias de acordo com o didmetro escolhido, e efetua também,
caso necessario, o dimensionamento para armadura dupla. Aconselha-se testar varias

solugdes até que se encontre a ideal.
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SIPALex - Projeto Estrutural: Dime

Flexdo simples

Cisalhamento

Nota:

As paredes dos blocos estruturais da modulagdo M-15 possuem
espessura minima de 25 mm. Para a modulagdo M-20 a3 paredes
longitudinais possuem espessura de 32 mm e as paredes
transversais possuem espessura de 25 mm de acordo com a
ABNT NER 6136:2007.

Pardmetros de entrada:
) Viga engastada & livrs
| fok/fbk: [0.80 | f/fok: [070 | fok MPa)
a1 fm: )
n: RL (eN/m):

@) Veerga ou viga biapoiada

valy KN/ ve kN/m3:  [28
ym: b {m): d m):

ep fm): Al n3: A2

Camegemento sobre a verga:

=]

app [kM/ml: apl [kN/m]: gpa (kM) at [kN/m]:

Verficagdo:

Hid (KMm) 534 ) 234 (il bichmée kMl

“erficagio |Md < Md.méx ==> Amadura simples |
Dimensicnamento:

[ z [mi: Az (ent): Bz mir (ot
s (e @ frm). Fizsultada;
A (el l:l & {mm}: Rezultada: l:l
e —

Cisalhamento: Verficagio elemento amado

Mota: Para pegas de alvenaria estrutural submetidas 2 flexdo

e quando existirem amaduras perpendiculares ao plano de
cizalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica
ao cisalhamento pode ser obtida por:

fuk =0.35+17.5% < 0.7 MPa e p = Aslong/(b"d)

Dados:
Asong fem?): [05 ] vicaeny: Fyd(MPa;  [D351] tvd (MPa)
Yerficagao: Tvd < fvd =3 ok!

Cisalhamento: Dimensionameanto

Mota: A amadura de cizalhamento paralela 3 diregéo de
atuagdo da forga cortante & determinada por:

Asw = (Vd-Va)e (0.5 fyd™d) = 0.05% b"s
Onde:
Va = fudbd;
d - altura

semi: [0 ] frd khom3: vagey [ wap [
[0 sewferrr [ ] Aswfeesr [ ] @Ml [ o]

Bz it (crE)

Figura 4.28 — Janela principal para o dimensionamento de vigas e vergas.
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Dando sequéncia, o usudrio devera passar para o dimensionamento ao cisalhamento. O
proprio programa utiliza os dados ja calculados na primeira etapa (flexdo simples) e

inicializa as variaveis: drea transversal da armadura longitudinal de tra¢do (A4, ,,,) ©

forga cortante caracteristica (7, ). Essas varidveis podem ser modificadas pelo usuario,

ndo necessitando utilizar necessariamente os valores do programa. Em seguida, o
usuario devera clicar em “calcular”. O programa, entdo, ird inicialmente verificar se a
alvenaria resiste ou ndo sem a necessidade de uma armadura de cisalhamento. Caso seja
necessario, o usudrio deverd informar o espagamento das barras da armadura de

cisalhamento (s ) e novamente clicar em “calcular”.

O programa conta com um botdo de ajuda para melhor explicacdo das etapas, e possui
ainda um botdo “Figura — Vigas (pardmetros)” que ao ser clicado mostra a Figura 4.29.
Por fim, o usudrio devera clicar em “gerar memorial”. O memorial desta etapa estara
contido em um arquivo chamado titulodimensionamento-vergas.rtf localizado na pasta

Args dentro da pasta Sipal.
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SIPALex - Projeto Estrutural: Dimensionamento de vergas

e
T R P AT W r; -=¢\‘;5~ TRy T
quaclaﬂlacmcmcmcmclsclBcﬂ'?
Y Y N
[BC [Be]ac]BC[BCBe{BETEC] a]
| | ]
[ T 1 b2 b2 [ | |
L] | |
L a I
| | 1-véo daviga | | bl
L1 I i
|BC [BC|BC|BC[BC[BC][BC|BC | '| [
L L]
L L1 [
L1111 L
LT
COnde:

*| - vdo efetivo {ver figura).

* Al e AZ - areas de paredes que descamegam sobre a verga;

*d1 - comprimento da laje que apoia sobre a verga;

*b1 - espessura do bloco menos duas vezes a espessura da parede longitudinal;
*d - attura il da viga;

*b - espessura do bloco;

Figura 4.29 — Parimetros de cilculo de uma verga usual.

4.2.2.7 Etapa de visualizagao do projeto

Clicando em “Visualizar” no menu Projeto Estrutural (ver Figura 4.7), sera aberta a
janela mostrada na Figura 4.30, através do qual, o usudrio podera visualizar todas a
partes do projeto como a planta baixa, os grupos de paredes, as paredes isoladas, os
painéis de contraventamento na direcdo X ou Y e, se preferir, visualizar tudo. Bastando

clicar no botdo correspondente.

O programa permite ao usudrio, ao final de cada etapa, interromper a execucdo do
projeto. Para isso, basta o usuario clicar em “Fechar” (ver Figura 4.7), “Fechar” (ver

Figura 4.4) e “Sair” (ver Figura 4.2). Para continuar o projeto em tempo posterior, basta
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o usuario digitar “SIPAL” na linha de comando do AutoCAD, e¢ em seguida clicar em
“Continuar” (ver Figura 4.2), “Estrutural” (ver Figura 4.4), “ABNT NBR 15961-
1:2011” (ver Figura 3.3) que ele voltara a janela mostrada na Figura 4.7, onde sdo

apresentadas as possiveis etapas de dimensionamento do aplicativo.

SIPAL - Estrutural [

0 gue vocé deseja visualizar

[ Flanta baixa ]

[ Grupos de paredes ]

[ Paredes isoladas ]

[ Contraventamento X ]

[ Contraventamento Y ]

[ Tudo

Figura 4.30 — Visualizar o projeto.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de validar o programa, foram feitos testes em edificios tipicos de Alvenaria
Estrutural. Neste capitulo, serd apresentado o dimensionamento de alguns elementos e o
resultado de um dos testes realizados com o programa. Os projetos utilizados foram
desenvolvidos na disciplina de Alvenaria Estrutural oferecida pelo Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Vigosa e enfocam tipologias tipicas para

esse processo construtivo.

5.1 Dimensionamento de elementos

5.1.1 Elemento submetido ao cisalhamento

A Figura 5.1 mostra o exemplo de uma parede submetida a esfor¢os normais e
horizontais. A parede apresenta blocos de concreto de 14 cm de largura e eficiéncia
prisma/bloco ( f / /3 ) de 0,80. Como a parede sera executada com blocos de 4 MPa, a
argamassa devera ter resisténcia a compressao igual a 70% da resisténcia caracteristica

do bloco na 4rea liquida, ou seja, f, =5,6 MPa.

De acordo com a Tabela 2.7, mostrada no item 2.9.2, a resisténcia caracteristica ao

cisalhamento ¢ dada pela equagao:

fir =0,15+0,50 <1,4 MPa (5.1)
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R o

FpumSWN_
_ Ll i
FK L= 40 kN Eal; : : : H i p

EaN
280

Figura 5.1 — Acdes caracteristicas na parede em estudo.

Assim, tem-se:

c=090x70/ =450kN/m? = 0,450 MPa

0,14

£ =0,15+0,5x0,450 = 0,375 MPa
0,375

r =0 A,O —0,1875MPa

Por fim, calcula-se a tensdo atuante de calculo, e compara-se este valor com a

resisténcia ao cisalhamento de calculo.

Vimee  1,4-45,0
’l’d = =
b-h 0]14-2]10

=214,3kN/m?>=0,214MPa

Como a tensdo atuante de calculo ao cisalhamento € superior a resisténcia de calculo da
alvenaria ao cisalhamento, é necessaria a utilizacdo de estribos. Logo, deve-se calcular o
valor area da se¢do transversal de armadura de cisalhamento, que ¢ dada pela expressao

(5.2), citada no item 2.9.2, e transcrita a seguir:
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_ (Vd -V, )S

W 05 'fyd h (52)

Calcula-se primeiramente a forca cortante absorvida pela alvenaria (V,) e a forga
cortante de calculo (V;), para em seguida, apos definir o espagamento dos estribos (s),

calcular a armadura de cisalhamento (4;,,):

e Para o aco CA 50— fyd =50/1,15 = 43,5kN/cm?
S =0,15+0,5%0,450 = 0,375MPa
V,=f,xbxd=1875%x0,14x2,10=551kN

V, =1,4x45=63,0kN

hi/2 210cm/2

< < — s =60cm
60cmparaparedes |60cm
_ (63,0-55,1)0,60 _ 0.10cm?

™ 0.5-43,5-2,10

A =0,05/100x14x 60 = 0,42 cm?/ 60cm

sw,min

Assim, adota-se 1¢ 8 mm (0,50 cm?) ¢/ 60 cm.

Depois de feito o dimensionamento manual, o mesmo foi também realizado pelo
aplicativo. A Figura 5.2 apresenta a janela referente ao dimensionamento da parede em
estudo. Pode-se observar que os resultados foram idénticos aos do calculo manual. O
programa gerou um manual, que se encontra se no APENDICE C. Para esse calculo,

bastou inserir os seguintes dados: area da secdo transversal da parede (b xd ); tensdo

cisalhante provada pelo vento (7,) e pelo desaprumo (7, ); tensdo normal devida ao

peso proprio (o ), € a classe da argamassa (B). Assim, tém-se:

o bxd=0,14x2]10=0294m>

40

7, =——— =136,05kN/m>=0,1361MPa
2,10% 0,14
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5

=2  =17,00kN/m2=0,0170MPa
2,10% 0,14

T4

oy = 70 _ 500kN/m? = 0,500MPa

b

. S — 3
SIPALex - Projeto Estrutural: Dimensionamento de paredeh =

Parémetros de entrada

fyd (kN/om?; ym: b h )

() elemento amado @ elemento ndo amado
Painel Tensdes atuantes:
Nimero: teste Walores caracteristicos:
Exemplo: Tx

Cisalhamento: Verficagdo elemento ndo amada

Mota: Devese verficar:

(i) b™h) < (fvkeym) = frd

(Clagse da argamassa [B -3153 7.0 MPa v]

Fud (MPa): Tvd (MPa] Yericagao: Tvd > fvd => Nok!

Cisalhamento: Verficagdo elemento amado

Mota: Para pecas de alvenarna estrutural submetidas a flexdo

e guando existirem amaduras perpendiculares ao plano de
cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica
ao cisalhamento pode ser obtida por:

fuk=035+17.5p 2 0.7 MPa e p = As/b"d)

Parémetros de entrada:
Bz [enE]: Fud [MPa) I:l Ty [MPa: I:l

Cizalhamento: Dimensionamento

Mota: A amadura de cisalhamento paralela 3 diregao de
atuagdo da forga cortante & determinada por:

Asw = (Wd-Va)SAD.5 fyd*d) = 0.05% b%s
Onde:
Va = fvdbdep = As/bd);
d - altura
Parémetros de entrada:

W (kN Fud (MPs) d fem) s fom):
Ya [k g i (o Bz (e B [rirr: :E.L" v|

Gerar memaorial ][ ajuda ] I Ok I

Figura 5.2 — Janela referente ao dimensionamento da parede em estudo ao cisalhamento.



5.1.2 Verga

a) Dimensionamento a flexdo simples
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A verga mostrada na Figura 5.3, de 1,50 m de abertura, recebe 4,0 kN/m de reagdo das

lajes que nela se apoiam. A Figura 5.4 apresenta a se¢do transversal da verga. Assim, o

vao efetivo sera dado pela expressdo:

1=150+%.2=150+%19

10

60

120

100

2

2=169m =1,70m

c o |

cfefelefc]e e

(¢ clejelefc ¢

| 190 |

lciclefejcfeicic]

Figura 5.3 — Parimetros de calculo para uma verga de 150 cm de abertura.

2,5

[Ye)
~
hd — N
<

14 cm

Figura 5.4 — Secido transversal da verga.

60

|

(5.3)

N

170 cm

|
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O bloco (ver Figura 5.4), tem 14 cm de largura e 2,5 cm de espessura das suas paredes
longitudinais. Considerou-se um revestimento de gesso de 0,5 cm de cada lado. Assim ,
o peso da parede revestida ¢ de 15,0 kN/m? e a largura considerada para o calculo do

peso proprio da parede foi de 15 cm.

Considerou-se ainda os seguintes dados: laje com espessura de 10 cm; o pé-direito
estrutural de 2,80 m; o peso especifico do graute de 25,0 kN/m3, e blocos de concreto
com resisténcia caracteristica a compressdo de 4,0 MPa e da familia MI1S5, o

carregamento fica distribuido da seguinte forma:

v" Devido ao peso proprio da parede

(L7+03):06:015 ), SN, 1 _ ¢ g7kN/
) m’  1,70m m

030015005, ISKN._ L _ g3k
7 m  170m m

Total: 0,90 kN/m

v Devido ao carregamento da Laje

4,00kN/m-0,50m - —— — 1,18k1\y
1,70m m

v" Devido ao Graute

Para o calculo do volume de graute desconsiderou-se a largura das paredes

longitudinais (2,5 cm).

0,15-(0,15-0,025*2)-1,7 m?- 25kN 1 =0,3375 kl\y
m?* 1,7m m

v' Total
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_ kN
(g +q,) = 242K/

Na Figura 5.5 apresenta-se um esquema da verga V1, com seu carregamento € vao

efetivo.

2,42 kN/m

170 cm

Figura 5.5 — Carregamento e vao efetivo da verga V1.

De posse do carregamento e do vdo efetivo, pode-se calcular o momento fletor de

calculo (M ;) e a forga cortante de célculo (V) ):
. 2
M, =14-M, = 1,4(%} =1,22 kN.m

2,42-1,70

v, :1,4-‘17'1 =14 = 2,88kN

Considerando os seguintes valores para as variaveis e uma eficiéncia prisma/bloco de
0,80, obtém-se os valores da resisténcia caracteristica dos prismas e das resisténcias

caracteristica e de calculo para a alvenaria:

e d"=4cm;
e aco CA 50;
e b=1l4cm
e d=15cm

Jok = 0,8 x 2 x 4 = 6,4 MPa (canaleta totalmente grauteada, considerando

100% de eficiéncia do grauteamento);
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e f.=0,7x6,4=448 MPa;
k
fu =£f—=4,48 /2 =224 MPa.

Vm rm

Para determinagdo da posic¢do da linha neutra, considera-se o dimensionamento entre os

dominios 3 e 4, onde x/d = 0,628. Logo:
® X3 =0,628-15=9,4cm
o 2z, =d-04x=15-0,4-9,4=112cm
Assim, o momento resistente de calculo pode ser determinado:

® M, =S108x-b-2=2240-0,8-0,094-0,14-0,112 =2,64 kN.m
® M, i =2,64kN.m > 1,22 kKN.m — se¢do subarmada
Ap6s a verificagdo acima, pode-se calcular a posi¢do da linha neutra (x):
o M,=(f,-08x-b)-(d -0,4x) > 1,22 =(2240-0,8-x-0,14)-(0,15-0,4x)

a=032-f ,6=10035b6=08-f,-b-d =37,632; c =M, =1,22

b++b?—4dac

x=—————=0,3370u 0,036 m
2a

Como x = 0,337 m ndo faz sentido (fora da se¢do), temos x = 0,036 m.
Assim, pode-se calcular o brago de alavanca (z) e por fim a area de armadura (4;):
e z=d-0,4x=0,15-0,4%0,036=0,1356m

4= M, 1,22
* 50%f -2 0,50-59

=0,41 cm?

1’15-0,1356
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As,mt'n: O’IO%b d = 0,10%1415 = 0,210m2

—1x ¢ 8,0 mm

b) Dimensionamento ao cisalhamento

Em pecas de alvenaria estrutural submetidas a flexdo e quando existirem armaduras
perpendiculares ao plano de cisalhamento e envoltas por graute, a ABNT NBR 15.961-
1:2011 prescreve a seguinte expressdo para calculo da resisténcia caracteristica ao

cisalhamento, citada no item 2.9.2, e transcrita a seguir:
fr=035+17,5p =0,7MPa (5.4)
Ainda segundo a ABNT NBR 15.961-1:2011, para vigas de alvenaria estrutural

biapoiadas, a resisténcia caracteristica ao cisalhamento pode ser multiplicada pelo fator

K, dado por:
K =[2,5-025M,, /(V,,. -d)] (5.5)
Desta forma, a resisténcia caracteristica ao cisalhamento é dada pela expresséo (5.6):
Ju =K fip <L 75MPa (5.6)

Efetuando os calculos necessarios, tem-se:

f =035+17,5- 13’5 05 = 0,392 MPa

fo=25--225122 ) 395 _ 0,704 <1,75MPa
1,4-2,06-0,15

foa =%70%] ,=0351MPa
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Por fim, calcula-se a tenso atuante de calculo e compara-se este valor com a resisténcia

de calculo ao cisalhamento.

Vd,ma'x 134 : 2,06
’Z'd = =
b-d 014-0,15

=137,33kN/m?= 0,137MPa

Como a tensdo atuante de calculo ao cisalhamento € inferior a resisténcia de calculo da

alvenaria ao cisalhamento, ndo € necessaria a utilizagdo de estribos na verga.

Ap6s a realizacdo do calculo da verga manualmente, o mesmo foi feito por meio do
aplicativo desenvolvido. A Figura 5.6 apresenta a janela utilizada para o
dimensionamento de vergas e vigas, bem como o resultado encontrado para a verga V1.
Os valores encontrados pelo aplicativo e pelo calculo manual foram praticamente os
mesmos. O manual gerado pelo programa para o calculo da verga V1 encontra-se no

APENDICE D.
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SIPALex - Projeto Estrutural: Dimensicnamento de verga

Fleacio simples Cisalhamento
Nota: Cisalhamento: Verficagdo elemento amado
As paredes dos blocos estrturais da modulacdo M-15 possuem . . e
espessura minima de 25 mm. Para a modulagdo M-20,as paredes Nota: Para pegas de alvenaria estutural submetidas 2 flexdo
longitudinais possuem espessura de 32 mm & as paredes & quando exstirem armaduras perpendiculares ao plano de
transversais possusm espessura de 25 mm de acordo com a cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica
ABNT MBR 6136:2007. ao cisalhamento pode ser obtida por:
Pardmetros de entrada; fuk=035+175p < 0.7 MPa e p = AsJong/bd)
@ Verga ou viga biapoiada () Viga engastada e livre

yalv (N vo kN [25 | foksfok: e fok: peors: ] Dados:
i b {m): d {m): d1 {m): I fm): 170 || felong femd: Ve feh: Fvd [MPa) Ted [MPal:
—— el e n: RL (kN/m): Verifisagio:
Soemi e s Cisahhamerto: Dimensionamero

app [kMm]: 0902 | gpl (kM 1176 | agpag (kN 0.338 at [kidmm); Nota: A amadura de cisalhamento paralela a diregdo de
atuacdo da forga cortante & determinada por:

e Asw = (Vd-Vals/(0.5"fyd"d) = 0.05% b%s
w = (Wd-Va 5" fyd*d) = 0.
Pl fkMm} #34 [ 234 [m] 0.112 | td.mas (kNm) 264 Onde:
Va = fvdb*d;
Werlficagdo; [Wd < Mdméx ==> Amadura simples || d -aftura

Dimensionamenta:

5 {cm): -m fyd eMsomd: --13 W (kM) Wa kN

w [m]: 2 [m]; Bz (o] Bazmin [omre): |:| |:| |:| @ ik [—l
A min o] Az (e S Ll B i -

Ast ent] 4 feml Resuliado: 1880 e e e —

Az (o) |:| @ (mm: Fesultada: E

[ 1]
ajuda [ Figura - Vigas {parémetros) ]

Figura 5.6 — Janela referente ao dimensionamento da verga V1.
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5.1.3 Elemento submetido a flexao composta (elemento armado)

Sera utilizado para dimensionamento do elemento submetido a flexdo composta o
exemplo mostrado durante o Capitulo 4, que trata da descri¢cdo do programa. Na Figura
5.7 sdo mostrados os grupos de paredes e suas respectivas areas de influéncia das lajes e
na Figura 5.8 sdo mostrados os painéis de contraventamento na dire¢do X para o
exemplo em estudo. O elemento a ser dimensionado trata-se do painel 3X. Os valores
das tensdes e das demais propriedades necessarias para a realizagdo do calculo, foram

obtidas pelo programa.

GRUEO ] GRUPO 7/

| —
1.2418 m2
G = 4.3463 WN-0%0Z 102
Q = 1.8627 ®N_ 15123 4N
GRUPO 1 GRUPO
4.5 m2
o m2 G.= 15.75 kN
6= 1505 Q = 6.75 kN
GRUPO 1 S

Figura 5.7 — Grupos de paredes e suas respectivas areas de influéncia das lajes para o exemplo em

estudo.
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PAINERN X

AINEL4X

PAl I%UX

Figura 5.8 — Painéis de contraventamento na direcio X para o exemplo em estudo.
Considerando a utilizagdo de blocos de 14 cm de espessura, com [, =0.80-f, e

S =070+ f, , serd determinada a resisténcia do bloco e verificada a necessidade de

armadura, tendo em vista que o resumo dos carregamentos para o painel 3X, obtidos

através do aplicativo desenvolvido, estd apresentado na Figura 5.9.



Y PAINEL 3X

Lo

o 13245

88

Tensdes devidas a compressao simples

p G, = 140 kKN/m?
Y
|
76,55 |3 ¥

O, vuia = 20 KN/m?

|
bﬁf Ysup

% ‘ Yinf
\

1 =18644440,47 em”

W, =243558,99 cm’

3
W, = 14076588 cm

A4=0293m’
(secdo retangular
sem as flanges)

)\4 = 23,34 kNm Tensdes maximas devidas a flexdo

k,vento

M =375kNm m O, o= 165,8 kKN/m?
k,desap ’

N =14553kN W
kG

Nk,Q = 22,74 kN m Qk,desap.= 26,5 kKN/m?

Figura 5.9 — Propriedades geométricas, tensdes e acdes caracteristicas para o painel 3X.

a) Verificacdo da tracao

Para o calculo da tensdo atuante de célculo, primeiramente, calcula-se o valor do limite

de esbeltez (1). Se A for superior a 12, o elemento ¢ considerado esbelto e deve ser

acrescido o momento de segunda ordem (M>,) na direcdo de menor inércia.

hy 280

Ly

— Nd ) (he )2 _ 134 ) (145,53 + 22,74) 2,82

—— =20 — Adicionar M ,, na diregdode 4 > 12.

= 6,60 kNm

2790001

2000-0,14

O dimensionamento do elemento esbelto é semelhante ao do elemento curto, sendo

apenas acrescentado o momento de segunda ordem na direcdo de menor inércia.

Para elementos submetidos a flexdo composta obliqua, pode-se dimensionar uma secdo

com armaduras simétricas mediante a transforma¢do em uma flexdo reta composta,
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aumentando-se um dos momentos fletores de acordo com as expressoes (5.7) e (5.8),

citadas no item 2.9.3.1 e transcritas a seguir:

M M
M' =M, +j£My para —* > —> ou; (5.7
q p p
. D M, M
M' =M, +j=M, para > (5.8)
q p p

Onde:

p - dimensdo da secdo transversal na dire¢do perpendicular ao eixo Xx;
g- dimensao da secdo transversal na direcdo perpendicular ao eixo y;

Observa-se que o calculo do coeficiente j se da por meio da Tabela 2.9. Assim, para o

painel 3X, considerando um bloco de resisténcia a compressdao de 4 MPa, tem-se:

N, _14-(14553+22,74)kN

= 0,359 - j = 0,579
A-f,  0293m-2240KN/m? /

M'x,d = 7/f-Mvento,x + ]/f~Mdesap,x + j§M2d

2,09

M', ;=14x2334+1,4x3,74+ 0,579 x 0 % 6,60 = 94,95 kNm

b

De posse do momento majorado, pode-se verificar a tragdo. A verificagdo a tracdo ¢

dada pela expressdo (5.9), citada em 2.9.3.1¢ transcrita a seguir:

7/q,venm ’ Qvenm + 7/g,desaprum0 D+ }/g ’ G Sf% (59)
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Como o M, ja é o momento de calculo de flexdo considerando a transformagdo da

flexdo composta obliqua em uma flexdo reta composta, a expressdo (2.29) passa a ser

escrita da seguinte maneira:

Y
2 _09.G sfrk/ N 94,95 kNmé ——0,9x140 kKN/m? = 548 kN/m?
inf Ym  140765,88x107° m

O caso geral de um painel de alvenaria prismatico, de secdo transversal qualquer, e
submetido a flexdo composta obliqua pode ser analisado a partir da equacao de Navier,
para um regime elastico-linear, transformando a flexdo composta obliqua em uma
flexdo reta composta. Observa-se que, para o Painel 3X o eixo Y ndo € o eixo principal
de inércia. No entanto, tendo em vista a simetria do edificio, esse so sofrera translacdo
na direcdo da acdo horizontal, o que produzira flexdo em torno dos eixos principais

centrais de inércia X e Y.

A resisténcia caracteristica a tracdo para o painel 3X, considerando uma argamassa de
resisténcia a compressdo da classe B (resisténcia média de 3,5 MPa a 7 MPa), ¢ de 200
kN/m?. Assim, tem-se uma resisténcia de calculo a tragdo de 100 kN/m?. Como o
esforco de calculo a tragdo ¢ de 548 kN/m?, ou seja, maior que a resisténcia de calculo a

tracdo, € necessario armar o painel 3X.

Para elementos curtos, a ABNT NBR 15961:2011 prescreve a utilizacdo de armadura
minima quando a for¢a normal de calculo (Ng) ndo excede a forca resistente de calculo

(Nrq)-

M, 94,95 kNm

=0,403m

“ TN, L4x(145,53+22,74) kN

Ny = fy -b-(h—2ex)=&;OkN/mzxo,mmx(2,09-2x0,403)m =201,33kN

Ng, = 1,4x (145,53 +22,74) = 235,58 kN
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Como a forga normal solicitante de calculo foi superior a forga resistente de calculo,

deve-se calcular o valor da area de aco a ser utilizado.

b) Calculo da armadura de tragdo pelo processo simplificado (Estadio II)

e Bordo Superior tracionado

e
Comb =4 _09.G — ——20 kKNm.
W 2435589910 m

7 —0,9x140 kN/m?* = 263,8 kN/m?

. M, -
Comb™ ==L _09.G — — 25 KNm
Wiag 140765,88x10° m

T — 0,9 x140 kN/m? = —800,5 kN/m?

Na Figura 5.10 s3o mostradas as tensdes normais de flexdo nos bordos superior e

inferior, para a condicdo de bordo superior tracionado. Utilizando conceitos

geométricos, pode-se calcular o comprimento x da regido tracionada:

2,09 _1064,3 x=052m
x 263,8
800,5 kN/m?

—

W 263,8 kN/m?

Figura 5.10 — Tensdes de flexdo para o bordo superior tracionado.

Calcula-se entdo a forca de tracdo por meio de integracdo das tensdes, destacando que,

para o bordo superior, deverdo ser consideradas as tensdes distribuidas sobre a alma e a

mesa da secdo (ver Figura 5.11).
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Alma T

() L |

M

+ | 263.8 kKN/m?

(0,52-0,14)/0,52*263,8=192,8 kN/m?

Figura 5.11 — Tensoes normais de flexdo nos trechos tracionados.

A forga de tracdo sera igual a parcela sobre a alma (1) somada a parcela sobre a aba (2).

_052x014x2638 (2638 ; 192.8) 0 14%0.84 = 36.45 kN

g 2

Para calcular a area de ago, basta dividir a forga de tragdo por 50%f,..

F,
A =—1t 5 AcoCAS0 £ =50/ _=4345kN/cm?
CTS0% £y I Nas

36,45

= —168cm?
0,50 x 43,45

A =01%x A, =0]1%x14x209 = 2,93 cm?

Adotar 2,93 cm? ou 4 ¢ 10 mm.

e Bordo Inferior tracionado

Y
X _0,9-G—> 94,95 kNmé ——0,9x140 kKN/m? = 548,5 kN/m?
140765,88x107% m

Comb =

inf

M., —94.95kNm

-09-G—> — — 0.9x140kN/m* =—515,8 kN/m?
243558,99x107 m

Comb™ =

sup
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Na Figura 5.12 sdo mostradas as tensdes normais de flexdo para o bordo inferior

tracionado. Geometricamente, calcula-se o comprimento x da regido tracionada:

2,09 1064,3

—x=108m
X 548,5

X | || 515,8 kKN/my

A A+A
548,5 kN/m? y

Figura 5.12 — Tens6es normais de flexdo para o bordo inferior tracionado.

A forga de tragdo sera igual a parcela sobre a alma.

 1,08x0,14%548,5
2

=41,47 kN

£

Para calcular a area de ago, basta dividir a for¢a de tracdo por 50%f,,.

F
A =——"1 5 AcoCA50 £ =50/ _=4345kN/cm>
s 50%‘fyd ¢ fyd_ AIS

41,47

= —19]em?
* 7 0,50% 43,45

Ao =01%x A, =0]1%x14x209 =293 cm?

s,min

Adotar 2,93 cm? ou 4 ¢ 10 mm.
¢) Verificacdo quanto as tensdes de compressio maximas

A verificagdo a compressdo maxima ¢ dada pelas expressoes (5.10) e (5.11), citadas no

item 2.9.1, e transcritas a seguir:

7gG + 7qQacidental n l/lquQvento + ygD gfk (510)
R 1,5 Vm
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7/gG + l//quQacidental n 7/‘IQ"3’"0 + 7/gD Sf%
Vm

5.11
R 1,5 1D

Substituindo numericamente os coeficientes de ponderagdo, as equagdes podem ser
reescritas por:

L4G +L40,..vental N 1,4x0,60,,,, +1.4D ~0,7x0,8f,

Combl= L5 2.0

1’4G + 1’4 X O’SQaCidental + 1’4Qvent0 + 1’4D §0,7 X Oagfbk/
R 1,5 2,0

Comb2 =

e Cilculo da Combinagao 1

Acdo variavel principal: carga acidental

M'lx,d = 7/f~Mvent0,x + 7/f‘Mdesap,x + ngZd

2’OZ x 6,60 = 81,89 kN.m

M, ,=084x2334+1,40x3,74+ 0,579 x

b

_ 1,4><G+1,4><Q+ M{x’d

Comb 1
R Wit x1,5

Comb = 14x140+14x20 B _ 6438 kN/mr® = 0,64 MPa
0,875 140765,88x107° x 1,5

e Cilculo da Combinacao 2

Acdo variavel principal: vento

M'2x,d = }/f-Mvento,x + yf~Mdesap,x + ] §M2a'

M',, ,=1,40x23,34+1,40% 3,74 + 0,579 x % % 6,60 = 94,95 kKN.m

b
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_L4xG+14x050  Mag

Comb 2
R Wi X15

Comb 2 = 242140+ 14x05x20 M9 _ 6897 KN/ = 0,69 MPa
0,875 140765,88x10°° x 1,5

Depois de calculado os valores das combinacdes de acdes, basta utilizar o valor critico
entre elas e calcular o valor da resisténcia caracteristica do bloco. Assim, tem-se:

2x0,69

~0,7x0.8f;
0,80 0,70

Comb 2 = 2,46 MPa — utilizar bloco de 4,0 MPa

2,0_>fbk =

Parte do memorial referente ao painel 3X que foi gerado pelo programa encontra-se no
APENDICE E. Salienta-se que os resultados encontrados pelo programa foram

1dénticos aos do calculo manual.

5.2 Projeto de um edificio de alvenaria estrutural

5.2.1 Descrigao do projeto

O projeto refere-se a um edificio residencial multifamiliar, concebido para familias de
meédia a baixa renda e grupo familiar de trés pessoas. O exemplo trata-se de uma
edificacdo de cinco pavimentos, sendo o primeiro pavimento executado em concreto
armado, no qual abriga 16 vagas de veiculos de passeio. Os demais pavimentos
possuem quatro unidades-padrao por andar, sendo que cada unidade possui area 1til de
68,53 m?, distribuidas em dois quartos, sala, banheiro, cozinha conjugada com area de
servigo e circulacdo. Esta previsto na laje de cobertura, acima da caixa de escada, um
reservatorio, com capacidade para a alocag¢do de caixas pré-fabricadas para um volume

de 16.000 litros de agua.

No banheiro, uma das paredes serd destinada a passagem das tubulagdes hidraulicas,
sendo assim, ela ndo tera fungdo estrutural. Para a cozinha e a area de servigo foi

proposta a utilizacao de shafts, como representado na Figura 5.13.
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3,45m?
VARANDA
® @ | ‘ @
Shaft
[ 3,92m?
HjHH A. SERVICO
QUARTO QUARTO s
CASAL 772
13,38m? 8.50m?*
SALA JANTAR/ __ | COZINHA
_ ESTAR
<@ 16,60m? —
L [
— CIRC. -
7.56m?
NEIR o
estrutural ° "o
= - HALL 02

Figura 5.13 — Planta baixa de parte de um apartamento com a identificaciio de shafts e da parede

nao estrutural.

A planta baixa da garagem, o layout dos apartamentos tipo, a planta baixa do pavimento
tipo e a fachada frontal sdo mostradas respectivamente nas Figura 5.14 a 5.17.
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Figura 5.14 — Planta Baixa do nivel da Garagem.
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PLANTA DE LAYOUT PAVIMENTO TIPO

Figura 5.15 — Apartamentos.
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Figura 5.16 - Planta Baixa Pavimento Tipo.
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FACHADA FRONTAL

Figura 5.17 — Fachada Frontal do edificio.

5.2.2 Projeto Arquiteténico e de modulagcao

Para uma melhor visualizacdo, todo o projeto sera mostrado na mesma sequéncia de
execucdo do programa. Para facilitar a comparacdo dos resultados, além de demonstrar
o dimensionamento da estrutura pelo programa, sera também apresentado o

dimensionamento por planilhas geradas no Excel.

Como descrito no Capitulo 4, o usuario devera entrar inicialmente com as linhas de eixo
das paredes estruturais. De posse delas, ele podera gerar o projeto arquitetdonico, em
seguida o projeto de modulagdo e, por fim, o estrutural. A caixa de escada do edificio
sera em concreto armado, ¢ a mesma serd separada do resto da estrutura através de
juntas de dilatagdo. Tendo em vista a simetria da edificacdo, serd apresentada a solugdo
para apenas um dos quadrantes da estrutura. A Figura 5.18 mostra as linhas de eixo das

paredes estruturais.

A planta baixa, representada na Figura 5.19, é gerada pelo programa de forma interativa
com o usuario. Tanto para a utilizagdo do modulo “Modula¢do” quanto para a utilizacao
do médulo “Estrutural”, ¢ necessario ter realizado o modulo “Projeto Arquitetonico”,
pois ¢é nesta etapa que sdo definidas as paredes estruturais e, de forma implicita, sdo

criadas as linhas de ruptura das paredes.
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Figura 5.18 — Linha de eixo das paredes estruturais.

Figura 5.19 — Planta baixa gerada pelo programa.



102

A modulagdo utilizada para a edificag@o foi a M 15, com moddulo longitudinal de 15 cm.
Nas Figuras 5.20, 5.21, 5.22, 5.23 e 5.24, sdo apresentadas, respectivamente, as fiadas
em planta, as elevacOes das vistas de algumas paredes, o quantitativo de blocos
estruturais e a legenda de identificacdo dos tipos de blocos utilizados, gerados

automaticamente pelo programa.
1* Fiada

2

[ ) ] O ) B o ) 5 ) ) ) ) ) e o] [T )] O ) 0 )

] - o m
] ) ) ) o ) o o =) 0 ] ) ) CocaEd
H u

|
][ O

b4
|

v N 0
o e e ) ) =) (m] COoodcd [ |
) O
] ] ) ) o) T T
i W@E m
0 ) ) ) T ) ) ) o) ) ) ) ) O o o o | () o o o T i () O ) ) ) T

Figura 5.20 — Primeira fiada em planta.
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Figura 5.21 — Segunda fiada em planta.
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Parede N* 8

Parede N* 7

Parede N* 6

e T e e B
= | I I

Parede N* 9

—_

—_

10

Parede N°

=S

Figura 5.22 — Elevacio das vistas das paredes n° 6 a 10.



LISTA DE MATERIAIS

Parede N° Parede N* 9
TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 213 Bloco Inteiro 14x19x29 218
Meio Bloco 14x19x14 46 Meio Bloco 14x19x14 35
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 102 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 104
Meio Bloco Canaleta 14x19x14 7 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 4
Bloco e Meio 14x19x44 18 Bloco e Meio 14x19x44 18
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 0
Parede N° Parede N° 10
TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 86 Bloco Inteiro 14x19x29 440
Meio Bloco 14x19x14 " Meio Bloco 14x19x14 16
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 14 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 929
Meio Bloco Conaleta 14x19x14 0 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 2
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 10
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 2
Parede N° Parede N* 11
TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 106 Bloco Inteiro 14x19x29 406
Meio Bloco 14x19x14 " Meio Bloco 14x19x14 4
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 15 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 80
Meio Bloco Conaleta 14x19x14 0 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 6
Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 5
Parede N* Parede N* 12
TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 79 Bloco Inteiro 14x19x29 401
Meio Bloco 14x19x14 10 Meio Bloco 14x19x14 26
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 16 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 82
Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 4
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 6
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 3
Parede N° Parede N* 13
TIPO QUANT. TIPO QUANT
Bloco Inteiro 14x19x29 330 Bloco Inteiro 14x19x29 208
Meio Bloco 14x19x14 0 Meio Bloco 14x19x14 0
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 55 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 16
Meio Bloca Canaleta 14x19x14 0 Meio Bloce Canaleto 14x19x14 0
Bloco e Meio 14x19x44 6 Bloco e Meio 14x19x44 0
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 1 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 0
Parede N° Parede N* 14
TIPO QUANT. TIPO QUANT.
Bloco Inteiro 14x19x29 106 Bloco Inteiro 14x19x29 208
Meio Bloco 14x19x14 " Meio Bloco 14x19x14 0
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 14 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 16
Meio Bloco Canaleta 14x19x14 2 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 0
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 0
Parede N° Parede N* 15
TIPO QUANT. TIPO QUANT
Bloco Inteiro 14x19x29 86 Bloco Inteiro 14x19x29 389
Meio Bloco 14x19x14 " Meio Bloco 14x19x14 26
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 14 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 78
Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 17
Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 4
Parede N° QUANTITATIVO FINAL POR PAVIMENTO
TIPO QUANT. TIPO QUANT
Bloco Inteiro 14x19x29 79 Bloco Inteiro 14x19x29 3355
Meio Bloco 14x19x14 10 Meio Bloco 14x19x14 217
Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 16 Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29 721
Meio Bloco Canaleta 14x19x14 0 Meio Bloco Canaleta 14x19x14 19
Bloco e Meio 14x19x44 0 Bloco e Meio 14x19x44 81
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 0 Bloco e Meio Conaleta 14x19x44 15

Figura 5.23 — Quantitativo de blocos das paredes e quantitativo final do pavimento.
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IDENTIFICACAO DOS BLOCOS

Bloco Inteiro 14x19x29

Meio Bloco 14x19x14 D

Bloco Inteiro Canaleta 14x19x29

Meio Bloco Canaleta 14x19x14 l
Bloco e Meio 14x19x44 s
Bloco e Meio Canaleta 14x19x44 a4

Figura 5.24 — Identificacdo dos blocos.

5.2.3 Analise e dimensionamento da estrutura

A fim de se comparar e avaliar os resultados obtidos pelo “Modulo de
Dimensionamento e Andlise” desenvolvido neste trabalho, foram efetuados a analise € o

dimensionamento do edificio também por meio de planilhas eletronicas.

5.2.3.1 Levantamento das agdes verticais

Para os exemplos, foram utilizadas lajes macigas de concreto armado de espessura igual
a 10 cm e concreto da classe C-20, além de agos da classe CA-50 e CA-60. O peso
proprio das paredes estruturais foi calculado utilizando o peso especifico da alvenaria

estrutural (y,y) de 15 kKN/m3.

Para determinagdo das acOes permanentes e variaveis atuantes nas lajes, foram

considerados:

v' Peso proprio = 25 kKN/m? * 0,10 m = 2,5 kKN/m?2.
v Revestimento e/ou pavimentagido = 1,0 kN/m2,

v" Sobrecarga de utilizagdo = 2,0 kN/m?2.
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Na Figura 5.25 estdo indicadas as paredes, separadas nas aberturas, ¢ nomeadas de
acordo com o projeto. O procedimento utilizado para a distribui¢do do carregamento
vertical foi o de Grupos de Paredes sem Interacdo, tendo em vista que esse
procedimento ¢ rapido, econdmico e seguro, e apresenta resultados que se aproximam

do comportamento real da estrutura.

P1a P1b P1c P1d P1e

8 3 8 S =
o o a & =
P2a  P2b
L
P3a P3b P4a P4b
] M ] [

L

o

3 pa

8 S Psa @ o
o o D

—I:| ml L ] \ ]
P3a’ P3b’ P4a’ P4b'
= —
P2a’ P2b'
8 3 8 S =
— — — — — —|
P1a’' P1b' P1c' P1d' P1e'

Figura 5.25 — Paredes Isoladas.

Os grupos de paredes considerados foram definidos pelo programa, a partir da interagao
com o usuario, que define as paredes que pertencem a determinado grupo. Em seguida,
o programa calcula as agdes verticais provenientes das areas de influéncia das lajes e
das paredes estruturais e as distribui nos respectivos grupos de paredes. A Figura 5.26
mostra os grupos de paredes e suas respectivas areas de influéncia das lajes. Sao
mostrados na Tabela 5.1 e na Tabela 5.2 o levantamento das agdes verticais pelo Método
de Grupos de Paredes sem interacdo e o valor das tensdes normais atuantes no primeiro

pavimento, respectivamente.



108

1.0224 m2
= 3.2785 K
2.0449 K
RUPO 3
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Figura 5.26 — Grupos de paredes.



Tabela 5.1 — Levantamento das A¢des Verticais (Grupo de Paredes sem interagio).
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Grupo de paredes sem interacio

Dados Carga permanente Carga acidental carga - 4° pav. | carga - 1° pav.
N || Grupo Area das Area da Laje |Pppareae Largura | Largura (G, sol{re total e Tipo de Laje Grupo Fox | Fox | Fex | Fox
paredes laje (m?)| (kN) &N) de Portas (de Janelas | esquadrias (kN) (KN/m) utilizagdo (kN) ™ | 6 | oo | e
(m?) (m) (m) (kN) Fgx Fo .k

2 Gl 1,16 12,03 42,12 | 48,57 0,75 2,55 4,84 95,52 2 red2 24,07 Gl 95,52 | 24,07 || 382,09 [ 96,27
2 G2 0,72 11,11 38,90 [ 30,05 0,75 3,60 6,60 75,55 2 red2 2223 G2 75,55 | 22,23 [ 302,18 | 88,91
2 G3 0,92 14,23 49,82 | 3881 345 1,80 5,56 94,18 2 red2 2847 G3 94,18 | 2847 | 376,73 | 113,86
2 G4 0,95 15,60 54,60 | 39,75 2,70 1,80 5,01 99,36 2 red2 31,20 G4 99,36 | 31,20 | 397,44 | 124,80
2 G5 0,92 7,95 27,82 | 3875 1,80 1,80 435 70,91 2 red2 15,90 G5 70,91 [ 15,90 | 283,65 | 63,58
1 G6 0,11 1,69 591 441 1,50 2,52 12,84 2 red2 3,38 G6 12,84 | 338 | 51,35 [ 13,50
1 G7 2,14 25,73 90,04 [ 90,08 6,90 5,07 185,20 2 red2 5145 G7 || 18520 51,45 | 740,79 | 205,82




Tabela 5.2 — Tensées normais devidas as a¢des verticais.

Grupos de paredes sem interagoes
_1°
Dados carga - 1° pav. SLCTDRE
pav.
Area das F F o o
G.K 0.K G o
G ngsges &kN) | (kN) | (MPa) | (MPa)
Gl 1,16 382,09 | 96,27 0,330 | 0,083
G2 0,72 302,18 | 88,91 0,422 | 0,124
G3 0,92 376,73 | 113,86 | 0,408 | 0,123
G4 0,95 397,44 | 124,80 | 0,420 | 0,132
G5 0,92 283,65 | 63,58 0,307 | 0,069
G6 0,11 51,35 13,50 | 0,489 | 0,129
G7 2,14 740,79 | 205,82 | 0,345 | 0,096

5.2.3.2 Definicdo dos painéis de contraventamento
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A atuagdo do vento nas dire¢des longitudinal (X) e transversal (Y) foi aqui

considerada sem excentricidades. Para a distribuicdo dessas agdes, foi escolhido o

procedimento das Paredes Isoladas com a Consideragdo de Abas. Para a aplicagdo desse

procedimento, ¢ necessario determinar, em cada uma das dire¢des, o momento de

inércia de flexdo de cada um dos painéis de contraventamento, relativo ao eixo

baricéntrico ortogonal a direcdo de atuagdo do vento.

Os painéis de contraventamento sdo definidos no programa pelo usuério. A Figura 5.27

mostra os painéis de contraventamento na dire¢do X e a Figura 5.28, aqueles que estdo

na direcdo Y. O maximo comprimento adotado para as abas foi de seis vezes a

espessura do bloco, o que segue as prescrigdes normativas.



128

it %15)(

226

111

4 4 59
5 6
PAINELSX
3 3
180 S
PAINELEX
——— |
3
PAINEL8X 2
PAINEL7X NLo PangLpy &
L— 1
105 9
3 3
PAINEL 10
Wt I{
< 271 - 556 |
S £ A

PAINEL [ 6X PAJE 17X PAJE 18X

Figura 5.27 — Painéis de contraventamento na direcdo X.

PAINEL 119X



112

75 4 QA‘ 25 | 7 S
60 45 5 5 5 5 A5
PAI & BY
b PAIl QL Y o
g [
© 0
<
0 O PAINELTTY
o gLSV ¥ < % P \NQMY
=2 o
L L
84 84
o L
I nitll
o
8

135
150

135
150

84
Pmﬁgmﬁ PINELpY DAE o
84 84 84 84

PAI gLW PA\NEFZY

PAI Eiﬂ oY

PAI {UY
PAI g 4Y

e e =

Figura 5.28 — Painéis de contraventamento na direcdo Y.

Na Tabela 5.3 e na Tabela 5.4 apresentam-se as rigidezes relativas dos painéis de

contraventamento.
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Tabela 5.3 — Rigidez relativa na direcao X.

Painéis na Dire g:?lo X

Painel !M'QuantldadeI Inércia Total I R;

! I, ! | (emd)
PIX | 174805834 ! 2 ! 3496116,68 | 0,00128
P2X | 206910447 | 2 413820894 | 0,00152
P3X : 136993383 : 2 . 273986766 : 000101
PAX 1 1369933583 @ 2 ' 273986766 : 000101
P5X | 50445075 . 2 100890150 ; 0,00037
P6X | 1518485048 | 2 | 3036970096 | 001116
P7X | 2997055885 | 2 | 5994111770 | 0,02202
PSX | 272233383 | 2 | 5444667,66 | 000200
POX | 2880233,19 | 2 | 576046638 | 0,00212
P10X !1245503062,77! 1 | 1245503062,77 | 0,91504

! U == 136114197791 1

Tabela 5.4 — Rigidez relativa na diregdo Y.

Painéis na Direcao y

Painel ' Inércia (cm4)! Quantida dei Inércia Total : R,

; I, : ! (cm4) !
P2Y | 49218750 | 1 L 492187,50 | 0,0002
P3Y | 29661093221 | 2 | 59322186442 | 0,1275
P5Y | 4594154847 | 1 | 4594154847 1 0,0198
P6Y | 12094748822 | 2 | 24189497644 1 0,0520
P8Y | 3650398698 ! 1 | 3650398698 | 00157
P9Y ! 154804582,03 ! 2 I 309609164,06 | 0,0666
P11Y | 28174703432 ! 2 | 56349406864 : 0,1211
PI3Y ! 125623,06 1 L 125623,06 @ 0,0001
P14Y | 26720573575. 2 | 534411471,50 | 0,1149

; L 3= 1232569489107 ] 1

5.2.3.3 Determinacgao das ag¢des horizontais

As agdes horizontais consideradas foram: as agdes devidas ao vento e as devidas ao
desaprumo. As acdes devidas ao vento sdo determinadas a partir de expressdes definidas
pela ABNT NBR 6123:1988. Foram considerados para o calculo os seguintes
parametros: velocidade basica (Vy) igual a 32,5 m/s, que corresponde a velocidade
basica do vento para a regido de Vicosa-MG; fator topografico (S;) igual a 1,0 (terreno
plano ou fracamente acidentado); fator de rugosidade para edificacdo de categoria IV e

classe A e fator estatistico (S;) igual a 1,0 e foi adotado o coeficiente de arrasto (Ca)
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para edificagdes paralelepipédicas em vento de baixa turbuléncia. Na Tabela 5.5 sdo

mostrados os dados utilizados para o calculo da ag¢@o do vento.

Tabela 5.5 — Dados adotados para o calculo da acdo do vento.

Pé- Pé direito
Pavimento | direito | acumulado S2 Dados
(m) (m)
Térreo 2.8 2,80 0,790 Vo 32,5 m/s
1 2.8 5,60 0,798 Si 1,0
2 2,8 8,40 0,838 S3 1,0
3 2,8 11,20 0,870 a 12,00 m
4 2.8 14,00 0,892 b 12,75 m
h total (m) 14 h 14,00
: o (L1/L2)wq 1,06
Classe 2 (= (hW/LI)wo 1,10
Categoria ’1-._: (L I/L2) W90 0.94
(h/L 1 )W90 1,17
L2 L1
— a b| L1 L2 a b

O calculo da forca de arrasto (Fa) nas diregoes X (Wy) e Y (Wygo) em cada pavimento

esta definido na Tabela 5.6 e na Tabela 5.7, respectivamente.

Tabela 5.6 — Forca de arrasto em X.

Vento atuando em W
P¢ direito Area de
Pvto |Pé direito| acumulado S2 vk (M/s) | q (N/m?) |q (kKN/m?)| influéncia | Ca |Fa (kN)
(m) (m) ()
Térreo 2,8 2,80 0,790 25,68 404,1 0,404 35,70 17,31
1 2.8 5,60 0,798 25,95 4127 0413 35,70 17,68
2 2.8 8,40 0,338 2722 4543 0,454 35,70 1,2 | 1946
3 2,8 11,20 0,870 28,26 489.6 0,490 35,70 20,98
4 2,8 14,00 0,892 28,99 5152 0,515 17,85 11,04
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Tabela 5.7 — Forc¢a de arrasto em Y.

Vento atuando em Wy
P¢ direito Area de
Pavto |Pé¢ direito| acumulado S2 vk (M/s) [ g (N/m?) |q (kN/m?)| influéncia | Ca |Fa (kN)
(m) (m) ()
Térreo 2,8 2,80 0,790 25,68 404,1 0,404 33,60 16,02
1 2,8 5,60 0,798 25,95 4127 0413 33,60 16,36
2 2,8 8,40 0,838 27,22 4543 0,454 33,60 1,18 | 18,01
3 2,8 11,20 0,870 28,26 489.6 0,490 33,60 1941
4 2,8 14,00 0,892 28,99 5152 0,515 16,80 10,21

A acdo lateral que produz efeito equivalente ao desaprumo (F;) € calculada pelo produto
do angulo de desaprumo @, pelo peso de cada pavimento (4P), conforme expressoes

(2.3) e (2.4), do Capitulo 2 desta dissertacdo. A Tabela 5.8 mostra o valor da forga
lateral equivalente ao desaprumo para cada pavimento.

Tabela 5.8 — Calculo do desaprumo.

Desaprumo
H (m)|1/(100VH) | 1/40H [AP (kN)|F4 (kN)
1400 | 0,002673 |0,001786| 1069,08 | 191

5.2.3.4 Distribuicdo das agbes horizontais nos painéis de

contraventamento

As forgas horizontais atuantes em cada um dos painéis de contraventamento sdo obtidas
a partir da rigidez relativa de cada painel e dos valores das forcas horizontais totais
aplicadas ao nivel de cada pavimento. Conhecidas essas forcas em cada painel, ¢
possivel calcular as tensdes normais ao longo da altura do edificio. Na Tabela 5.9 e na
Tabela 5.10 s3o mostrados os valores dos momentos fletores atuantes em cada painel,

devidos as for¢as horizontais nas direcdes X e Y, respectivamente. Na Tabela 5.11 e na

Tabela 5.12 sdo mostrados os valores das tensdes normais devidas aos momentos
fletores causados pelas forcas horizontais em X e em Y, no primeiro e segundo

pavimento, respectivamente.



Tabela 5.9 — Momentos fletores atuantes nos painéis dispostos na dire¢iao X, devidos as forcas horizontais.

Painel P1X
F orizonta kN Fre ativa kN M etor kN.
Pav. H tal ( ) R, lat ( ) flet ( m)
Fqy F, Fqy F, |Vento|Desaprumo
4 191 11,04 {0,0013] 0,002 | 0,014 |10,040| 0,007
3 191 | 20,98 10,0013| 0,002 | 0,027 (0,155 0,021
2 191 19,46 (0,0013| 0,002 | 0,025 10,340| 0,041
1 191 | 17,68 10,0013| 0,002 | 0,023 (0,589 0,069
Painel P2X
Pav. FHorizontal (kN) Ri Frelativa (kN) M fletor (kN . m)
Fy F, Fy F, Vento |Desaprumo
4 1,91 11,04 10,0015( 0,003 | 0,017 | 0,047 0,008
3 1,91 | 2098 ]0,0015( 0,003 | 0,032 | 0,183 0,024
2 | 191 | 1946 [0,0015] 0003 [ 0,030 ] 0402 | 0,049
1 [ 1,91 | 17,68 0,0015] 0,003 | 0027 [ 0,697 | 0,081
Painel P3X
F orizon Fre ativa M etor .
Pav. H tal (kN ) Ri lat (kN ) flet (kN m)
Fy F, Fy F, |Vento|Desaprumo
4 191 | 11,04 |10,0010] 0,002 | 0,011 ]0,031| 0,005
3 1,91 | 2098 (0,0010] 0,002 | 0,021 |0,121| 0,016
2 191 | 1946 |0,0010] 0,002 | 0,020 ]10,266| 0,032
1 191 | 17,68 10,0010] 0,002 | 0,018 |0,461| 0,054

Painel P4X
Pav. FHorizonta.l (kN) Ri Frelativa (kN) Mﬂetor (kN 1'1’1)
Fy F, Fy F, | Vento |Desaprumo
4 191 | 11,0410,0010{ 0,002 | 0,011 | 0,031 0,005
3 1,91 |209810,0010( 0,002 | 0,021 | 0,121 0,016
2 191 | 1946 (0,0010( 0,002 | 0,020 | 0,266 | 0,032
1 191 |17,6810,0010( 0,002 | 0,018 | 0,461 0,054
Painel P5X
F orizonta kN Fre ativa kN M etor kN.
Pav. H tal ( ) R, lat ( ) flet ( m)
Fy F, Fy F, |Vento[Desaprumo
4 1,91 | 11,04 {0,0004] 0,001 | 0,004 |0,011] 0,002
3 1,91 | 20,98 10,0004| 0,001 [ 0,008 |0,045| 0,006
2 191 | 1946 [0,0004] 0,001 | 0,007 {0,098] 0,012
1 191 | 17,68 10,0004| 0,001 | 0,007 |0,170| 0,020
Painel P6X
F orizontal kN Fre iva M etor kN.
Pav. Hi tal (KN) R, lat (kN) fletor ( m)
Fqy F, Fy F, | Vento |Desaprumo
4 191 | 11,04 |10,0112] 0,021 | 0,123 | 0,34 0,06
3 1,91 12098 [0,0112] 0,021 | 0,234 | 1,34 0,18
2 191 | 1946 (0,0112] 0,021 [ 0217 | 2,95 0,36
1 1,91 | 17,68 {0,0112] 0,021 | 0,197 | 5,11 0,60
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Tabela 5.9 — Momentos fletores atuantes nos painéis dispostos na direcio X, devidos as forcas horizontais. (Continuagio)

Painel P7X
Pav. Fhiorizontal (kN) R, I i (kN) M geior (kN . m)
Fd Fa Fd Fa Vento | Desaprumo
4 1,91 | 11,04 10,0220] 0,042 | 0,243 | 0,68 0,12
3 1,91 | 2098 [0,0220] 0,042 | 0,462 | 2,65 0,35
2 1,91 | 19,46 10,0220] 0,042 | 0,428 | 5,83 0,71
1 191 | 17,68 {0,0220] 0,042 | 0,389 | 10,09 1,18
Painel P8X
F orizontal kN Fre ativa kN M or kN.
Pav. H wal (KN) R, lativa (KN) fetor ( m)
Fy F, Fy F, | Vento |Desaprumo
4 1,91 | 11,04 10,0020| 0,004 | 0,022 | 0,06 0,01
3 1,91 | 20,98 10,0020| 0,004 | 0,042 | 0,24 0,03
2 1,91 | 19,46 10,0020| 0,004 | 0,039 | 0,53 0,06
1 1,91 | 17,68 10,0020| 0,004 | 0,035 | 0,92 0,11

Painel P9X
Pav. Fhiorizontal (kN) R, I i (kN) M geior (kNm)
Fqy F, Fy F, |Vento|Desaprumo
4 1,91 | 11,04 10,0021 ]0,004({0,023] 0,07 0,01
3 1,91 | 20,98 {0,0021]0,004(0,044| 0,26 0,03
2 1,91 ] 19,46 10,0021]0,004({0,041] 0,56 0,07
1 191 | 17,68 [0,0021]0,004(0,037| 0,97 0,11
Painel P10X
F orizontal Fre ativa M etor kN
Pav. H tal (kN) R, lat (kN) flet ( m)
Fq F, Fq F, Vento |Desaprumo
4 1,91 | 11,04 [0,9150(1,747]10,098| 28,27 4,89
3 191 | 2098 (09150 (1,747|19,194(110,29( 14,67
2 191 | 1946 (09150 (1,747|17,807(242,16| 29,35
1 191 | 17,68 [0,9150(1,747116,179(419,34| 4891
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Tabela 5.10 — Momentos fletores atuantes nos painéis dispostos na direcio Y, devidos as for¢as horizontais.

Painel P2Y

Pav. FI-II:(‘):zonta] (llfj) R; F;;mlva (kFIj) Vl\;[::,em]r) EljaNp;flnjlo
4 191 | 10,21 [0,0002|0,0004|0,0022]10,006| 0,001
3 1,91 | 1941 (0,0002|0,0004|0,0041{0,024| 0,003
2 191 | 18,01 [0,0002|0,0004]0,0038]0,052| 0,007
1 191 | 16,36 [0,0002(0,0004|0,0035|0,090| 0,011
Painel P3Y

Pav. F;znzontal (E\I) R, F]l;‘ljatlv (kFIi) Vzl[tﬂ:t r D(fj};:zno
4 1191 | 1021 [0,1275/0,2435[1,3025| 3,647 | 0,682
3 | 191 | 1941 (0,1275|0,2435|2,4758|14,226| 2,045
2 [ 191 | 1801 [0,1275[0,2435[2,2970{31,237| 4,090
1 191 | 1636 |0,1275(0,2435[2,0870|54,092| 6,817
Painel P5Y

Fhorizon Flrelativa M getor (KN.

Pav. I;d r (112\1) R; F(lit (k]{ji) Ventlf)tDEI:aNprinn)lo
4 191 | 10,21 {0,0198]0,0377(0,2017|0,565| 0,106
3 191 | 1941 (0,0198]0,0377(0,3835|2,204| 0,317
2 191 | 18,01 10,0198]0,0377|0,3558(4,838| 0,634
1 191 | 16,36 10,0198]0,0377|0,3233[8,378| 1,056

Painel P6Y
4 191 |10,21]0,0520/0,0993{0,5311| 1,487 | 0,278
3 1,91 | 19,41 ]0,052010,0993(1,0096]| 5,801 0,834
2 1,91 | 18,01 |0,0520]0,0993[0,9366|12,737| 1,668
1 191 |16,36]0,0520/0,0993|0,8510122,057 2,780
Painel P8Y

pov [Fpaga (0] w, | Fpp (O e
4 191 | 10,21 [0,0157(0,0300|0,1603{0449( 0,084
3 191 | 19,41 |0,0157]0,0300|0,3047|1,751| 0,252
2 1,91 | 18,01 [0,0157(0,0300{0,2827(3,844| 0,503
1 191 | 16,36 (0,0157(0,0300|0,2568|6,657| 0,839
Painel P9Y

i i Bl 7 R T
4 191 [ 1021 ]0,0666|0,1271]0,6798| 1,903 0,356
3 | 191 | 1941 [0,0666|0,1271|1,2922 7,425 1,067
2 191 [ 18,01 [0,0666/0,1271]1,1988]16,303| 2,135
1 191 [ 16,36 [0,0666|0,1271]1,0892|28231| 3,558
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Tabela 5.10 — Momentos fletores atuantes nos painéis dispostos na direcido Y, devidos as for¢as horizontais. (Continuacio)

Painel P14Y
4 1191|1021 (0,1149]0,2193]1,1734| 3285 | 0,614
3 | 191 | 1941 [0,1149|0,2193(2,2304( 12,816 1,842
2 | 1,91 | 18,01 |0,1149]0,2193]|2,0693|28,141| 3,685
11191 | 1636 [0,1149]0,2193]|1,8801[48,729| 6,141

Painel P11Y

Pav. F}gzzontal (::z\l) R F;;atlva (kFIi) Vz/][tiietor Ifili;l:slo
4 191 | 1021 [0,1211]0,2313[1,2372]| 3464 | 0,648
3 191 | 1941 (0,1211]0,2313(2,3518|13,514| 1,943
2 191 | 18,01 [0,1211]0,2313(2,1819]29,672| 3,885
1 191 [ 1636 0,1211102313|1,9824(51,381| 6476
Painel P13Y

Pay. FHFozzomal (11::\1) Ri Fl;e:iatlva (kl{:? Vi\r/l[tfmlr)gls{aNp;:lnrzlo
4 1,91 | 10,21 10,0001 ]0,0001]0,0006(0,002] 0,000
3 1,91 | 1941 [0,0001 {0,0001(0,0010|0,006( 0,001
2 1,91 | 18,01 10,0001]0,0001]|0,0010{0,013] 0,002
1 1,91 | 16,36 |0,0001]0,0001{0,0009({0,023| 0,003
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Tabela 5.11 — Tensdes normais devidas as for¢as horizontais no primeiro pavimento.

120

Painéis em x (W)

. Miietor (KN.m) _ 4 Distacia a Linha Neutra | Modulo Resistente o (MPa) Forc¢as horizontais

Painel | Pav. Inércia cm
Desaprumo; Vento X; cm X, cm Woem® | Wigp ¢m® | Gpesaprumo; Owo | Owiso Fq F,
P1X | 1 0,069 0,589 1748058,34) 26,66 63,34 65568,58, 27598,02/ 0,00249 10,008980,02133| 0,010 0,089
p2x | 1 0,081 0,697 206910447, 62,88 57,12 32905,611 36223,82) 0,00247 10,02117,0,01923, 0,012 0,105
P3X | 1 0,054 0461 1369933,83] 5228 52,72 26203,78) 25985,09| 0,00207 0,01760/0,01775, 0,008 0,070
P4X | 1 0,054 0461 1369933,83] 5228 52,78 26203,78) 25955,55| 0,00207 0,01760/0,01777, 0,008 0,070
P5X | 1 0,020 0,170 504450,75, 42,72 16,28 11808,30, 3098592/ 0,00168 [0,01438:0,00548| 0,003 0,026
P6X | 1 0,596 5,112 15184850,48| 124,19 69,81 122271,12| 217516,84| 0,00488 |0,04181(0,02350| 0,085 0,771
P7X | 1 1,177 10,091 29970558,85] 83,61 156,39 358456,63| 191639,87| 0,00614 |0,02815(0,05265| 0,168 1,523
P8X | 1 0,107 0917 2722333,83| 32,28 72,72 84335,00] 37435,83| 0,00286 |0,01087]|0,02448| 0,015 0,138
PoxX | 1 0,113 0,970 2880233,19| 75,53 28,47 38133,63| 101167,31| 0,00297 [0,02543/0,00959] 0,016 0,146
P1OX | 1 48913 419341 | 1245503062,77| 367,75 501,25 3386820,02( 2484794,14| 0,01968 [0,12382(0,16876| 6,988 63,278
Painéis em y (Wy)

. M getor (KN.m) _ , | Distacia a Linha Neutra | Modulo Resistente c (MPa) Forcas horizontais

Painel Pav. Inércia cm
Desaprumo| Vento Y, cm Y>cm Woo cm® | Wozo cm® | Gbesaprumo | Owoo | Ow270 Fy F,

P2Y 1 0,01 0,09 492187,50] 37,50 37,50 13125,00] 13125,00] 0,00086 [0,00684|0,00684| 0,002 0,014
P3Y | 1 6,82 54,09 296610932,21| 262,70 261,30 1129086,15| 1135135,60| 0,00604 |0,04791|0,04765( 0,974 8,162
P5Y 1 1,06 8,38 4594154847 157,00 157,00 292621331 292621,33| 0,00361 |0,02863/0,02863| 0,151 1,264
P6Y | 1 2,78 22,06 120947488,22| 227,52 161,48 531590,58| 748993,61| 0,00523 |0,04149/0,02945, 0,397 3,328
P8Y | 1 0,84 6,66 36503986,98, 157,50 157,50 231771,35) 231771,35, 0,00362 10,0287210,02872| 0,120 1,005
POY | 1 3,56 28,23 154804582,03] 196,83 192,38 786488,76/ 804681,27, 0,00452 0,03590/0,03508, 0,508 4,260
PI1lY | 1 6,48 51,38 281747034,32] 249,51 24449 1129201,37) 1152386,74, 0,00573 1 0,04550/0,04459; 0,925 7,753
P13Y | 1 0,00 0,02 125623,06] 22,50 22,50 5583,25 5583,25] 0,00052 10,00410{0,00410( 0,000 0,003
P14y | 1 6,14 48,73 267205735,75] 250,63 273,37 1066136,28| 977450,84| 0,00628 |0,04571(0,04985| 0,877 7,353
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Tabela 5.12 — Tensdes normais devidas as for¢as horizontais no segundo pavimento.

Painéis em x
Painel| Pav. M getor (kN.m) Inéreia em’ Distacia a Linha Neutra Modulo Resistente c (MPa) Forg¢as horizontais
Desaprumo, Vento X cm X, cm Woem® | Wigo cm® | Opesaprumo | OWo | Owi80 Fq F,
PIX | 2 0,041 0,340 1748058,34 26,66 63,34 65568,58| 27598,02| 0,00149 |0,00518|0,01232| 0,007 0,066
P2X | 2 0,049 0,402 206910447 62,88 57,12 32905,611 36223,82) 0,00148 [0,01223 0,01111, 0,009 0,078
P3X | 2 0,032 0,266 1369933,83 52,28 52,72 26203,78)  25985,09! 0,00124 10,01016,0,01025; 0,006 0,052
P4X | 2 0,032 0,266 1369933,83 52,28 52,78 26203,78) 25955,55! 0,00124 10,01016,0,01026, 0,006 0,052
P5X | 2 0,012 0,098 504450,75 42,72 16,28 11808,30; 3098592} 0,00101 {0,00831,0,00317, 0,002 0,019
P6X | 2 0,358 2,952 15184850,48 124,19 69,81 122271,120 217516,84; 0,00293 10,02415,0,01357; 0,064 0,574
P7X | 2 0,706 5,827 29970558,85 83,61 156,39 358456,63] 191639,87 0,00368 0,01626,0,03041 0,126 1,133
pP8X | 2 0,064 0,529 272233383 32,28 72,72 84335,00, 37435,83] 0,00171 [0,00628 0,01414| 0,011 0,103
PoOxX | 2 0,068 0,560 2880233,19 75,53 28,47 38133,63] 101167,31) 0,00178 0,014690,00554 0,012 0,109
P10X | 2 29,348 242,164 | 1245503062,77 . 367,75 501,25 3386820,02| 2484794,14, 0,01181 0,07150 0,09746, 5241 47,098
Painéis em y
Painel| Pav. M jgeior (kN.m) Inéreia em’ Distacia a Linha Neutra | Modulo Resistente o (MPa) Forcas horizontais
Desaprumo; Vento Y, cm Y;cm Wyo cm® | Wayp cn® | Gpesaprumo | Owo0 | Ow270 Fq F,

P2Y | 2 0,01 0,05 492187,50 37,50 37,50 13125,00/ 13125,00; 0,00052 {0,003950,00395, 0,001 0,010
P3Y | 2 4,09 31,24 | 29661093221 262,82 261,68 1128570,63 1133487,21| 0,00362 |0,02768,0,02756, 0,730 6,075
P5Y | 2 0,63 484 45941548 47 157,00 157,00 292621,33) 292621,33] 0,00217 10,01653{0,01653| 0,113 0,941
P6Y | 2 1,67 12,74 | 12094748822 228,00 161,50 53047144 748900,86| 0,00314 |0,02401|0,01701| 0,298 2477
P8Y | 2 0,50 3,84 36503986,98 157,50 157,50 231771,35| 231771,35| 0,00217 |0,01659]|0,01659| 0,090 0,748
P9Y | 2 2,13 16,30 | 154804582,03 197,08 192,42 785491,08] 804513,99 0,00272 0,020760,02026, 0,381 3,171
Pl11Y | 2 3,89 29,67 | 281747034,32 249,61 244,42 1128748,99 1152716,78| 0,00344 |0,02629,0,02574; 0,694 5,771
P13y | 2 0,00 0,01 125623,06 22,50 22,50 558325 558325, 0,00031 0,00237,0,00237, 0,000 0,003
P14y | 2 3,68 28,14 | 267205735,75 251,14 273,36 1063971,23, 977486,60, 0,00377 10,02645,0,02879, 0,658 5,473
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5.2.3.5 Dimensionamento

O dimensionamento, segundo a ABNT NBR 15961-1:2011, ¢ feito pelo Método dos
Estados-Limite, que consiste na capacidade que uma estrutura possui de suportar as
diversas a¢des que vierem a solicitd-la durante a sua vida util, sem atingir nenhum dos

estados-limite ultimo (ELU) ou de servigo (ELS).

O edificio utilizado como teste apresenta pé-direito arquitetonico (4) de 2,80 m e utiliza
blocos cuja largura ¢ de 14 cm. Logo, todos os seus elementos apresentam esbeltez (1)

igual a 20, que ¢ um valor menor que o limite de 24 para elemento ndo armado.

A resisténcia do bloco deve ser tal que atenda as solicitagdes de compressdo simples,
provenientes das agdes verticais, e de compressdo na flexdo, provenientes das acdes
verticais combinadas com ag¢des horizontais, para as paredes estruturais do edificio. As
vigas e vergas devem ser verificadas a flexdo simples. Além disso, os elementos devem

ser verificados a tra¢ao na flexao.

A verificagdo a compressao simples ¢ dada de acordo com a expressdo (5.12), citada no

item 2.9.1, e transcrita a seguir:

1,0 paredes

y, Ny = P g4 (5.12)
0,9 pilares Vi

Foram adotados os seguintes valores para o célculo: y, = 2.0 ; y,= 1.4; resisténcia

caracteristica da alvenaria igual a 70% da resisténcia caracteristica do prisma

(f =0,7f,); e resisténcia caracteristica do prisma igual a 80% da resisténcia

caracteristica do bloco (f,; = 0,8 f4;).

Ja a verificacdo da compressdo na flexdo, quando se considera a agdo do vento, ¢ dada

pelas expressoes (5.13) e (5.14), citadas no item 2.9.3, e transcritas a seguir:

}/ng + yquacidental n Yol 1y Qvento + 7/ng Sf%
Vm

5.13
R 1,5 -13)
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7 150G+ W07 1y Qacidental J’quvenzo +7 D <f/ (5.14)

R

Os valores obtidos para a resisténcia caracteristica dos blocos no dimensionamento a
compressdo simples e a compressdo na flexao sdo mostrados na Tabela 5.13 e na Tabela
5.14, respectivamente. Observa-se que a resisténcia caracteristica exigida para o bloco
no primeiro pavimento foi de apenas 4 MPa, desta forma, ndo se faz necessario verificar

0s outros pavimentos, 0s quais exigiriam resisténcias ainda menores.

Tabela 5.13 — Dimensionamento dos blocos a compressao simples.

Compressdo Simples
» Resist. Min. | Resist.Min.
1 pav. Prisma Bloco
Grupo
o (MPa) 1 ’pav.| 1 ‘pav.
G Q (MPa) (MPa)
PIX 04626 | 0,1165 1,39 2,36
P2X 0,5914 | 0,1740 2,50 3,12
P3X 0,5708 | 0,1725 243 3,03
P4X 0,5879 | 0,1846 2,52 3,15
P5X 04304 [ 0,0965 1,72
P6X 0,5708 | 0,1725 243 3,03
P7X 04626 | 0,1165 1,39 2,36
P8X 0,5879 | 0,1846 2,52 3,15
P9X 04304 | 0,0965 1,72
P10X | 04835 | 0,1343 2,02 2,52
P2Y 0,6846 | 0,1800 2,32 3,53
P3Y 04626 [ 0,1165 1,89 236
P5Y 04835 | 0,1343 2,02 2,52
P6Y 0,5914 | 0,1740 2,50 3,12
P8Y 04835 [ 0,1343 2,02 2,52
P9Y 0,5708 | 0,1725 243 3,03
PIlY | 05879 | 0,1846 2,52 3,15
P13Y [ 04835 | 0,1343 2,02 2,52
P14Y | 04304 | 00965 12 s
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Tabela 5.14 — Dimensionamento dos blocos a2 compressao na flexao.

Compressdo por Flexdo Composta
Pavto | 1 Resist. Min. Prisma | Resist.Min. Bloco
Painel | Comb* o (MPa)Valores de Cdalculo 1 W" pavto 1 l" pavto
G Q Desaprumo W(H) W) (MPa) (MPa)
P1X 1 0,4626]0,1165| 0,0035 [0,0075]0,0179 1,93 241
P2X 1 0,591410,1740{ 0,0035 [0,0178]0,0162 2,54 3,17
P3X 1 0,57080,1725  0,0029 10,01480,0149 2,46 3,08
P4X 1 0,587910,1846] 0,0029 10,0148]0,0149 2,56 3,20
P5X 1 0,4304]10,0965| 0,0023 |0,0121]0,0046 1,75 2,19
P6X 1 0,5708]0,1725| 0,0068 10,0351]0,0197 2,51 3,13
P7X 1 0,4626)0,1165| 0,0086 |0,0236]0,0442 1,99 249
P8X 1 0,587910,1846| 0,0040 10,0091]0,0206 2,57 321
P9X 1 0,4304]10,0965| 0,0042 0,0214]0,0081 1,77 221
P10X 1 0,4835]10,1343] 0,0276 |0,1040]0,1418 234 2,93
P2Y 1 0,6846|0,1800{ 0,0012 |0,0057]0,0057 2,84 3,55
P3Y 1 0,4626)0,1165| 0,0085 10,0402]0,0400 1,98 248
P5Y 1 0,4835]10,1343] 0,0051 0,0241]0,0241 2,07 2,59
P6Y 1 0,591410,1740{ 0,0073 10,0349]0,0247 2,58 322
P8Y 1 0.4835]0,1343] 0,0051 0,0241]0,0241 2,07 2,59
PO9Y 1 0,5708]0,1725| 0,0063 [0,0302]0,0295 2,50 3,12
P11Y 1 0,58790,1846, 00,0080 10,038210,0375 2,61 3,26
P13Y 1 0,4835]10,1343] 0,0007 ]0,0034]0,0034 2,03 2,53
P14Y 1 0,4304]10,0965| 0,0088 10,0384]0,0419 1,82 2,27
P1X 2 0,4626]0,0583| 0,0035 [0,0126]0,0299 1,76 221
P2X 2 0,591410,0870{ 0,0035 10,0296]0,0269 2,28 2,85
P3X 2 0,570810,0863| 0,0029 10,0246]0,0248 2,20 2,75
P4X 2 0,587910,0923] 0,0029 10,0246]0,0249 227 2,84
PsX | 2 [04304]00482] 00023 [0.0201]0.0077 1,61 201 |
P6X 2 0,5708]0,0863| 0,0068 [0,0585]0,0329 227 2,84
P7X 2 0,46260,0583  0,0086 10,03940,0737 1,86 2,32
P8X 2 0,587910,0923| 0,0040 0,0152]0,0343 2,29 2,87
P9X 2 0,4304]10,0482| 0,0042 10,0356]0,0134 1,64 2,05
P10X 2 0,483510,0672| 0,0276 |0,1733]0,2363 2,30 2,88
P2Y 2 0,684610,0900{ 0,0012 ]0,0096]0,0096 2,55 3,19
P3Y 2 0,4626]0,0583| 0,0085 10,0671]0,0667 1,84 2,31
P5Y 2 0,483510,0672| 0,0051 0,0401]0,0401 1,88 2,36
PoY 2 0,591410,0870{ 0,0073 [0,0581]0,0412 234 2,92
P8Y 2 0,483510,0672| 0,0051 [0,0402]0,0402 1,88 2,36
PIY 2 10,5708/0,0863| 0,0063 0,0503/0,0491 225 2,82
P11Y 2 0,5879(0,0923| 0,0080 [0,0637{0,0624 2,36 2,95
P13Y 2 0,483510,0672| 0,0007 |0,0057]0,0057 1,81 2,26
P14Y 2 0,4304]0,0482| 0,0088 10,0640]0,0698 1,71 2,14
* Comb 1 - 146G +140,citenar , 1A% 06X Qoo + 14D _0,7%03 f}ykzo

Comb 2 - 1’4G + 1’4 X 057 X Qacidenral + 154 X Qvento
1,5

R

L5

R

+14D _0,7x O,Sfb/
2,0
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Depois de feito o dimensionamento através do uso de planilhas eletrénicas, o mesmo foi
realizado utilizando-se do modulo desenvolvido neste trabalho, sendo aplicadas as
mesmas decisdes de projeto e os mesmos valores para as variaveis utilizadas. O
memorial de célculo para as tensdes e para o dimensionamento gerados pelo programa

encontram-se no APENDICE A e no APENDICE B, respectivamente.

Comparando os resultados do dimensionamento feito em planilhas com aqueles gerados
pelo aplicativo, nota-se que todos os calculos executados pelo programa foram
efetuados corretamente, desde as etapas iniciais de levantamento e distribuicdo de ag¢des
até as que se destinam ao dimensionamento da alvenaria. Os valores finais obtidos nos
dois casos apresentaram diferengas menores que 2,0% na determinagado da resisténcia do
bloco, que pode ser justificada pelos pequenos arredondamentos de coeficientes

adotados durante os calculos na planilha e no programa.

A Tabela 5.15 mostra a comparacdo entre os valores obtidos para a resisténcia
caracteristica dos blocos no dimensionamento a compressdo simples, para o primeiro
pavimento. A Figura 5.29 mostra a comparagdo entre os painéis que apresentaram as
maiores e as menores diferencas observadas. A maior diferenca verificada foi de 1,94%,

nos painéis P10X, P5Y e P8Y, e a menor foi de 0,17%, encontrada no painel P3X.

Compressiao Simples

4

g
(%

o
W

b=
[
\

Resisténcia Min. Bloco (MPa)
o — : (3]
\

P3X P10X P2Y P5Y
Painel

® Planilhas eletrénicas ®Programa

Figura 5.29 — Comparagio entre o dimensionamento dos blocos a compressao simples pelo uso de

planilhas eletrénicas e pelo programa.
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Tabela 5.15 — Comparacio entre os valores obtidos para a resisténcia caracteristica dos blocos no

dimensionamento a compressao simples no primeiro pavimento.

Compressdo Simples
Resist. Min. Bloco | Resist.Min. Bloco
Parede Planilhas Programa diferenca
1 |"Pav. 1 |"Pav. (%)
(MPa) (MPa)
P1X 2364 2,343 -0,88
P2X 3,124 3,086 -1,21
P3X 3,034 3,029 -0,17
P4X 3,153 3,143 -0,32
P5X 2,151 2,172 0,98
P6X 3,034 3,029 -0,17
P7X 2,364 2,343 -0,88
P8X 3,153 3,143 -0,32
P9X 2,151 2,171 0,95
P10X 2,522 2,571 1,94
P2Y 3,529 3,543 0,40
P3Y 2,364 2,343 -0,88
P5Y 2,522 2,571 1,94
PoY 3,124 3,086 -121
P8Y 2,522 2,571 1,94
PoOY 3,034 3,029 -0,17
P11Y 3,153 3,143 -0,32
P13Y 2,522 2,570 1,90
P14Y 2,151 2,171 0,95

A comparagdo entre os valores obtidos para a resisténcia caracteristica dos blocos no
dimensionamento a compressdo na flexdo ¢ apresentada na Tabela 5.16, e as Figuras
5.30 e 5.31 mostram a comparacdo entre os painéis que apresentaram as maiores € as
menores diferengas observadas para as combinagdes 1 e 2, respectivamente. A maior
diferenga verificada foi 1,98%, no painel P13Y, ¢ a menor foi de 0,12%, encontrada nos

painéis P6X e P9Y.
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Figura 5.30 — Comparacio entre a resisténcia caracteristica dos blocos no dimensionamento a

compressio na flexio, pelo uso de planilhas eletronicas e pelo programa (Comb. 1).

Compressiao por Flexdo Composta
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P6X P10X PoY P13Y
Painel

® Planilhas eletrénicas (Comb. 2)  ®Programa (Comb.2)

Figura 5.31 — Comparacio entre a resisténcia caracteristica dos blocos no dimensionamento a

compressio na flexio, pelo uso de planilhas eletrdnicas e pelo programa (Comb. 2).
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Tabela 5.16 — Comparacio entre os valores obtidos para a resisténcia caracteristica dos blocos no

dimensionamento a compressio na flexdo no primeiro pavimento.

Compressdo por Flexdo Composta
Resist. Min. Bloco | Resist. Min. Bloco
Painel | Comb 1° Pav.Planilhas | 1° Pav.Programa dife;; enca
(MPa) (MPa) *
P1X 1 2415 2,394 -0,86
P2X 1 3,174 3,136 -1,21
P3X 1 3,076 3,071 -0,18
P4X 1 3,196 3,185 -0,33
P5X 1 2,185 2,206 0,96
P6X 1 3,134 3,129 -0,16
P7X 1 2,490 2,469 -0,82
P8X 1 3212 3,201 -0,33
P9X 1 2211 2,232 0,93
P10X 1 2,925 2,975 1,70
P2Y 1 3,546 3,559 0,38
P3Y 1 2,480 2,459 -0,83
P5Y 1 2,591 2,641 1,92
P6Y 1 3,224 3,186 -1,19
P8Y 1 2,592 2,641 191
POY 1 3,121 3,115 -0,19
P11Y 1 3,263 3,253 -0,32
P13Y 1 2,532 2,582 1,98
P14Y 1 2,271 2,292 091
P1X 2 2,205 2,194 -0,51
P2X 2 2,848 2,822 -0,90
P3X 2 2,748 2,752 0,15
P4X 2 2,843 2,838 -0,16
P5X 2 2,007 2,025 0,88
P6X 2 2,838 2,841 0,12
P7X 2 2,322 2,310 -0,51
P8X 2 2,868 2,863 -0,16
P9X 2 2,048 2,066 0,86
P10X 2 2,876 2914 1,32
P2Y 2 3,187 3,197 0,30
P3Y 2 2,306 2,294 -0,51
P5Y 2 2,355 2,394 1,64
P6Y 2 2,925 2,899 -0,87
P8Y 2 2,356 2,394 1,63
POY 2 2,817 2,820 0,12
P11Y 2 2,947 2,942 -0,18
P13Y 2 2,263 2,301 1,67
P14Y 2 2,141 2,158 0,80
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5.2.3.6 Verificagao a tragéo e ao cisalhamento

Os elementos de alvenaria ndo armada foram calculados no estadio I, em que a
alvenaria absorve as tensoes de tracdo e de compress@o. Nesse caso, € necessario que a
tensdo atuante de tracdo de calculo ndo exceda a resisténcia de calculo da alvenaria.
Adotando como resisténcia média da argamassa valores no intervalo de 3,5 a 7,0 MPa e
considerando a dire¢do de atuacdo da tragdo, normal a fiada, tem-se que a resisténcia

caracteristica de tragdo na flexdo ( f,,) ¢ igual a 0,20 MPa, conforme Tabela 3 da

ABNT NBR 15961:2011.

A Tabela 5.17 mostra a verificagdo das tensdes de tragdo e¢ a Tabela 5.18 mostra a
comparagdo entre o programa e as planilhas eletronicas. Pelos resultados da verificagdo
a tracdo na flexdo, percebe-se que predominaram as tensdes de compressdo, o que
resulta em elementos de alvenaria ndo armados. No que concerne a comparacao entre o
programa e as planilhas eletronicas, observa-se que os valores obtidos foram bem

proximos. A maxima diferenca encontrada foi de 1,88%, no painel P10X.

Tabela 5.17 — Verificaciao da tensao de tracio.

Tensoes de Tracao

G4 P11Y | 0,3780 0,064 0,062 0,0080 -031 |Nao Armado
G7 P13Y | 03108 0,006 0,006 0,0007 -030  |Nao Armado
G5 P14Y | 02767 0,064 0,070 0,0088 -020  |Nao Armado

Dados o (MPa) Valores de Calculo
Comb* | Pavto Elemento
Grupo | Painel G W+ W@ |Desaprumo| Total

3 1 Gl P1X | 02974 0,013 0,030 0,0035 -026  |Nao Armado
3 1 G2 P2X | 03802 0,030 0,027 0,0035 -0,35 |Nao Armado
3 1 G3 P3X | 03669 0,025 0,025 0,0029 -0,34  |Nao Armado
3 1 G4 P4X | 03780 0,025 0,025 0,0029 -0,35 |Nao Armado
3 1 G5 P5X | 02767 0,020 0,008 0,0023 -0,25 |Nao Armado
3 1 G3 P6X | 03669 0,059 0,033 0,0068 -0,30 |Nao Armado
3 1 Gl P7X | 02974 0,039 0,074 0,0086 -0,22  |Nao Armado
3 1 G4 P8X | 03780 0,015 0,034 0,0040 -0,34 |Nao Armado
3 1 G5 P9X | 02767 0,036 0,013 0,0042 -024  [Nao Armado
3 1 G7 P10X | 03108 0,173 0,236 0,0276 -0,05 [Nao Armado
3 1 G6 P2Y 0,4401 0,010 0,010 0,0012 -043 [Nao Armado
3 1 Gl P3Y 02974 0,067 0,067 0,0085 -0,22  |Nao Armado
3 1 G7 P5Y 0,3108 0,040 0,040 0,0051 -0,27 |Nao Armado
3 1 G2 P6Y 0,3802 0,058 0,041 0,0073 -0,31 |Nao Armado
3 1 G7 P8Y 0,3108 0,040 0,040 0,0051 -0,27 |Nao Armado
3 1 G3 PoY 0,3669 0,050 0,049 0,0063 -0,31 |Nao Armado
3 1

3 1

3 1




*14.0

vento+1,4'D—0,9-G <f%
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Tabela 5.18 — Comparacio entre as tensdes resistentes e atuantes a tracio de calculo, no primeiro

pavimento, obtidas pelo cdlculo manual e pelo uso do programa.

Tensoes de Tragdo

Dados o (MPa)
Pavto Total Total | diferenca (%)
Grupo | Painel ,
planilhas |programa
1 Gl P1X | -0,26403 | -0,26400 -0,01
1 G2 P2X | -0,34706 | -0,34487 -0,63
1 G3 P3X [ -0,33920 | -0,34123 0,60
1 G4 P4X [ -0,35017 | -0,35023 0,02
1 G5 P5X [ -0,25422 | -0,25650 0,90
1 G3 P6X [ -0,30158 | -0,30358 0,66
1 Gl P7X | -0,21505 | -0,21461 -0,20
1 G4 P8X | -0,33968 | -0,33969 0,00
1 G5 P9X | -0,23695 | -0,23921 0,95
1 G7 P10X | -0,05000 | -0,05094 1,88
1 G6 P2Y [ -042932 | -043000 0,16
1 Gl P3Y [ -0,22184 | -0,22200 0,07
1 G7 P5Y [ -0,26571 | -0,26970 1,50
1 G2 P6Y | -0,31475 | -0.31261 -0,68
1 G7 P8Y | -0,26557 | -0,26969 1,55
1 G3 PO9Y | -0,31036 | -0,31243 0,67
1 G4 | P11Y | -0,30622 | -0,30629 0,02
1 G7 | P13Y [ -0,30438 | -0,30844 1,33
1 G5 P14Y [ -0,19811 | -0,20043 1,17

O valor da resisténcia caracteristica ao cisalhamento ( f,,) foi dado pela expressao

0,15+0,50 <1,0, que ¢ utilizada nos casos em que a resisténcia média da argamassa

apresenta valores no intervalo de 3,5 a 7,0 MPa, onde a tensdo de pré-compressao (o)

deve ser calculada considerando 90% das agdes permanentes, tendo em vista que, neste

caso, ela ¢ uma agao favoravel.

A verificagdo ao cisalhamento consiste em averiguar se a tensdo de cisalhamento

atuante de calculo, 7,,, ndo ultrapassa a parcela da direita que representa a resisténcia

de célculo ao cisalhamento, f,,, ouseja, 7,;, < f,,.
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A Tabela 5.19 mostra a verificacdo ao cisalhamento e a Tabela 5.20 mostra a
comparagdo entre o programa e as planilhas eletronicas para este item. Como se pode
observar nos resultados, todos os elementos portantes da edificacdo poderdo ser
executados como elementos ndo armados, que ¢ o desejado. No que se concerne a
comparagdo entre o programa ¢ as planilhas eletronicas, observa-se que os valores
obtidos foram proximos e que a maxima diferenga encontrada foi de 0,28%, no painel

PRY.

Tabela 5.19 — Verificaciao ao cisalhamento.

Verificacdo ao cisalhamento
Dados c (MPa) | Carga (kN)
Pav. . o ka fvd Tvd Veriﬁ
Parede | Grupo | Painel |d (m)| oGk | cox | Fwe Fp. | (MPa) | (MPa) |(MPa)|(MPa)

Pla Gl P1X | 090 ]033]|0,08] 0,08 | 0010 [ 030 0,30 0,15 [ 0,001 [ ok
Plb G2 P2X | 120 | 042( 0,12 0,105 [ 0,012 | 0,38 0,34 0,17 | 0,001 [ ok
Plc G3 P3X | 1,05 1041 0,12 0,070 | 0,008 [ 037 0,33 0,17 [ 0,001 [ ok
Pld G4 P4X | 1,05 |1 042( 0,13 | 0,070 [ 0,008 | 0,38 0,34 0,17 [ 0,001 [ ok
Ple G5 P5X 1 0,59 1031{ 0,07 0026 [ 0,003 0,28 0,29 0,14 | 0,000 | ok
P2b G3 P6X | 194 1041] 0,12 0,771 | 0,085 [ 037 0,33 0,17 | 0,004 | ok
P3a Gl P7X | 2,40 10,33 0,08 [ 1,523 [ 0,168 | 0,30 0,30 0,15 | 0,007 | ok
P4a G4 P8X | 1,05 1042] 0,13 | 0,138 | 0,015 [ 038 0,34 0,17 [ 0,001 [ ok
P4b G5 P9X | 1,04 | 031( 0,07 0,146 [ 0,016 | 0,28 0,29 0,14 | 0,002 | ok
P5a G7 P10X | 8,69 1035] 0,10 | 63,278 | 6,988 | 031 0,31 0,15 | 0,081 | ok
Péa G6 P2Y 10,75 1049] 0,13 ] 0,014 | 0,002 | 044 0,37 0,19 | 0,000 | ok
P6b Gl P3Y | 524 1033]008] 8162 | 0974 | 030 0,30 0,15 | 0017 | ok
P7a G7 PSY | 3,15 [035] 0,10 1264 | 0,151 0,31 0,31 0,15 | 0,004 | ok
P8a G2 P6Y | 389 1042]0,12] 3328 | 0397 [ 038 0,34 0,17 | 0,010 | ok
P9a G7 P8Y | 3,14 [035] 0,10 1,005 | 0,120 | 031 0,31 0,15 | 0,004 | ok
P9 G3 P9Y | 389 1041]0,12] 4260 | 0,508 | 037 0,33 0,17 | 0012 | ok
P10a G4 PI1Y | 494 [042) 0,13 ]| 7,753 [ 0925 | 038 0,34 0,17 | 0,018 | ok
Plla G7 P13Y | 045 ]1035] 0,10 ] 0,003 | 0,000 [ 031 0,31 0,15 | 0,000 | ok
P11b G5 P14Y | 524 | 031] 0,07 ]| 7,353 | 0.877 | 028 0,29 0,14 | 0016 | ok

Al alalalalalalalalalalalalalalal=a] -~
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Tabela 5.20 — Comparacio entre as tensdes cisalhantes atuantes de calculo, no primeiro pavimento,

obtidas pelo calculo manual e pelo uso do programa.

Verifica¢ao ao cisalhamento
Dados Planilhas | Programa
Pay. . S Tvd dif. (%)
Parede |Grupo |Painel (MPa) Tva (MPa)
(MPa)

1 Pla Gl P1X 0,15 0,00110 0,00110 0,00
1 Plb G2 P2X 0,16 0,00097 0,00097 0,00
1 Plc G3 P3X 0,16 0,00074 0,00074 0,00
1 P1d G4 P4X 0,17 0,00074 0,00074 0,00
1 Ple G5 P5X 0,14 0,00048 0,00048 0,00
1 P2b G3 P6X 0,16 0,00442 0,00441 -0,23
1 P3a Gl P7X 0,15 0,00704 0,00705 0,14
1 P4a G4 P8X 0,17 0,00146 0,00146 0,00
1 P4b G5 P9X 0,14 0,00156 0,00156 0,00
1 P5a G7 P10X 0,15 0,08086 0,08093 0,09
1 P6a G6 P2Y 0,17 0,00020 0,00020 0,00
1 P6b Gl P3Y 0,15 0,01744 0,01743 -0,06
1 P7a G7 P5Y 0,15 0,00449 0,00449 0,00
1 P8a G2 P6Y 0,16 0,00958 0,00957 -0,10
1 P9 G7 P8Y 0,15 0,00358 0,00357 -0,28
1 P9 G3 P9Y 0,16 0,01226 0,01225 -0,08
1 P10a G4 PI1Y 0,17 0,01757 0,01756 -0,06
1 Plla G7 P13Y 0,15 0,00009 0,00009 0,00
1 P1lb G5 P14Y 0,14 0,01571 0,01568 -0,19
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6. CONCLUSOES

6.1 Conclusodes gerais

Neste trabalho, foi elaborado um modulo de analise e dimensionamento de edificios de
alvenaria estrutural pelo método dos estados-limite, desenvolvido na plataforma

AutoCAD e implementado através das linguagens AutoLISP e DCL.

O software desenvolvido no presente trabalho representa uma contribuicdo para o
desenvolvimento e a divulgacdo da alvenaria estrutural na regido de Vigosa, visto que
ele apresenta diversas informacgdes sobre os procedimentos de calculo estrutural, e

diversos menus de ajuda que facilitam a utilizagao pelo usuario.

O objetivo principal deste trabalho, que foi a eclaboragdo de uma ferramenta
computacional para analise ¢ dimensionamento de edificios de alvenaria estrutural,
submetidos a acdes verticais e horizontais, foi alcangado, sendo o aplicativo

desenvolvido capaz de realizar a andlise e o dimensionamento de forma rapida e eficaz.

A fim de validar o programa, foi apresentado um exemplo de calculo em que se
comparou, para um edificio padrdo de alvenaria estrutural, o calculo manual, feito
através do uso de planilhas eletronicas, com o céalculo gerado pelo aplicativo. Observou-
se, através do Capitulo 5, que o aplicativo apresentou resultados satisfatorios,

fornecendo valores muito proximos dos obtidos manualmente.

A utilizacdo do aplicativo em projetos de edificios em alvenaria estrutural, além de
propiciar ganhos em tempo de execugdo e precisdo no projeto, se mostra bastante
vantajosa no que se refere a documentacdo, uma vez que a apresentagdo de um

memorial de calculo, contendo os detalhes das informacdes processadas, consiste em
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um importante recurso para a verificacdo dos calculos por parte do projetista e para a

orientagao dos resultados fornecidos.

E importante assinalar que a utilizagcdo correta do programa e o sucesso de seus
resultados exigem do usudrio, além dos conhecimentos basicos do programa AutoCAD,
o conhecimento dos conceitos e das normas de dimensionamento relativos a alvenaria

estrutural.

As mudancgas nas normas possibilitaram elucidar muitos topicos que geravam duvidas
em normas anteriores. As principais mudangas foram: a permissdo para a utilizacdo do
estddio III para o caso de dimensionamento a flexdo; a utilizacdo do critério de
Coulomb para o dimensionamento ao cisalhamento; a consideragdo da diminuigdo de
20% da resisténcia a compressdo no caso da argamassa disposta apenas em corddes
laterais; a alteragdo do limite de esbeltez ¢ a adog¢do de valores caracteristicos para

resisténcia a compressao de paredes e prisma.

Uma inovagdo apresentada pelas novas normas de alvenaria estrutural refere-se a
utilizacdo do conceito de elemento armado ao invés de alvenaria armada. Desta forma,
apenas serdo armados os elementos submetidos a tensdes de tragdo superiores a

resisténcia a tragdo da alvenaria, o que gera maior racionalizagdo e economia.

Conclui-se que o aplicativo desenvolvido ¢ adequado para a analise e para o
dimensionamento de edificios de alvenaria estrutural pelo método dos estados-limite e
que as novas normas apresentam conceitos mais racionais e corre¢des que sao

importantes em relagcdo as normas anteriores.

6.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Ap6s a realizagdo deste trabalho, uma série de sugestoes pode ser levantada, o que torna

necessario outras investigacdes, dentre as quais se podem citar as seguintes:

v' elaboragio de rotinas que gerem o detalhamento dos elementos armados;



135

v' estudos referentes a outros tipos de lajes, como pré-moldadas, protendidas, ¢ a

implementagdo de rotinas de distribuicdo e dimensionamento destas lajes;

v implementa¢do de novos métodos para distribuigdo das a¢des horizontais entre

as paredes de contraventamentos, tal como o método das paredes com abertura.

v’ Elaborac¢do de um modelo numérico 3D de um edificio com elementos finitos do
tipo shell para comparagdo das tensdes obtidas via o programa SIPALex
(procedimentos normatizados) com as obtidas por uma andlise numérica mais

realista.
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APENDICE A — Memorial de calculo: tensdes

PROJETO DE EDIFICIOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

UTILIZANDO FERRAMENTAS AutoLISP E DCL PARA AutoCAD 2004 a 2009

DESENVOLVIDAS POR: Andreilton de Paula Santos, Cassio de Sa Seron,

Davi Fagundes Leal, José Maria Franco de Carvalho,

Dibgo Silva de OLiveira e Aruac Alves Santos.
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SIPALEX - Sistema Integrado Para Projeto De Edificios Em Alvenaria Estrutural — Projeto Executivo

CNPq - FAPEMIG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

ORIENTADORA: PROF®. RITA DE CASSIA SILVA SANT'ANNA ALVARENGA

Projeto Edificio Teste
03/04/13
12:42:3

Memorial Descritivo - Dados técnicos

Responsavel Técnico: Aruac Alves Santos
CREA: 0000-MG
Proprietario: Rita de Cassia S. S. Alvarenga

Logradouro: Universidade Federal de Vigosa - UFV

Memorial Descritivo - Dados de entrada

Espessura das paredes estruturais: 15 cm
Comprimento do Edificio: 11.85 m
Largura do Edificio: 12.6 m

Pé-direito Estrutural: 2.8 m

Numero de pavimentos: 4

Altura total do edificio: 11.2 m

DETERMINACAO DE CARREGAMENTO VERTICAL EM
ESTRUTURAIS

METODO DOS GRUPOS ISOLADOS

GRUPOS

DE PAREDES

25/04/13
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15:04:47

IDENTIFICACAO => GRUPO 1

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 1.1564 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 3.5603 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 53.4041 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 12.0335 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 42.1174 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 24.0671 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 95.5214 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 24.0671 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 95.52 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 24.07 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.08 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.02 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 191.04 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 48.13 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.17 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.04 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 286.56 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 72.2 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.25 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =382.09 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =96.27 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.33 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 0.08 MPa

25/04/13
15:10:02

IDENTIFICACAO => GRUPO 2

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.7154 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.4431 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 36.6461 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 11.1143 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 38.9 kN

CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 22.2286 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 75.546 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 22.2286 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =75.55 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =22.23 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =0.11 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa
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CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =151.09 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 44.46 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.21 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 226.64 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 66.69 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.32 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.09 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =302.18 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 88.91 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 0.42 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.12 MPa

25/04/13
15:14:12

IDENTIFICACAO => GRUPO 3

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.924 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.9578 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 44.3677 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 14.2331 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 49.8159 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 28.4662 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NiVEL: 94.1836 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 28.4662 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 94.18 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =28.47 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.1 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 188.37 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 56.93 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.2 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =282.55 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 85.4 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.09 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =376.73 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 113.86 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.41 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.12 MPa

25/04/13
15:19:27

IDENTIFICACAO => GRUPO 4

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.9464 m?
PE DIREITO: 2.8 m
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VOLUME DO GRUPO: 2.9838 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 44.7573 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 15.6005 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 54.6019 kN

CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 31.2011 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NiVEL: 99.3592 kN

CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NiVEL: 31.2011 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 99.36 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =312 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.1 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 198.72 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 62.4 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.21 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.07 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 298.08 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 93.6 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.1 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =397.44 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 124.8 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 0.42 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.13 MPa

25/04/13
15:21:35

IDENTIFICACAO => GRUPO 5

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.9226 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.8731 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 43.0962 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 7.9476 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 27.8165 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 15.8951 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 70.9127 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 15.8951 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =70.91 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 15.9 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.08 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.02 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 141.83 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 =31.79 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.15 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =212.74 kN
CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 47.69 kN



TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.23 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.05 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 283.65 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 63.58 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 0.07 MPa
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25/04/13
15:23:2

IDENTIFICACAO => GRUPO 6

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.105 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 0.462 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 6.93 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 1.6875 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 5.9062 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 3.375 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NiVEL: 12.8362 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 3.375 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 12.84 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 3.37 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.12 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =25.67 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 6.75 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.24 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =38.51 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 10.12 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.37 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.1 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =51.34 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 13.5 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 0.49 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.13 MPa

25/04/13
15:29:5

IDENTIFICACAO => GRUPO 7

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 2.1448 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 6.3582 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 95.3736 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 25.7269 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 90.0442 kN

CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 51.4538 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
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CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 185.4178 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NiVEL: 51.4538 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 185.42 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 51.45 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.09 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.02 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =370.84 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 102.91 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.17 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.05 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 556.25 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 154.36 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.26 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.07 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 741.67 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =205.82 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.35 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.1 MPa

25/04/13
15:34:1

IDENTIFICACAO => GRUPO 8

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 1.1578 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 3.5642 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 53.4628 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 12.041 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 42.1436 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 24.0821 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 95.6065 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 24.0821 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =95.61 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 24.08 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.08 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.02 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =191.21 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 48.16 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.17 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.04 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 286.82 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 72.25 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.25 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =382.43 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 96.33 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.33 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 0.08 MPa
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25/04/13
15:34:53

IDENTIFICACAO => GRUPO 9

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.7168 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.447 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 36.7049 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 11.1248 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 38.9367 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 22.2496 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 75.6416 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 22.2496 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 75.64 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =22.25 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =0.11 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 151.28 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 44.5 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.21 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =226.92 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 66.75 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.32 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.09 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =302.57 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 89 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 0.42 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.12 MPa

25/04/13
15:35:59

IDENTIFICACAO => GRUPO 10

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.9254 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.9618 m?

PESO PROPRIO DO GRUPO: 44.4265 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 14.2526 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 49.8841 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 28.5052 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 94.3107 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 28.5052 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 =94.31 kN
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CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =28.51 kN
TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.1 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 188.62 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 57.01 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.2 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.06 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =282.93 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 85.52 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.09 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =377.24 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 114.02 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.41 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.12 MPa

25/04/13
15:37:12

IDENTIFICACAO => GRUPO 11

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.9464 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.9838 m®

PESO PROPRIO DO GRUPO: 44.7573 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 15.6005 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 54.6019 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 31.2011 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NIVEL: 99.3592 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 31.2011 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 99.36 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 =31.2 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.1 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =198.72 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 62.4 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 =0.21 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.07 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 298.08 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 93.6 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.1 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =397.44 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 124.8 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 0.42 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 =0.13 MPa

25/04/13
15:38:46
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IDENTIFICACAO => GRUPO 12

AREA DE PAREDES DO GRUPO: 0.924 m?

PE DIREITO: 2.8 m

VOLUME DO GRUPO: 2.877 m?®

PESO PROPRIO DO GRUPO: 43.155 kN

AREA TOTAL DE LAJE DESCARREGANDO SOBRE O GRUPO: 7.9476 m?
CARGA PERMANENTE DA LAJE SOBRE O GRUPO: 27.8165 kN
CARGA VARIAVEL DA LAJE SOBRE O GRUPO: 15.8951 kN

CARGA PERMANENTE ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA VARIAVEL ESPECIAL DE COBERTURA NO GRUPO: 0 kN
CARGA PERMANENTE NA BASE DE CADA NiVEL: 70.9715 kN
CARGA VARIAVEL NA BASE DE CADA NIVEL: 15.8951 kN

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 70.97 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 15.9 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 4 = 0.08 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 4 = 0.02 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 141.94 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 =31.79 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 3 = 0.15 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 3 = 0.03 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 =212.91 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 47.69 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 2 = 0.23 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 2 = 0.05 MPa

CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 = 283.89 kN

CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 63.58 kN

TENSAO DEVIDO A CARGA PERMANENTE POR PAVIMENTO 1 =0.31 MPa
TENSAO DEVIDO A CARGA VARIAVEL POR PAVIMENTO 1 = 0.07 MPa

Carga total do pavto: 1069.67 kN

DETERMINACAO DOS PAINEIS DE CONTRAVENTAMENTO
METODO DOS GRUPOS ISOLADOS

25/04/13

15:45:16

skkk
koK

PAINEL1X

25/04/13

15:51:15

kksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2172538.34

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1748058.34

CENTROIDE (cm , cm):

(219.655 , 1436.345)

C max (cm):

63.34

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):



0.126
GRUPO AO QUAL PERTENCE:
GRUPO 1

koK
koK

PAINEL2X
25/04/13

15:51:51

skksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2379855.06

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2069104.47

CENTROIDE (cm , cm):

(525.882 , 1439.824)

C max (cm):

62.88

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.168

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 2

sk
*kk

PAINEL3X
25/04/13

15:52:24

EET ]

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1369933.83

CENTROIDE (cm , cm):

(815.278 , 1438.222)

C max (cm):

52.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 3

koK
skkok

PAINEL4X

25/04/13

15:52:48

kksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1369933.83

CENTROIDE (cm , cm):

(1100.278 , 1438.222)

C max (cm):

52.72
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AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 4

koK
koK

PAINEL5X
25/04/13

15:53:39

skksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
1869951.25

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
504450.75

CENTROIDE (cm , cm):

(1375.717 , 1431.217)

C max (cm):

42.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.083

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 5

*kk
sk

PAINEL6X

25/04/13

15:58:6

EET ]

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2706258.48

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
15184850.48

CENTROIDE (cm , cm):

(752.194 , 1099.806)

C max (cm):

124.19

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.272

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 3

skkok
kkok

PAINEL7X

25/04/13

15:59:55

kksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
3332364.95

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
29970558.85

CENTROIDE (cm , cm):

(276.61 ,989.763)

C max (cm):

150



156.39

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.336

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 1

koK
koK

PAINELSX

25/04/13

16:00:27

skksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2722333.83

CENTROIDE (cm , cm):

(1125.278 , 1001.778)

C max (cm):

72.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 4

sk
sk

PAINEL9X

25/04/13

16:01:12

EET

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
3006583.57

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2880233.19

CENTROIDE (cm , cm):

(1363.532, 995.853)

C max (cm):

75.53

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.146

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 5

kkok
kK

PAINEL10X

25/04/13

16:02:57

kksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
14362230.27

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1245503062.77

CENTROIDE (cm , cm):

(890.746 , 830.018)
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C max (cm):

501.25

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
1.217

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 7

koK
skkk

PAINEL11X
25/04/13

16:08:6

skskk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
3363550.72

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
30052723.71

CENTROIDE (cm , cm):

(276.394 , 670.37)

C max (cm):

156.61

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.336

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 8

sk
sk

PAINEL12X
25/04/13

16:09:19

skksk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2722333.83

CENTROIDE (cm , cm):

(1125.278 , 658.222)

C max (cm):

72.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 11

sk
sk

PAINEL13X

25/04/13

16:09:46

stk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
3046254.68

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2886884.58

CENTROIDE (cm , cm):

152



(1363.63 , 664.39)

C max (cm):

75.63

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.146

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 12

skkk
koK

PAINEL14X
25/04/13

16:10:18

skskk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2713200.34

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
15240105.1

CENTROIDE (cm , cm):

(752.419 , 560.274)

C max (cm):

124.42

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.272

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 10

sk
sk

PAINEL15X
25/04/13

16:10:56

stk

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2172538.34

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1748058.34

CENTROIDE (cm , cm):

(219.655 , 223.655)

C max (cm):

63.34

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.126

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 8

sk
sk

PAINEL16X

25/04/13

16:11:23

EET ]

DIRECAO:

X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
2379855.06

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2069104.47

153



CENTROIDE (cm , cm):

(525.882, 220.176)

C max (cm):

62.88

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.168

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 9

koK
koK

PAINEL17X
25/04/13
16:12:4

kkk
DIRECAO:
X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):

1369933.83

CENTROIDE (cm , cm):

(815.278 , 221.778)

C max (cm):

52.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 10

sk
*okk

PAINEL18X
25/04/13
16:13:15

EET ]
DIRECAO:
X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

2284151.33

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):

1369933.83
CENTROIDE (cm , cm):

(1100.278 , 221.778)

C max (cm):

52.72

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.147

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 11

koK
skkok

PAINEL19X
25/04/13
16:13:31

seskok
DIRECAO:
X

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

1869951.25

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
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504450.75

CENTROIDE (cm , cm):

(1375.717 , 228.783)

C max (cm):

4272

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.083

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 12

koK
koK

PAINEL1Y
25/04/13
16:18:2
ko
DIRECAO:
Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

297579369.82

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):

5141154.65
CENTROIDE (cm , cm):

(211.001 , 454.682)

C max (cm):

263.32

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.735

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 8

*okk
*okk

PAINEL2Y
25/04/13
16:19:

EE TS
DIRECAO:
Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

492187.5

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):

17150
CENTROIDE (cm , cm):

(200, 830.5)

C max (cm):

37.5

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.105

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 6

skkok
kkok

PAINEL3Y
25/04/13
16:19:59
ok
DIRECAO:
Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):

296610932.21
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MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
5139229.05

CENTROIDE (cm , cm):

(211.018, 1205.702)

C max (cm):

262.7

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.734

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 1

koK
kK

PAINEL4Y

25/04/13

16:23:45

skskk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
121673993.58

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2229633.58

CENTROIDE (cm , cm):

(528.828 , 354.922)

C max (cm):

228.08

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.546

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 9

*okk
*kk

PAINEL5Y
25/04/13

16:24:26

kksk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
45941548.47

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
3241090.66

CENTROIDE (cm , cm):

(538.58 , 830.367)

C max (cm):

157.63

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.441

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 7

sk
sk

PAINEL6Y

25/04/13

16:25:12

stk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):



120947488.22

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
2229385.65

CENTROIDE (cm , cm):

(528.826 , 1305.523)

C max (cm):

227.52

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):
0.545

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 2

ekok
dokok

PAINEL7Y

25/04/13

16:26:04

kksk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
155348750.29

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
4542824.96

CENTROIDE (cm , cm):

(807.808 , 385.522)

C max (cm):

197.48

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.546

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 10

*kk
sk

PAINELSY

25/04/13

16:26:25

kksk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
36503986.98

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
7102158

CENTROIDE (cm , cm):

(815, 830.326)

C max (cm):

157.67

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.441

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 7

sk
sk

PAINEL9Y
25/04/13
16:27:04
stk
DIRECAO:
Y

157



MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
154804582.03

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
4541870.86

CENTROIDE (cm , cm):

(807.795 , 1274.827)

C max (cm):

196.83

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.545

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 3

dokok
kokok

PAINEL10Y

25/04/13

16:27:42

skskk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
281747034.32

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
4612122.47

CENTROIDE (cm , cm):

(1106.231 , 437.489)

C max (cm):

249.51

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.692

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 11

sk
sk

PAINEL11Y
25/04/13

16:28:18

stk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
281747034.32

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
4612122.47

CENTROIDE (cm , cm):

(1106.231 , 1222.511)

C max (cm):

249.51

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.692

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 4

sk
sk

PAINELI12Y
25/04/13
16:28:45

sk

DIRECAO:
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Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
268087310.55

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
3655366.43

CENTROIDE (cm , cm):

(1376.677 , 466.755)

C max (cm):

273.75

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.735

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 12

skkk
koK

PAINEL13Y

25/04/13

16:29:12

skskk

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
125623.06

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
1686746.37

CENTROIDE (cm , cm):

(1353.093 , 830.174)

C max (cm):

22.83

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.063

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 7

sk
*okk

PAINEL14Y

25/04/13

16:29:39

EE TS

DIRECAO:

Y

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO X (cm4):
267205735.75

MOMENTO DE INERCIA EM TORNO DO EIXO Y (cm4):
3654166.37

CENTROIDE (cm , cm):

(1376.664 , 1193.629)

C max (cm):

273.37

AREA DE PAREDE SEM ABA DO PAINEL (m2):

0.734

GRUPO AO QUAL PERTENCE:

GRUPO 5
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ANALISE DE CARREGAMENTOS HORIZONTAIS
METODO DOS GRUPOS ISOLADOS DE PAREDES
25/04/13
17:10:48
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Soma das inércias das paredes com relagdo ao eixo x: 2328815577.1 cm4

Soma das inércias das paredes com relagdo ao eixo y: 1361286048.78 cm4

DETERMINACAO DAS ACOES DEVIDO A FORCAS HORIZONTAIS
METODO DOS GRUPOS ISOLADOS DE PAREDES

13/05/13

02:57:18

PAINEL1X (GRUPO 1) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 95.52 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 24.07 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.014 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a a¢do do vento => 0.04 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.007 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.014 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00143962 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00024884 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00011262 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001947 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.04 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 48.13 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - diregdo X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.027 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.155 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.021 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.041 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.005 kN - direcdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00560867 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00074652 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00032613 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003893 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.56 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 72.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa



Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.025 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a a¢do do vento => 0.34 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido & a¢@o do desaprumo => 0.041 kNm - dire¢do X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.066 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.007 kN - diregao X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01232344 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00149304 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00052527 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000584 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 382.09 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 96.27 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.023 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.589 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.069 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a agao do vento => 0.089 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.01 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02134551 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0024884 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00070576 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007786 MPa
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PAINEL2X (GRUPO 2) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 75.55 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢Ges variaveis verticais => 22.23 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.11 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.017 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.047 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.008 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.017 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00142917 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00024703 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00009997 MPa



Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001728 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 151.09 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 44.46 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y =>2.0691E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.032 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.183 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.024 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.049 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.006 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00556794 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0007411 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00028952 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003456 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 226.64 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 66.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.32 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.03 kN - dire¢do X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.403 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.049 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.078 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.009 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01223394 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0014822 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0004663 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005184 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 302.18 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢Ges variaveis verticais => 88.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do vento => 0.027 kN - diregdo X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.003 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.697 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.081 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.105 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.012 kN - direcdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0211905 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00247033 MPa
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Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00062653 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00006912 MPa
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PAINEL3X (GRUPO 3) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.18 kN
Forga Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 28.47 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.011 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.031 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.005 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.011 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00119825 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00020712 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00007565 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001308 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.37 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 56.93 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.021 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.121 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.016 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.032 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.004 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00466828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062135 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00021907 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002615 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.55 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 85.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.02 kN - dire¢ao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
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Momento fletor devido a agdo do vento => 0.267 kNm - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.052 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.006 kN - dire¢ao X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01025721 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00124271 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00035284 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003923 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 376.73 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 113.86 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.018 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.462 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.054 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a acdo do vento => 0.07 kN - dire¢do X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.008 kN - direcdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01776659 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00207118 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00047408 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000523 MPa

PAINEL4X (GRUPO 4) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 31.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.011 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.031 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.005 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.011 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00119825 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00020712 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00007565 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001308 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
Forga Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 62.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa



Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.021 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.121 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.016 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.032 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00466828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062135 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00021907 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002615 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 93.6 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.02 kN - dire¢do X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.267 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.052 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.006 kN - direcdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01025721 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00124271 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00035284 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003923 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 124.8 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.018 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.462 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.054 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.07 kN - dire¢do X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.008 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01776659 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00207118 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00047408 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000523 MPa
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PAINELSX (GRUPO 5) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18



Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.91 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 15.9 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.004 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.001 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.011 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.002 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.004 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.001 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00097096 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00016783 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00004933 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000853 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.83 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 31.79 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.008 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.045 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.006 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a agao do vento => 0.012 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0037828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00050349 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00014287 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001706 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.74 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregdo X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.007 kN - direcdo X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.001 kN - diregao X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.098 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.012 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.019 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00831161 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00100699 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00023011 MPa
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Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002558 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.65 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 63.58 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.007 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.001 kN - direcdo X
Momento fletor devido a a¢do do vento => 0.17 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.02 kNm - dire¢ao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.026 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0143966 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00167831 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00030918 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003411 MPa

PAINEL6X (GRUPO 3) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.18 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 28.47 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.5185E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.123 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.021 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.345 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.06 kNm - dire¢ao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.123 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.021 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00282265 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0004879 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00045316 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007833 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.37 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 56.93 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.5185E+07 cm4

Forga Horizontal na parede devida a agao do vento => 0.234 kN - diregdo X
Forca Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.021 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.345 kNm - diregdo X
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Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.179 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.357 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.043 kN - diregao X
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01099685 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00146369 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00131233 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00015666 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.55 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 85.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.5185E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acao do vento => 0.218 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.021 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento =>2.954 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.358 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.575 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.064 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02416242 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00292739 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00211367 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00023499 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 376.73 kN
Forca Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 113.86 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcdo X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.5185E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.198 kN - direcao X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.021 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 5.117 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.597 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.772 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.085 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0418519 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00487898 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00283996 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00031332 MPa

PAINEL7X (GRUPO 1) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 95.52 kN
For¢a Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 24.07 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
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Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y =>2.9971E+07 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.243 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.681 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.118 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.243 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - dire¢do X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00355451 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0006144 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00072405 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00012515 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.04 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 48.13 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y =>2.9971E+07 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.461 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 2.654 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.353 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.705 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.084 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01384812 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0018432 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0020968 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00025031 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.56 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 72.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y =>2.9971E+07 cm4

Forga Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.43 kN - dire¢ao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.042 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 5.831 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.706 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a agao do vento => 1.135 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.126 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.03042726 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0036864 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00337715 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00037546 MPa

Pavimento: 1

Forga Normal na Base devida as a¢des permanentes verticais => 382.09 kN
Forg¢a Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 96.27 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa



Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y =>2.9971E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.39 kN - dire¢do X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 10.1 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.177 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 1.525 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.168 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.05270327 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.006144 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0045376 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00050061 MPa
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PAINELSX (GRUPO 4) - Tensdes ao longo do edificio
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Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 31.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.022 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.062 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.011 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.022 kN - direcido X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00165282 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00028569 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00015033 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002598 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 62.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregdo X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.042 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.241 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.064 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.008 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00643926 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00085707 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00043534 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005197 MPa



Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 93.6 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.039 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.53 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.064 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a agao do vento => 0.103 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.011 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01414841 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00171414 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00070116 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007795 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 124.8 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.035 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.917 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.107 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.138 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.015 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02450657 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00285691 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00094209 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00010394 MPa
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PAINEL9X (GRUPO 5) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
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Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.91 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 15.9 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.8802E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.023 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.065 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.011 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.023 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00171668 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00029673 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00016014 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002768 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.83 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 31.79 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.8802E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.044 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.255 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.034 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.068 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.008 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00668808 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00089019 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00046374 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005536 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.74 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.8802E+06 cm4

Forga Horizontal na parede devida a agao do vento => 0.041 kN - diregdo X
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.56 kNm - dire¢ao X
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Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.068 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.109 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.012 kN - diregao X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01469513 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00178038 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00074691 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00008304 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.65 kN
Forca Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 63.58 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.8802E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.037 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.971 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.113 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.147 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.016 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02545353 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0029673 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00100356 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00011072 MPa

PAINEL10X (GRUPO 7) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 185.42 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 51.45 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.09 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.2455E+09 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 10.11 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 1.748 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 28.308 kNm - diregao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 4.893 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a agao do vento => 10.11 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 1.748 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01139266 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00196923 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00830744 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00143595 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 370.84 kN
Forga Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 102.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X



Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.2455E+09 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 19.168 kN - diregao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 1.748 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 110.288 kNm - diregao X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 14.679 kNm - diregdo X
Forga Cortante devida a acao do vento => 29.278 kN - dire¢do X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 3.495 kN - dire¢do X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.044385 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00590769 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.02405774 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00287189 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 556.25 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 154.36 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.26 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.2455E+09 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 17.878 kN - diregdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 1.748 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento =>242.325 kNm - dire¢ao X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 29.359 kNm - diregdo X
Forca Cortante devida a agdo do vento => 47.156 kN - diregdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 5.243 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.09752327 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.01181538 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.038748 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00430784 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 741.67 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 205.82 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.35 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.2455E+09 cm4

Forg¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 16.204 kN - diregdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 1.748 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento =>419.733 kNm - dire¢do X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 48.931 kNm - diregdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 63.36 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 6.99 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.16892074 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0196923 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.05206245 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00574379 MPa
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Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 95.61 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 24.08 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 3.0053E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.244 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.683 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.118 kNm - direcdo X
Forca Cortante devida a agdo do vento => 0.244 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - diregao X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00355951 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00061526 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00072603 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0001255 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.21 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 48.16 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 3.0053E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.463 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento =>2.661 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.354 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.706 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.084 kN - dire¢ao X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0138676 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00184579 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00210254 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00025099 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.82 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 72.25 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 3.0053E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.431 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.042 kN - diregdo X
Momento fletor devido a acdo do vento => 5.847 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.708 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 1.138 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.126 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.03047006 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00369158 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00338641 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00037649 MPa
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Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 382.43 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 96.33 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 3.0053E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.391 kN - direcao X
Forga Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.042 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 10.128 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.181 kNm - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do vento => 1.529 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.169 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.05277741 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00615264 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00455004 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00050198 MPa

PAINEL12X (GRUPO 11) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 31.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.022 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.062 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.011 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.022 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00165282 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00028569 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00015033 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002598 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢3es variaveis verticais => 62.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do vento => 0.042 kN - diregdo X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.004 kN - diregao X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.241 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - direcdo X
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Forga Cortante devida a agao do vento => 0.064 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.008 kN - diregao X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00643926 MPa
Tensao Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00085707 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00043534 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005197 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 93.6 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forca horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.039 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a a¢do do vento => 0.53 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.064 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.103 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.011 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01414841 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00171414 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00070116 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007795 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 124.8 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.7223E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.035 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.917 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.107 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.138 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.015 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02450657 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00285691 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00094209 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00010394 MPa

PAINEL13X (GRUPO 12) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.97 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 15.9 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
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Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 2.8869E+06 cm4
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.023 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.066 kNm - direcao X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.011 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.023 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - diregdo X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00171896 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00029712 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00016051 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002774 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.94 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 31.79 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.8869E+06 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.044 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.256 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.034 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.068 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.008 kN - direcdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00669693 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00089137 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00046481 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005549 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.91 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.8869E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.041 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.562 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.068 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.109 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.012 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01471458 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00178274 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00074864 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00008323 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.89 kN
For¢a Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 63.58 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 17.71 kN - dire¢do X



Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 2.8869E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.038 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.973 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.113 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.147 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.016 kN - diregao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02548723 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00297123 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00100588 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00011097 MPa
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PAINEL14X (GRUPO 10) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.31 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 28.51 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 11.05 kN - dire¢do X
For¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.5240E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.124 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.021 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.346 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.06 kNm - diregdo X

Forca Cortante devida a acdo do vento => 0.124 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.021 kN - dire¢ao X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00282788 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0004888 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00045481 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007861 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.62 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 57.01 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.5240E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.235 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.021 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.349 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.18 kNm - dire¢ao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.358 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.043 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01101722 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0014664 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento =>0.0013171 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00015723 MPa



Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.93 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 85.52 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.5240E+07 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.219 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.021 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 2.965 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.359 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.577 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.064 kN - diregao X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02420717 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00293281 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00212136 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00023584 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 377.24 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 114.02 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.5240E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.198 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.021 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 5.136 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.599 kNm - diregao X

Forca Cortante devida a acdo do vento => 0.775 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.086 kN - dire¢do X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04192941 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00488801 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00285029 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00031446 MPa
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PAINEL15X (GRUPO 8) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

Forga Normal na Base devida as a¢des permanentes verticais => 95.61 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 24.08 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.014 kN - direcdo X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.002 kN - diregao X
Momento fletor devido a acdo do vento => 0.04 kNm - dire¢do X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.007 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.014 kN - direcdo X



Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregao X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00143962 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00024884 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00011262 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001947 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.21 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 48.16 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forca horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.027 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.155 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.021 kNm - direcdo X
Forca Cortante devida a agdo do vento => 0.041 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.005 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00560867 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00074652 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00032613 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003893 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.82 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 72.25 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.025 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.34 kNm - dire¢do X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.041 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.066 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.007 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01232344 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00149304 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00052527 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000584 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 382.43 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 96.33 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - direcdo X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.7481E+06 cm4

Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do vento => 0.023 kN - diregdo X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.002 kN - diregao X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.589 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.069 kNm - diregao X
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Forga Cortante devida a agao do vento => 0.089 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.01 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02134551 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0024884 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00070576 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00007786 MPa
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PAINEL16X (GRUPO 9) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 75.64 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 22.25 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.11 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.017 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.047 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.008 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.017 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00142917 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00024703 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00009997 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001728 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 151.28 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 44.5 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.032 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.183 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.024 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.049 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.006 kN - direcdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00556794 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0007411 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00028952 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003456 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 226.92 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 66.75 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.32 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
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Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.03 kN - dire¢do X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.403 kNm - direcao X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.049 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.078 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.009 kN - direcdo X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01223394 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0014822 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0004663 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00005184 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 302.57 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 89 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 2.0691E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.027 kN - direcdo X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.697 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.081 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.105 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.012 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0211905 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00247033 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00062653 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00006912 MPa

PAINEL17X (GRUPO 10) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.31 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 28.51 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 11.05 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento =>0.011 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.031 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.005 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.011 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00119825 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00020712 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00007565 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001308 MPa

Pavimento: 3



For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.62 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 57.01 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.021 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.121 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.016 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.032 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.004 kN - dire¢do X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00466828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062135 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00021907 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002615 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.93 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 85.52 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.54 kN - direcao X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.02 kN - dire¢do X
Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.267 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - diregao X
Forca Cortante devida a agdo do vento => 0.052 kN - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.006 kN - direcdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01025721 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00124271 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00035284 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003923 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 377.24 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 114.02 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.018 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.462 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.054 kNm - diregao X
Forga Cortante devida a agdo do vento => 0.07 kN - direcao X

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.008 kN - direcdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01776659 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00207118 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00047408 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000523 MPa
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PAINEL18X (GRUPO 11) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 31.2 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.011 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.031 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.005 kNm - direcdo X
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.011 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregao X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00119825 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00020712 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00007565 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001308 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 62.4 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 20.95 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.021 kN - direcao X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - dire¢cdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.121 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.016 kNm - diregao X

Forga Cortante devida a acdo do vento => 0.032 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.004 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00466828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062135 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00021907 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002615 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 93.6 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregdo X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢ao do vento => 0.02 kN - dire¢do X
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.002 kN - diregao X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.267 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.032 kNm - diregdo X

Forga Cortante devida a agdo do vento => 0.052 kN - direcdo X
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Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.006 kN - diregao X
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01025721 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00124271 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00035284 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003923 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 124.8 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 17.71 kN - dire¢do X
Forca horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 1.3699E+06 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.018 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.002 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.462 kNm - diregdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.054 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.07 kN - dire¢do X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.008 kN - diregdo X

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01776659 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00207118 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00047408 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0000523 MPa

PAINEL19X (GRUPO 12) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:18

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.97 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 15.9 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 11.05 kN - direcao X
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.004 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento =>0.011 kNm - direcdo X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.002 kNm - direcdo X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.004 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00097096 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00016783 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00004933 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000853 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.94 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 31.79 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 20.95 kN - dire¢do X
For¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4
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Inércia da parede em anélise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.008 kN - direcao X
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.045 kNm - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.006 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.012 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregao X
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0037828 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00050349 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00014287 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001706 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.91 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.54 kN - dire¢do X
Forca horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.007 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.001 kN - direcdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.098 kNm - direcao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.012 kNm - direcao X
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.019 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.002 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00831161 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00100699 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00023011 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00002558 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.89 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 63.58 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 17.71 kN - direcao X
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregdo X
Inércia total das paredes em torno do eixo Y => 1.3613E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo Y => 5.0445E+05 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.007 kN - direcdo X
Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregdo X
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.17 kNm - dire¢ao X

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.02 kNm - dire¢ao X

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.026 kN - direcdo X

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.003 kN - diregdo X

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0143966 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00167831 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00030918 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00003411 MPa

PAINEL1Y (GRUPO 8) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4
For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 95.61 kN
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For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 24.08 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 10.23 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 2.9758E+08 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.307 kN - direcdo Y
Forga Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.244 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 3.66 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.683 kNm - diregao Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.307 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.244 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00323879 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0006047 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00177851 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00033206 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.21 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 48.16 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.9758E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 2.478 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.244 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 14.258 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.05 kNm - dire¢do Y

Forga Cortante devida a agao do vento => 3.785 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.488 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01261639 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0018141 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0051495 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00066412 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.82 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 72.25 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.9758E+08 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento =>2.31 kN - dire¢do Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.244 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 31.324 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 4.1 kNm - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 6.095 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => (0.732 kN - direcdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02771807 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0036282 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00829275 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00099617 MPa

Pavimento: 1



For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 382.43 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 96.33 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.9758E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 2.094 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.244 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 54.255 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.834 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do vento => 8.19 kN - dire¢do Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.976 kN - dire¢do Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04800877 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.006047 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.01114219 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00132823 MPa
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PAINEL2Y (GRUPO 6) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 12.84 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 3.37 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.12 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 10.23 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>4.9219E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.002 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.006 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.001 kNm - diregao Y
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.002 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00046124 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00008612 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00002059 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000384 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 25.67 kN
Forga Normal na Base devida as ag¢des variaveis verticais => 6.75 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.24 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 4.9219E+05 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.004 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a acdo do vento => 0.024 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.003 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.006 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregdo Y



Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00179673 MPa
Tensao Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00025835 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00005962 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000769 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 38.51 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 10.12 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.37 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 4.9219E+05 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.004 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.052 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.007 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.01 kN - dire¢do Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.001 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00394739 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0005167 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00009601 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001153 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 51.34 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 13.5 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.49 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>4.9219E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.003 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.09 kNm - dire¢do Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.011 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a acdo do vento => 0.014 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.002 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00683704 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00086117 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.000129 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00001538 MPa
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PAINEL3Y (GRUPO 1) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 95.52 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 24.07 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 10.23 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.9661E+08 cm4
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Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.303 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.243 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 3.648 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.681 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a agao do vento => 1.303 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.243 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00323116 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00060328 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00177514 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00033143 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 191.04 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 48.13 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.04 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.9661E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 2.47 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.243 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 14.211 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.043 kNm - direcao Y

Forca Cortante devida a agdo do vento => 3.773 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.487 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01258668 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00180983 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00513974 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00066286 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 286.56 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 72.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.25 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 18.08 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.9661E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento =>2.303 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.243 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 31.222 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 4.087 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 6.075 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.73 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0276528 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00361966 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00827703 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00099428 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 382.09 kN
For¢a Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 96.27 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.33 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.08 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4
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Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.9661E+08 cm4
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 2.088 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.243 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 54.078 kNm - diregao Y
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.812 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a agao do vento => 8.163 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.973 kN - diregdo Y
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04789573 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00603276 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento =>0.01112106 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00132571 MPa

PAINEL4Y (GRUPO 9) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 75.64 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 22.25 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.11 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2167E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.534 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.1 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.497 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.279 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.534 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.1 kN - dire¢do Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00280534 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00052377 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00097892 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00018277 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 151.28 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 44.5 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2167E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.013 kN - direcao Y
Forg¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.1 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 5.83 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.838 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.548 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.2 kN - direcdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01092794 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00157132 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00283436 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00036554 MPa

Pavimento: 2
For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 226.92 kN
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For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 66.75 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.32 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 18.08 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 1.2167E+08 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acao do vento => 0.945 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.1 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 12.808 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.677 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 2.492 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.299 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02400857 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00314264 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00456445 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00054831 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 302.57 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 89 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2167E+08 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.856 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.1 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 22.184 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.794 kNm - direcao Y

Forca Cortante devida a acdo do vento => 3.349 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.399 kN - direcdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04158378 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00523773 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00613282 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00073108 MPa

PAINELS5Y (GRUPO 7) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 185.42 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 51.45 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.09 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 4.5942E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.202 kN - direcdo Y
Forca Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.038 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.565 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.106 kNm - diregao Y

Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 0.202 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.038 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00193882 MPa



Tensao Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00036199 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00045762 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00008544 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 370.84 kN
Forga Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 102.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 4.5942E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.383 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.038 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>2.201 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.317 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.584 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.075 kN - dire¢do Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00755249 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00108597 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.001325 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00017088 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 556.25 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 154.36 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.26 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 4.5942E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.357 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.038 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 4.836 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.633 kNm - direcdo Y
Forca Cortante devida a acdo do vento => 0.941 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.113 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01659273 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00217193 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00213378 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00025632 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 741.67 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 205.82 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.35 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 4.5942E+07 cm4

Forga Horizontal na parede devida a agao do vento => 0.323 kN - diregdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.038 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a acdo do vento => 8.376 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.055 kNm - diregdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.264 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.151 kN - direcdo Y
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Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02873926 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00361989 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00286696 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00034176 MPa

PAINEL6Y (GRUPO 2) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 75.55 kN
Forga Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 22.23 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.11 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.2095E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acao do vento => 0.531 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.099 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.488 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.278 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.531 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.099 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00279845 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00052249 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00097486 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00018201 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 151.09 kN
Forca Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 44.46 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.2095E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.007 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.099 kN - direcao Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 5.795 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.833 kNm - diregdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.538 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.198 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01090111 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00156746 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00282261 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00036402 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 226.64 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 66.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.32 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2095E+08 cm4
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For¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.939 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.099 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 12.731 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.666 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 2.477 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.298 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02394962 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00313492 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00454552 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00054603 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 302.18 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 88.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.2095E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.851 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.099 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>22.051 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.777 kNm - direcao Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 3.329 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.397 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04148168 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00522487 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00610739 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00072805 MPa

PAINEL7Y (GRUPO 10) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.31 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 28.51 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.5535E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.682 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - diregao Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.911 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.357 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.682 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00242897 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0004535 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00124984 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00023335 MPa

Pavimento: 3
For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.62 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 57.01 kN



Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.39 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 1.5535E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.293 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 7.443 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.07 kNm - dire¢ao Y

Forca Cortante devida a acdo do vento => 1.976 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.255 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00946181 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00136051 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0036188 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00046671 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.93 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 85.52 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.5535E+08 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.206 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agao do vento => 16.353 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.141 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a agao do vento => 3.182 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.382 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0207875 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00272101 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00582772 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00070006 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 377.24 kN
Forg¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 114.02 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢dao do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.5535E+08 cm4

Forg¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.093 kN - direcdo Y
Forga Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.127 kN - diregao Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 28.323 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.568 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 4.275 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.51 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.03600475 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00453502 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00783015 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00093341 MPa
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PAINELS8Y (GRUPO 7) - Tensdes ao longo do edificio
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Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 185.42 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 51.45 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.09 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 3.6504E+07 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a acao do vento => 0.16 kN - direcao Y
Forg¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.03 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.449 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.084 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do vento => 0.16 kN - dire¢do Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.03 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00193931 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00036208 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00036362 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00006789 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 370.84 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 102.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 3.6504E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.304 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.03 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.749 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.251 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.464 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.06 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00755441 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00108624 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00105281 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00013578 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 556.25 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 154.36 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.26 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 18.08 kN - dire¢cdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 3.6504E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.283 kN - direcdo Y
Forga Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0.03 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 3.843 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.503 kNm - direcao Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 0.748 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.09 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01659694 MPa
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Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00217248 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00169545 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00020367 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 741.67 kN
Forga Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 205.82 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.35 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 3.6504E+07 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.257 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.03 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 6.655 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.838 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.005 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.12 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02874655 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00362081 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00227802 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00027156 MPa
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PAINEL9Y (GRUPO 3) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 94.18 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 28.47 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.5480E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.68 kN - dire¢do Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 1.904 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.356 kNm - diregao Y
Forga Cortante devida a acdo do vento => 0.68 kN - dire¢do Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00242097 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00045201 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00124775 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00023296 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 188.37 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 56.93 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.2 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.06 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢dao do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.5480E+08 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.289 kN - direcdo Y



For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.127 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 7.417 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.067 kNm - direcao Y

Forga Cortante devida a agao do vento => 1.969 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.254 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00943067 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00135603 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00361274 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00046592 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 282.55 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 85.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.09 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.5480E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.202 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 16.295 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 2.133 kNm - direcdo Y
Forca Cortante devida a acdo do vento => 3.171 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.381 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02071908 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00271206 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00581796 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00069889 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 376.73 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 113.86 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.41 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.12 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.5480E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.09 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.127 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 28.224 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.555 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do vento => 4.26 kN - dire¢do Y

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.508 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.03588624 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0045201 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00781704 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00093185 MPa
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PAINEL10Y (GRUPO 11) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

Forga Normal na Base devida as a¢des permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 31.2 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa



Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.238 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.231 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 3.465 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.647 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a agao do vento => 1.238 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00306893 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00057299 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00178852 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00033393 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 62.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 2.346 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 13.499 kNm - direcao Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.941 kNm - direcao Y
Forca Cortante devida a acdo do vento => 3.584 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.462 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01195471 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00171896 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00517849 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00066785 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 93.6 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento =>2.187 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>29.658 kNm - direcao Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.882 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 5.771 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.693 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02626437 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00343792 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00833943 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00100178 MPa

Pavimento: 1
For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 124.8 kN
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Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 16.39 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.983 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 51.368 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.47 kNm - dire¢ao Y

Forca Cortante devida a acdo do vento => 7.754 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.924 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04549091 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00572986 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.01120491 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00133571 MPa

PAINEL11Y (GRUPO 4) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 99.36 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 31.2 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.1 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 10.23 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.238 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.231 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 3.465 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.647 kNm - diregao Y
Forca Cortante devida a acdo do vento => 1.238 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00306893 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00057299 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00178852 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00033393 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 198.72 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 62.4 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.21 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 2.346 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 13.499 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.941 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 3.584 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.462 kN - direcdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01195471 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00171896 MPa
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Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00517849 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00066785 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 298.08 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 93.6 kN

Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.8175E+08 cm4

Forca Horizontal na parede devida a acdo do vento =>2.187 kN - direcdo Y
Forca Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.231 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>29.658 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.882 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 5.771 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.693 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02626437 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00343792 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00833943 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00100178 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 397.44 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 124.8 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.42 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.13 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.8175E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.983 kN - direcao Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.231 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 51.368 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.47 kNm - dire¢io Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 7.754 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.924 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04549091 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00572986 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento =>0.01120491 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00133571 MPa

PAINELI12Y (GRUPO 12) - Tensdes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.97 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢3es variaveis verticais => 15.9 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 10.23 kN - direcdo Y
For¢a horizontal no nivel devida a agdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.6809E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 1.178 kN - direcdo Y
Forga Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.22 kN - dire¢do Y
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Momento fletor devido a agdo do vento => 3.297 kNm - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.616 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a a¢ao do vento => 1.178 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.22 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00336707 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062865 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00160225 MPa
Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00029915 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.94 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 31.79 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.6809E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acao do vento =>2.232 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.22 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 12.845 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.847 kNm - direcdo Y
For¢a Cortante devida a acdo do vento => 3.41 kN - dire¢do Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.44 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01311612 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00188596 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00463915 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.0005983 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.91 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 2.6809E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 2.081 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.22 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 28.22 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.694 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 5.491 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.66 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02881597 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00377191 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00747089 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00089745 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.89 kN
Forga Normal na Base devida as acdes variaveis verticais => 63.58 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do desaprumo => 1.91 kN - diregcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 2.6809E+08 cm4

Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do vento => 1.887 kN - diregdo Y



For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0.22 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 48.878 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.156 kNm - direcao Y

Forga Cortante devida a a¢do do vento => 7.378 kN - direcdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.879 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04991038 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00628652 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.01003793 MPa

Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00119659 MPa
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PAINEL13Y (GRUPO 7) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 185.42 kN
Forga Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 51.45 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.09 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 10.23 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2562E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 0.001 kN - direcdo Y
Forca Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.002 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0 kNm - diregdo Y

Forga Cortante devida a agao do vento => 0.001 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0 kN - direcdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0002808 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00005243 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00000876 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000164 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 370.84 kN
Forca Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 102.91 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.17 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 19.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 1.2562E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.001 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.006 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.001 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 0.002 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a agdo do desaprumo => 0 kN - direcdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00109385 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00015728 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00002536 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000327 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 556.25 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢des variaveis verticais => 154.36 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.26 MPa



Tensao normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em anélise em torno do eixo X => 1.2562E+05 cm4

For¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.001 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a agdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.013 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.002 kNm - direcao Y
Forga Cortante devida a agao do vento => 0.003 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00240317 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00031457 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00004084 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000491 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 741.67 kN
Forg¢a Normal na Base devida as a¢Ges variaveis verticais => 205.82 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.35 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.1 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X => 1.2562E+05 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a agdo do vento => 0.001 kN - direcao Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a a¢do do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 0.023 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.003 kNm - diregao Y
Forga Cortante devida a agdo do vento => 0.003 kN - direcdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0 kN - dire¢do Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.00416239 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00052428 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00005488 MPa

Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00000654 MPa
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PAINEL14Y (GRUPO 5) - Tensoes ao longo do edificio
13/05/13
02:57:19

Pavimento: 4

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 70.91 kN
For¢a Normal na Base devida as a¢des variaveis verticais => 15.9 kN

Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.08 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.02 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 10.23 kN - dire¢do Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X =>2.6721E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento => 1.174 kN - direcdo Y

For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.219 kN - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do vento => 3.287 kNm - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 0.614 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 1.174 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a a¢do do desaprumo => 0.219 kN - direcdo Y
Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.0033624 MPa
Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00062778 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00159915 MPa



Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00029857 MPa

Pavimento: 3

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 141.83 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 31.79 kN
Tensao normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.15 MPa
Tensao normal na base gerada pelas a¢des varidveis verticais => 0.03 MPa
Forga horizontal no nivel devida a a¢do do vento => 19.39 kN - dire¢do Y
Forg¢a horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.6721E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento =>2.225 kN - direcdo Y
Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.219 kN - diregdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento => 12.803 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 1.841 kNm - direcdo Y
Forga Cortante devida a acdo do vento => 3.399 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.438 kN - diregdo Y

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.01309791 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00188334 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.0046302 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00059714 MPa

Pavimento: 2

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 212.74 kN
For¢a Normal na Base devida as agdes variaveis verticais => 47.69 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.23 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.05 MPa
Forga horizontal no nivel devida a acdo do vento => 18.08 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - direcdo Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X =>2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em andlise em torno do eixo X =>2.6721E+08 cm4

Forc¢a Horizontal na parede devida a acdo do vento =>2.074 kN - direcdo Y
For¢a Horizontal na parede devida a acdo do desaprumo => 0.219 kN - direcdo Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>28.127 kNm - direcdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 3.682 kNm - diregdo Y
Forga Cortante devida a a¢do do vento => 5.473 kN - diregdo Y

Forca Cortante devida a agdo do desaprumo => 0.657 kN - diregdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.02877597 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.00376668 MPa
Tensdo Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.00745647 MPa

Tensédo Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00089571 MPa

Pavimento: 1

For¢a Normal na Base devida as agdes permanentes verticais => 283.65 kN
For¢a Normal na Base devida as ac¢Ges variaveis verticais => 63.58 kN
Tensdo normal na base gerada pelas agdes permanentes verticais => 0.31 MPa
Tensdo normal na base gerada pelas agdes variaveis verticais => 0.07 MPa
Forga horizontal no nivel devida a agdo do vento => 16.39 kN - direcdo Y
Forga horizontal no nivel devida a acdo do desaprumo => 1.91 kN - dire¢do Y
Inércia total das paredes em torno do eixo X => 2.3288E+09 cm4

Inércia da parede em analise em torno do eixo X => 2.6721E+08 cm4

Forga Horizontal na parede devida a agao do vento => 1.881 kN - diregdo Y
Forga Horizontal na parede devida a a¢ao do desaprumo => 0.219 kN - dire¢ao Y
Momento fletor devido a agdo do vento =>48.717 kNm - diregdo Y

Momento fletor devido a agdo do desaprumo => 6.136 kNm - direcdo Y

Forga Cortante devida a agdo do vento => 7.354 kN - diregdo Y

Forga Cortante devida a acdo do desaprumo => 0.877 kN - direcdo Y

Tensao Normal de flexdo provocada pelo vento => 0.04984109 MPa

Tensdo Normal de flexdo provocada pelo desaprumo => 0.0062778 MPa
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Tensao Cisalhante na Base provocada pelo vento => 0.01001855 MPa
Tensao Cisalhante na Base provocada pelo desaprumo => 0.00119428 MPa
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APENDICE B - Memorial de Calculo: dimensionamento

DIMENSIONAMENTO
DETERMINACAO DA RESISTENCIA DOS BLOCOS ESTRUTURAIS
SEGUNDO A ABNT NBR 15961-1 13/05/13 02:57:23

¢ COMPRESSAO NA FLEXAO

Deve-se verificar:

Combinagdes ultimas para carregamentos permanentes e variaveis em termos de tensdes (Estrutura de
comportamento linear):

yg*G,k + yq(Ql.k + Zl//()j*Qj,k) < fk/yma

- As tensdes normais devidas as agdes verticais sdo ponderadas pelo fator de reducdo R;par- As tensdes
normais devidas as a¢des horizontais sdo ponderadas pelo fator de redugéo 1,5.

Onde:

* R = Fator redutor fun¢do da esbeltez, dado pela expressdo: R = 1 - (h/40*¢,)*;

* her- Altura efetiva;

* t,r- Espessura efetiva;

* fi - resisténcia caracteristica a compressdo da alvenaria em MPa (onde f, = 0.70%**f,);
* fur - resisténcia caracteristica a compressdo do bloco em MPa (onde f, = 0.80* f);

* v, - coeficiente de ponderagdo das resisténcias;

* 4> Vg - coeficientes de ponderagdo das tensdes atuantes;

* 0, 1 - tensdo caracteristica devida a acdo variavel principal;

* ,0;*0; - tensdo caracteristica reduzida devida as demais agdes variaveis.

* G - tensdo caracteristica devida a agdo permanente gerada pelo peso proprio (lajes e paredes);
LOGO:

COMB. 1 - A¢do variavel principal: carga acidental

1.40*%G+ 1.40*Q+ 0.84* W

COMB. 2 - Agdo variavel principal: vento

1.40*G+ 0.70*Q+ 1.40* W

¢ TRACAO NA FLEXAO

Deve-se verificar:

V0% 0k = Ve * G i + Yea™D i < fu/Vm

Onde:

* v, - coeficiente de ponderagdo das resisténcias;

* Yg» Ve € Vaa - coeficientes de ponderagdo das tensdes;

* O - tensdo caracteristica devida a agdo variavel (vento ou carga acidental);
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* G - tensdo caracteristica devida a agdo permanente gerada pelo peso proprio (lajes e paredes);
* D - tensdo caracteristica devida a a¢@o permanente gerada pelo desaprumo.

Parametros de dimensionamento:

- Resisténcia média a compressao da argamassa — 3.5 a 7.0 MPa

- Diregdo da Tragio — NORMAL A FIADA

- Valor caracteristico da resisténcia a tragdo na flexdo — 0.20 MPa

Logo:

COMB. 3

1.40*F,, - 0.90*F, + 1.40%F g,

sALVENARIA ARMADA

Quando o elemento ¢ curto, com esbeltez menor ou no maximo igual a 12, para se¢des retangulares,
permite-se a adogdo de armadura minima quando a for¢a normal de calculo N,, ndo excede a:

Nra=fab (h - 2e,)

onde:

* b - ¢ alargura da se¢io;

* ¢, - ¢ a excentricidade resultante no plano de flexao;
* f4 - € a resisténcia de célculo a compressao;

* h - ¢ a altura da se¢fo no plano de flexdo.presente aproximac¢do ndo pode ser aplicada se a
excentricidade e, excede 0,5 /.

Quando a for¢a normal de calculo escede o limite anterior, a resist~encia da se¢do pode ser estimada pelas
seguintes equagdes:

Nra =faby + fadsi - fo As

Mgq=05/4by (h-y) + f1Aa(0,5h - dy) + fi Az (0,5h -d)

onde:

* Ay - € a area de armadura comprimida na face de maior compressio;
* Ay, - é a area de armadura na outra face;

* b - ¢ alargura da secdo;

* d, - é a distancia do centrdide da armadura A; a borda mais comprimida;
* d, - é a distancia do centroide da armadura A, a outra borda;

* y - é a profundidade da regido de compressao uniforme (y = 0,8x)

* f; - € a resisténcia a compressao de calculo da alvenaria;

* f51 - € a tensdo na armadura na face mais comprimida = 0,5 f,4;

* fi2 - € a tensdo na armadura na outra face, podendo ser +- 0,5.f,4, se estiver tracionada ou comprimida,
respectivamente;

* h - é a altura da seg@o no plano de flexao.

Elemento curto submetido a uma flexdo composta obliqua, pode-se dimensionar uma se¢do com
armaduras simétricas mediante a transformagdo em uma flexao reta composta, aumentando-se um dos
momentos fletores de acordo com o seguinte:
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M. M
M' =M, +j£My para —->—=
q p q
ou
M M
M',=M,+j£M para —- <—2
Y Y x
q p q
onde:

* M, - ¢ o momento fletor em torno do eixo x;

* M, - ¢ o momento fletor em torno do eixo y;

* M, - ¢ o momento fletor efetivo em torno do eixo x;

* M, - ¢ o momento fletor efetivo em torno do eixo y;

* p - ¢ a dimensdo da se¢do transversal na direg¢do perpendicular ao eixo x;
* g - ¢ adimensdo da secdo transversal na direcdo perpendicular ao eixo y;
* j - ¢é o coeficiente fornecido na Tabela 11 da ABNT NBR 15961-1: 2011.
— Elementos esbeltos

No caso de elementos comprimidos com indice de esbeltez superior a 12, o dimensionamento deve ser
feito de acordo com o exposto acima, sendo que aos efeitos de primeira ordem ¢ necessario adicionar os
efeitos de segunda ordem. Na auséncia de determinagdo mais precisa, 0 momento de segunda ordem pode
ser aproximado por:

_N,®)
20001

2d

onde:
* N, - é a forga normal de calculo;
* h, - € a altura efetiva do elemento comprimido;

* ¢ - é a dimensdo da secdo transversal da peca no plano de flexdo.

e CISALHAMENTO

Deve-se verificar:

Vi yp/(b*d) < (fur/ym)

Onde:

* 9., - coeficiente de ponderagdo das resisténcias;
* y¢- coeficiente de ponderagdo das agdes;

* V. - valor do esforgo cortante caracteristico;

* b - largura da seg@o transversal;

* d - altura util da se¢@o transversal.

- Valor caracteristico da resisténcia ao cisalhamento — 0.15 + 0.5*¢ < 1.4 MPa

e COMPRESSAO SIMPLES

Deve-se verificar:



- EM PAREDES - y/*N;. < fi*R*A/y,,

- EM PILARES - y*N, < 0.9%/,*R*A/y,,

Onde:

* 4 - Area da secio resistente;

* fi - resisténcia caracteristica a compressdo da alvenaria em MPa (onde f; = 0.70*f,,);
* fui - resisténcia caracteristica a compressao do bloco em MPa (onde f, = 0.80%* f4);

* N - forga normal caracteristica;

* 9., - coeficiente de ponderagdo das resisténcias;

* y,- coeficiente de ponderacio das agdes.

- PAINEL1X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento a compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.394 MPa

Folga: 40.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.194 MPa

Folga: 45.2 %

— Verifica¢do a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tra¢do de célculo: -0.26363 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.0011 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL2X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.086 MPa

Folga: 22.9

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.136 MPa

Folga: 21.6%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.822 MPa

Folga: 29.5 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de célculo: -0.34487 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verifica¢ao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00097 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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- PAINEL3X

Pavimento: 1

— Dimensionamento & compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa

Folga: 24.3

— Dimensionamento a compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.071 MPa

Folga: 23.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.752 MPa

Folga: 31.2 %

— Verificagdo a tra¢do na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tra¢do de céalculo: -0.34123 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00074 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL4X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa

Folga: 21.4

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.185 MPa

Folga: 20.4%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.838 MPa

Folga: 29.1 %

— Verifica¢do a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.35023 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00074 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELSX

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 2.413 MPa
Folga: 39.7

— Dimensionamento & compressao na flexao:
- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.206 MPa
Folga: 44.9%

-COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.025 MPa
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Folga: 49.4 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de calculo: -0.2565 MPa

Conclusdo: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de célculo — OK!

— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00048 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL6X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa

Folga: 24.3

— Dimensionamento & compresso na flex&o:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.129 MPa

Folga: 21.8%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.841 MPa

Folga: 29 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.30358 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00441 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL7X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.469 MPa

Folga: 38.3%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.31 MPa

Folga: 42.2 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de céalculo: -0.21461 MPa

Conclusio: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00705 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELSX

Pavimento: 1
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— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa

Folga: 21.4

— Dimensionamento a compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.201 MPa

Folga: 20%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.863 MPa

Folga: 28.4 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tra¢do de céalculo: -0.33969 MPa

Conclusdo: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de célculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00146 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL9X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.171 MPa

Folga: 45.7

— Dimensionamento & compresso na flexdo:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.232 MPa

Folga: 44.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.066 MPa

Folga: 48.3 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de célculo: -0.23921 MPa

Conclusdo: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verifica¢do ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00156 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL10X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 2.571 MPa
Folga: 35.7

— Dimensionamento a compressdo na flexao:
- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.975 MPa
Folga: 25.6%

-COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.914 MPa
Folga: 27.1 %

— Verificagdo a tra¢do na flexdo
Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa
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Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.05094 MPa

Conclusdo: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de célculo — OK!

— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.15375 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.08093 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL11X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.469 MPa

Folga: 38.3%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.311 MPa

Folga: 42.2 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de calculo: -0.2145 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00707 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL12X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa

Folga: 21.4

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.201 MPa

Folga: 20%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.863 MPa

Folga: 28.4 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de calculo: -0.33969 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00146 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL13X

Pavimento: 1

— Dimensionamento & compressao simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 2.171 MPa
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Folga: 45.7

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.232 MPa

Folga: 44.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.066 MPa

Folga: 48.3 %

— Verificagao a tragdo na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de céalculo: -0.23916 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00156 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL14X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa

Folga: 24.3

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.129 MPa

Folga: 21.8%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.842 MPa

Folga: 29 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.30346 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00443 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL15X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.394 MPa

Folga: 40.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.194 MPa

Folga: 45.2 %

— Verificagao a trag@o na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tra¢do de célculo: -0.26363 MPa
Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:
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Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa
Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.0011 MPa
Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de célculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL16X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.086 MPa

Folga: 22.9

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.136 MPa

Folga: 21.6%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.822 MPa

Folga: 29.5 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.34487 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00097 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL17X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa

Folga: 24.3

— Dimensionamento & compresso na flexdo:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.071 MPa

Folga: 23.2%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.752 MPa

Folga: 31.2 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.34123 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00074 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL18X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa
Folga: 21.4

— Dimensionamento & compresso na flexao:
- COMB.1

218



Resisténcia minima necessaria: 3.185 MPa

Folga: 20.4%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.838 MPa

Folga: 29.1 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.35023 MPa

Conclusdo: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00074 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL19X

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.413 MPa

Folga: 39.7

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.206 MPa

Folga: 44.9%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.025 MPa

Folga: 49.4 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de calculo: -0.2565 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00048 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL1Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.459 MPa

Folga: 38.5%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.294 MPa

Folga: 42.6 %

— Verifica¢do a tra¢do na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de céalculo: -0.22132 MPa

Conclusao: Tensdo cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.01746 MPa

Conclusao: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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- PAINEL2Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.543 MPa

Folga: 11.4

— Dimensionamento & compresso na flex&o:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.559 MPa

Folga: 11%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 3.197 MPa

Folga: 20.1 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de célculo: -0.43022 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.18525 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.0002 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL3Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.343 MPa

Folga: 41.4

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.459 MPa

Folga: 38.5%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.294 MPa

Folga: 42.6 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensao atuante a tragdo de calculo: -0.2215 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14925 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.01743 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELA4Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 3.086 MPa
Folga: 22.9

— Dimensionamento & compresso na flexao:
- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.186 MPa
Folga: 20.3%

-COMB.2
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Resisténcia minima necessaria: 2.899 MPa

Folga: 27.5 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.31245 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00961 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELSY

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.571 MPa

Folga: 35.7

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.641 MPa

Folga: 34%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.394 MPa

Folga: 40.2 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de calculo: -0.2697 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.15375 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00449 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL6Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento & compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.086 MPa

Folga: 22.9

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.186 MPa

Folga: 20.3%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.899 MPa

Folga: 27.5 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de céalculo: -0.31261 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.00957 MPa

Conclusio: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL7Y
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Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa

Folga: 24.3

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.116 MPa

Folga: 22.1%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.821 MPa

Folga: 29.5 %

— Verifica¢do a tra¢do na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.31224 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.01227 MPa

Conclusao: Tensdo atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELSY

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.571 MPa

Folga: 35.7

— Dimensionamento a compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.641 MPa

Folga: 34%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.394 MPa

Folga: 40.2 %

— Verificagdo a tra¢do na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de célculo: -0.26969 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.15375 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00357 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINELY9Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 3.029 MPa
Folga: 24.3

— Dimensionamento & compresso na flexao:
-COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.115 MPa
Folga: 22.1%

-COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.82 MPa
Folga: 29.5 %

— Verificacdo a tra¢do na flexao
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Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.31243 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.16725 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.01225 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de célculo — OK!

- PAINEL10Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa

Folga: 21.4

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.253 MPa

Folga: 18.7%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.942 MPa

Folga: 26.4 %

— Verifica¢do a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de céalculo: -0.30629 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagao ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.01756 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL11Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento & compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 3.143 MPa

Folga: 21.4

— Dimensionamento & compresso na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 3.253 MPa

Folga: 18.7%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.942 MPa

Folga: 26.4 %

— Verificagao a tragdo na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensao atuante a tragdo de calculo: -0.30629 MPa

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1695 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.01756 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL12Y
Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressao simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
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Resisténcia minima necessaria: 2.171 MPa

Folga: 45.7

— Dimensionamento & compressao na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.292 MPa

Folga: 42.7%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.159 MPa

Folga: 46 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracao de calculo: -0.20032 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.01573 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL13Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento & compressao simples:

Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.857 MPa

Folga: 28.6

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.582 MPa

Folga: 35.5%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.301 MPa

Folga: 42.5 %

— Verificagdo a tra¢do na flexao

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tracdo de calculo: -0.30844 MPa

Conclusdo: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.15375 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.00009 MPa

Conclusdo: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!

- PAINEL14Y

Pavimento: 1

— Dimensionamento a compressdo simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa

Resisténcia minima necessaria: 2.171 MPa

Folga: 45.7

— Dimensionamento a compressdo na flexao:

- COMB.1

Resisténcia minima necessaria: 2.292 MPa

Folga: 42.7%

- COMB.2

Resisténcia minima necessaria: 2.158 MPa

Folga: 46 %

— Verificagdo a tra¢do na flexdo

Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa

Tensdo atuante a tragdo de célculo: -0.20043 MPa
Conclusao: Tensdo cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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— Verificagdo ao cisalhamento:

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.14475 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.0157 MPa

Conclusao: Tensao atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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APENDICE C - Memorial de Calculo: dimensionamento ao cisalhamento
de paredes

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO
SEGUNDO A ABNT NBR 15961-1 15/06/13 22:14:41

¢CISALHAMENTO: VERIFICACAO ELEMENTO NAO ARMADO

Deve-se verificar:

Vi /(b 1) < (fudym) = fra

Onde:

* v, - coeficiente de ponderagdo das resisténcias para a alvenaria;
* y,- coeficiente de ponderagdo das agdes;

* V. - valor do esforgo cortante caracteristico;

* b - largura da seg@o transversal;

* d - altura da segdo transversal,

* fu - Valor caracteristico da resisténcia ao cisalhamento, obtida através da Tabela 4 da ABNT NBR
15961-1:2011.

¢CISALHAMENTO: VERIFICACAO ELEMENTO ARMADO

Para pecas de alvenaria estrutural submetidas a flexdo e quando existirem armaduras perpendiculares ao
plano de cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica ao cisalhamento pode ser obtida
por:

fu=035+175 p<0.7MPaep=A4,/ (b d)

Onde:

* f.i - resisténcia caracteristica ao cisalhamento;

* p - taxa geométrica de armadura longitudinal,

* A, - area transversal da armadura longitudinal de tracdo;

* d - altura util da secdo transversal.
oCISALHAMENTO: DIMENSIONAMENTO

A armadura de cisalhamento paralela a diregdo de atuacdo da forca ¢ determinada por:
A=V4-V))s/(0.5 f,d)=0.05%b s

Onde:

*Vo-fuub dep=As/(b d);

* V, - forga cortante absorvida pela alvenaria;

* V, - forga cortante de calculo;
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* f,q - resisténcia de calculo ao cisalhamento da alvenaria;
* fya - resisténcia de calculo de escoamento da armadura;

* s - espagamento das barras da armadura de cisalhamento.

*DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Devem-se dispor de estribos com espagamentos que nao excedam:
a) d/2;

b) 60 cm para paredes;

¢) 30 cm para vigas.

Nos pilares armados, devem-se dispor de estribos de didmetro minimo Smm, com espagamentos que nao
excedam:

a) a menor dimensao do pilar;
b) 50 vezes o didmetro do estribo;

¢) 20 vezes o didmetro das barras longitudinais.
o DIMENSIONAMENTO:
e Painel: teste

Pavimento: 2

— Verificacao ao cisalhamento: Elemento ndo armado
Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.188 MPa
Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.214 MPa
Conclusao: Tensdo cisalhante atuante de calculo maior que Resisténcia de calculo — dimensionamento
como elemento armado

— Cisalhamento: Dimensionamento

d=210cm

Agymin = 0.42 cm?

A, = 0.1 cm?

8.0 ¢/60



APENDICE D - Memorial de Calculo: dimensionamento de vergas e vigas

DIMENSIONAMENTO DE VERGAS E VIGAS

SEGUNDO A ABNT NBR 15961-1 07/06/13 16:14:37

eDIMENSIONAMENTO A FLEXAO

— Calcula-se o carregamento atuante sobre a verga:

Deve-se verificar:

1° - Peso proprio da parede:

gp= (A1 +A4y).epyan/L

Onde:

* Ay e A, - areas de paredes que descarregam sobre a verga;
* e, - espessura da parede revestida;

* 9.1 - peso especifico da parede revestida;

* L - vao efetivo.

2° - Reagdo atuante da laje:

gn=R;.d e, /L

Onde:

* R - reagdo da laje em kN/m;

* d; - comprimento da laje que apoia sobre a verga;

3° - Peso proprio do graute:

8pg = by.d.y.

Onde:

* d - altura til da viga;,

* by - espessura do bloco menos duas vezes a espessura da parede longitudinal;

* 7. - peso especifico do graute.

— Calcula-se 0 Momento fletor de calculo:

M;=1,4M=1,4.(8,p + g + o) L8

— Secao retangular - Armadura Simples:

Para calculo da armadura, deve-se fazer o equilibrio de for¢a e momento da segio:

*F.=f;.08x.b=F,=f,.d. A
*Mp;=F..z=F,.z—z=d-0,4x<0,95d
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* Com o valor de x para se¢do balanceada no dominio 3/4 e agco CA50:¢0 CA50 — ¢, = 0,207% (CA50)

comég. = 0,35%
portanto, x34 = 0,35 /(0,35 + 0,207) = 0,628
Quando for considerada armadura simples apenas, a solugdo leva a:

Mpy=A4; fs.d.2<0,4f,.b.d;onde f;<50%f,q
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z=d(1-0,5As. fo)/ (b d. f5)<095d

Como ¢ necessario saber o valor de 4, nas duas equagdes acima, ¢ preciso deduzir o equilibrio da se¢do
para checar essa area:

* Inicialmente verifica-se o valor de M, ., para secdo balanceada:
Mypmix=fa-08x.b.2<04f,.bd

» Se My < M, €ntdo dimensiona-se para armadura simples:
Impondo F.= f;. 0,8x . b, tem-se M, = (f4. 0,8x . b)(d - 0,4x)

* Resolve-se o valor de x

* Calcula-se z=d - 0,4x < 0,95d

* Calcula-se 4, = M,/ [(50%f,,) . z]

* Verifica-se a armadura minima igual a 10% x b . d.

* Se My < My nax, €ntdo é necessario armadura dupla.

— Secao retangular - Armadura dupla:

No caso de armadura dupla, pode-se ainda contar com o binario das forgas F; e F, dado pelas armaduras
complementares 4,; € Ay:

* F1=50% f,a. Aa

e Fro=(d/x.0,35%) . E, . Ay, [deformag@o na armadura negativa = d /x.0,35%]
*x34,=0,35.d/[0,35+0,207] — x34/ d = 0,628 (Aco CA50)
*z34=d-0,4x3

My =f4.0,8x34.b .23

 AM = My, - M,

* A =AM/ [(50% fya) - (d-d")]

Para a armadura negativa, deve-se verificar a tensdo no ago:

o fs=(d/x34.0,35%) . E;<50% f4]

*Ap=dAM/[f . (d-d")]

* Ay =M 1 [(50% fya) - z34] + A1

<A, =4y

Onde:

* fpk,g = fox-m . 0.80;

* fr=0.70.fprg3

*fa= Flyms

* fprg - resisténcia caracteristica a compressdo do prisma grauteado em MPa;
* fu - resisténcia caracteristica a compressdo do bloco em MPa

* 5 - eficiéncia do graute;

* fi - resisténcia caracteristica a compressdo da alvenaria em MPa;
* fq - resisténcia de calculo a compressao da alvenaria em MPa;

* 9., - coeficiente de ponderagdo das resisténcias;

* b - espessura do bloco;

* f,a - resisténcia de célculo de escoamento da armadura.
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o DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO

— Cisalhamento: Verificacio elemento armado

Para pecas de alvenaria estrutural submetidas a flexdo e quando existirem armaduras perpendiculares ao
plano de cisalhamento e envoltas por graute, a resisténcia caracteristica ao cisalhamento pode ser obtida
por:

fu=035+17.5%p < 0.7 MPa e p = A,/(b*d)

Onde:

* f.i - resisténcia caracteristica ao cisalhamento;

* p - taxa geométrica de armadura longitudinal,

* A, - area transversal da armadura longitudinal de tragdo;

* d - altura util da secdo transversal.

— Cisalhamento: Dimensionamento

A armadura de cisalhamento paralela a diregdo de atuacdo da forca ¢ determinada por:
A= V- V,)s/(0.5%f,,*d) > 0.05% b*s

Onde:

* Vo= futb*d e p=A4/(b*d);

* V, - forga cortante absorvida pela alvenaria;

* V, - forga cortante de calculo;

* f.q - resisténcia de calculo ao cisalhamento da alvenaria;

* fya - resisténcia de calculo de escoamento da armadura;

* g - espacamento das barras da armadura de cisalhamento.

— Disposicdes construtivas:

Armaduras alojadas em um espago grauteado ndo podem ter area da secdo transversal superior a 8% da
area correspondente da secdo do graute envolvente considerando-se eventuais regides de traspasse.

As barras de armaduras ndo podem ter didmetro superior a 6,3 mm, quando localizadas em juntas de
assentamento € 25 mm em qualquer outro caso.

As barras de armaduras devem estar suficientemente separadas, de modo a permitir o correto langamento
e compactagdo do graute que as envolve.

A distancia livre entre barras adjacentes ndo pode ser menor que:
a) o didgmetro maximo do agregado mais 5 mm;

b) 1,5 vez o didmetro da armadura;

¢) 20 mm.

Devem-se dispor de estribos com espagamentos que ndo excedam:
a) d/2;

b) 60 cm para paredes;

¢) 30 cm para vigas.

Nos pilares armados, devem-se dispor de estribos de diametro minimo Smm, com espagamentos que nao



excedam:

a) a menor dimensao do pilar;

b) 50 vezes o diametro do estribo;

¢) 20 vezes o didmetro das barras longitudinais.
o DIMENSIONAMENTO:

e Verga ou viga biapoiadaV1

— Dimensionamento a flexao simples
Vio efetivo=1.70 m

M;=122kN.m

b=14 cm; d=15cm

ago CA 50 — f, = 500MPa

Jor = 6.4 MPa (canaleta totalmente grauteada,considerando 100% de eficiéncia do grauteamento )

fi=4.48 MPa

se¢do balanceada: x/d = 0,628
x34 = 0.094 cm

z34=10.112 cm

My i = 2.64 KN.m

My mix > My — Armadura simples

x=0.036 m
z=0.136 m
A;,=0.41 cm?

Agmin =021 cm? — 1 x @ 8.0 mm

— Verificacio ao cisalhamento: Elemento armado

Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.351 MPa

Tensdo cisalhante atuante de calculo: 0.137 MPa
A,=0.50 cm?
V,=2.05 kN

Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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APENDICE E - Memorial de Calculo: dimensionamento do painel 3X

- PAINEL3X

Pavimento: 1
— Dimensionamento a compressao simples:
Resisténcia minima do bloco: 4 MPa
Resisténcia minima necessaria: 0.914 MPa
Folga: 77.1
— Dimensionamento & compresso na flexao:
- COMB.1
Resisténcia minima necessaria: 1.334 MPa
Folga: 66.6%
- COMB.2
Resisténcia minima necessaria: 1.498 MPa
Folga: 62.5 %
— Verificagdo a tra¢do na flexdo
Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa
Tensdo atuante a tracdo de calculo: 0.14329 MPa
Conclusao: Tensdo atuante de calculo maior que Resisténcia de calculo — dimensionamento como
elemento armado
A =20> 12 — Adicionar M, para a dire¢do de 1> 12.
My;= 6.6 KN.m
Ny/ (Af)=0359 —j=0.579
M, =94.95 kN.m
— Verificagdo da tragdo (Alv. ndo-armada) com o acréscimo de My,
Resisténcia de calculo a tragdo: 0.1 MPa
Tensdo atuante a tragdo de calculo: 0.55 MPa
Conclusao: Tensao atuante de calculo maior que Resisténcia de calculo — dimensionamento como
elemento armado
— Verificagdo da compressdo com o acréscimo de M,y
Resisténcia de calculo a compressdo da alvenaria : 1.12 MPa
Solicitag@o de calculo & compressao:
- COMB.1: 0.64 MPa
- COMB.2: 0.69 MPa
Conclusdo: Tensdo de compressdo atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo a compressdo —
OK!
— Dimensionamento a tragdo
Ngi=201.32 kN
N;~=235.58 kN
Npg< N;— Célculo da armadura feito pelo processo simplificado (Esttadio II)
— Verificagao do bordo direito:
Agmin =2.93 cm?
x=052m
A,=1.68 cm?
As,adatado =293 cm?
— Verifica¢do do bordo esquerdo:
Agmin=2.93 cm?
x=1.08m
A;=1.91 cm?
As,adatado =293 cm?
— Verificagao ao cisalhamento:
Resisténcia de calculo ao cisalhamento: 0.1065 MPa
Tensao cisalhante atuante de calculo: 0.034 MPa
Conclusao: Tensao cisalhante atuante de calculo menor que Resisténcia de calculo — OK!
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