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Resumo. O presente trabalho aborda um
estudo sobre a interacdo entre paredes em
edificagOes de alvenaria estrutural de blocos
de concreto submetidos a acbes verticais. O
objetivo consistiu em realizar uma analise
numérica da interacdo de paredes de
alvenaria estrutural submetidas a acg0Oes
verticais para diferentes disposicdes de
paredes em edificacbes, mas com mesma
natureza de carregamento, altura e
propriedades dos materiais constituintes, de
maneira a identificar a influéncia da
arquitetura sobre a distribuicdo de
carregamentos. Foram realizadas analises em
duas edificacbes e, em cada uma delas, foram
avaliados os carregamentos em trés paredes,
levando em conta as resultantes de
pavimentos agrupados e pavimentos isolados.
Para isso, utilizou-se a rotina de faseamento
construtivo do software SAP2000 V12, que
emprega o Método dos Elementos Finitos. Os
carregamentos na base das paredes do
pavimento térreo das duas edificacdes
variaram de maneira ndo uniforme e a adogao
de um valor Unico como taxa de interacdo
pode resultar em carregamentos nao realistas
em algumas situagoes.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Interacao
entre as paredes. Método dos elementos finitos.

1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural é um sistema
construtivo racionalizado, no qual a alvenaria
desempenha tanto a funcdo estrutural quanto a
de vedacéo, dispensando o uso de pilares e
vigas, 0 que torna as constru¢es, em muitos
casos, mais econdmicas.

Em funcdo da continuidade das paredes e
da existéncia de lajes que ligam os diferentes
conjuntos de paredes de um mesmo pavimento,
ha uma tendéncia de ocorrer a transmissao dos
carregamentos de uma parede para outra, com
uniformizacdo dos carregamentos ao longo da
altura da edificacdo, fenbmeno esse conhecido
como interacao entre paredes.

De acordo com Ramalho e Corréa [6], um
carregamento  localizado em parte do
comprimento da parede tende a se espalhar ao
longo da sua altura e, por isso, hd a tendéncia
de haver a transmissdo de carregamentos entre
as paredes.

Segundo Capuzzo Neto [2], uma questdo
ainda ndo completamente caracterizada é o
comportamento da interacdo entre as paredes
sob as forcas verticais. De acordo coma NBR
15812-1 [1], a interacdo de elementos
adjacentes deve ser considerada quando houver
garantia de que as forcas de interacdo possam
se desenvolver entre esses elementos e que
haja resisténcia suficiente para transmiti-las.
No entanto, essa norma ndo da outras



recomendacgOes a respeito da consideracdo de
interacdo entre paredes, ficando a cargo do
projetista definir como a interacdo se processa.

O presente trabalho visa analisar a
interacdo de paredes de alvenaria estrutural
submetidas a acdes verticais. Essa analise serd
realizada para duas edificacbes com
geometrias distintas, porém, com mesmo
material, mesmas propriedades e submetidas
a0s mesmos carregamentos.

2. METODO CONSTRUTIVO

A distribuicdo das acdes verticais é a
parcela mais influente no dimensionamento da
alvenaria estrutural, devido ao fato da
trajetoria das tensdes ao longo da altura de um
edificio, depender da intersecdo entre as
paredes que pode ocorrer de duas formas:
amarracgéo direta ou amarragéo indireta.

A parede mais carregada do pavimento
define a resisténcia do bloco a ser utilizado no
determinado pavimento. Conforme Corréa e
Ramalho [2], quanto maior uniformizagdo das
cargas verticais ao longo da altura da
edificacdo, maiores o0s beneficios para a
economia, pois havera uma tendéncia a uma
reducdo das resisténcias dos blocos a serem
especificados. Caso essa uniformizagdo ndo
ocorra, pode-se incorrer em menor economia
ou inseguranga no dimensionamento.

2.1 Procedimentos de distribuicao

Para Corréa e Ramalho [2], em uma
parede de alvenaria, quando se coloca um
carregamento localizado sobre apenas uma
parte de seu comprimento, tende a haver um
espalhamento dessa carga ao longo de sua
altura. A distribuicdo pode ocorrer de diversas
formas, sendo as paredes consideradas
isoladas, em grupos isolados, grupos com
interagdo  ou através da  modelagem
tridimensional em elementos finitos. Para o
desenvolvimento deste trabalho considerou-se
0s grupos de paredes com interacao.

Nesse procedimento, além de se
considerar a interacdo em canto e bordas,
considera-se também as forcas de interagdo
sobre as aberturas, mediante a definicdo de
taxas de interagdo, formando um macrogrupo.

Corréa e Ramalho [3] definiram a taxa de
interacdo entre 0 e 1 (0% a 100%) o que
representa a porcentagem de forca que deve ser
uniformizada. O algoritmo implementado faz
uma distribuicdo através das equacdes a seguir.
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Onde:
n: numero de grupos interagindo; Qi
carregamento do grupo no nivel considerado;
gm: carregamento médio do macrogrupo no
nivel  considerado; di; diferencial de
carregamento no nivel considerado; t: taxa de
interacao.

2.2 Modelagem numérica

Entre os métodos numéricos disponiveis, o
método dos elementos finitos (MEF) é um dos
mais utilizados para modelar o comportamento
estrutural da alvenaria.

Lourenco [5] define a existéncia de duas
grandes estratégias de modelagem para simular
numericamente a alvenaria, a macro e a
micromodelagem. Para essa analise, definiu-se
a utilizacdo da macromodelagem, que consiste
em modelar juntas e blocos de maneira Unica,
como um Unico material com comportamento
médio representativo do conjunto. Para
modelar numericamente as edificacOes, fez-se o
uso do SAP2000 V12, que consiste em um
software comercial para analise estrutural que
utiliza o método dos elementos finitos,
utilizando nos, barras, superficies e solidos.

As duas edificacbes possuem a mesma
altura e séo dispostas de quatro pavimentos de
alvenaria estrutural, mas tém disposicdo de
paredes diferentes As lajes da edificacdo sdo
maci¢as de concreto armado com 0,15 m de
espessura. A altura total das edificacGes é de
12,00 metros. As paredes foram consideradas
embasadas por uma estrutura indeslocavel,
modelada por apoios espagados a cada 40 cm,
igual a distancia da malha de elementos finitos
adotada, a fim de evitar que ocorresse o efeito
arco na estrutura.



As edificacOes analisadas sdo compostas
por blocos de concreto de paredes vazadas,
com dimensdes nominais de 14x19x39cm,
resultando em paredes com 15cm de espessura
depois de finalizadas, resisténcia a compressao
nominal na area bruta de 6 MPa. Considerou-
se um modulo de elasticidade 4,0 GPa, além de
uma densidade de 14kN/m? para o computo do
peso das paredes. O coeficiente de Poisson (v)
considerado foi de 0,20. Considerou-se um
modulo de cisalhamento (G) de 1,67 GPa.

A malha utilizada para as lajes possui 40 x
40 cm e a malha adotada para as paredes de
alvenaria estrutural, 20 x 40 cm, ambas
semelhantes as utilizadas por Diz et al. [4].
Para as duas edificagdes considerou-se um
carregamento permanente aplicado nas lajes de
1,5 kN/m? e um carregamento acidental de 1,5
KN/me.

Para que fosse possivel analisar a
interagdo entre as paredes, fez-se a escolha de
trés paredes em cada edificacdo. A escolha das
paredes analisadas se deu em funcdo da
localizacao das mesmas, sendo pelo menos uma
parede externa com aberturas de esquadrias.

A fim de obter a taxa de interacdo entre as
paredes das edificagOes, verificaram-se as
reacdes nos apoios da estrutura, sem considerar
0 peso proprio da viga baldrame e do
contrapiso do pavimento térreo. Assim, todos
0S pavimentos possuiam a mesma geometria e
carregamentos.

Foi adotada a rotina de faseamento
construtivo disponivel no software SAP 2000.
Nessa, 0 carregamento de cada pavimento €
aplicado de maneira individual e a malha se
deforma antes da aplicacdo do proximo
pavimento. Assim, busca-se reproduzir 0s
efeitos reais que acontecem na estrutura. A
interacdo entre as paredes foi avaliada através
da diferenga entre 0s carregamentos nos nos
obtidos com a consideracdo dos efeitos
construtivos e a soma dos pavimentos isolados.
Para isso, utilizou-se como base o0s estudos de
Corréa e Ramalho [3] e as equagdes (1), (2) e

(3).
3. ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a edificagdo 1 e as
trés paredes analisadas. O carregamento total

nas paredes dessa edificacdo, considerando 0s
quatro pavimentos, é de 10921,96 KkN.
Contabilizando todas as paredes da edificacao,
a mesma possui 119,20 m de comprimento,
resultando uma carga média de 91,63 kN/m de
carga linearmente distribuida na base das
paredes do primeiro pavimento.

Figura 1. Planta baixa da edificacdo 1
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A analise 1 se refere a uma parede externa
da edificacdo a qual possui onze noés. O
carregamento total dessa parede considerando
pavimentos agrupados é de 354,73 kN. Como
essa parede possui um comprimento de 4,0 m, a
carga média na parede é de 88,68 kN/m. Para
0s pavimentos isolados, o carregamento total é
de 341,38 kN, gerando uma média de 85,37
kN/m. Utilizando as equacbes anteriores,
conclui-se que a taxa de interagdo para essa
parede é de 0,53.

O mesmo procedimento foi realizado para
as outras duas andlises, resultando numa
interacdo de 0,13 para a andlise 2 e para
analise 3, 0,15. A Figura 2 apresenta uma vista
frontal da parede 2 da edificacdo 1, conforme o
acréscimo das fases construtivas, onde pode-se
observar que conforme sdo adicionados
pavimentos na estrutura, 0s carregamentos se
dissipam e as maiores tensGes se concentram
nas extremidades da estrutura, regides mais
rigidas. Abaixo de aberturas, a concentracdo de
tensbes € baixa, se comparada com as



extremidades da estrutura ou com a lateral das
aberturas.

A Figura 3 apresenta a edificacdo 2 e as
trés paredes analisadas. O carregamento total
nas paredes dessa edificacdo é de 9905,13 kN.
Contabilizando todas as paredes da edificacao,
a mesma possui 112,80 m de comprimento em
cada pavimento, determinando uma média de
87,81 kN/m.

Figura 2. Edificacdo 1 — analise 2

Figura 3. Planta baixa da edificacdo 2
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Considerando os pavimentos agrupados, o
carregamento total da parede é de 735,87 kN.
Essa parede possui 7,20 m de comprimento,
obtendo-se um carregamento médio de 10220
kN/m. J& o carregamento total dessa parede
considerando pavimentos isolados é de 676,35
kN e a carga média na parede é de 93,94 kN/m.
Seguindo os estudos de Corréa e Ramalho [3] e
utilizando as equacOes anteriores, a taxa de
interacdo dessa parede é de 1,35, o que indica
que 0 carregamento considerando  0S
pavimentos agrupados € significativamente
maior que considerando 0s pavimentos como
isolados.

Para a analise 2 e 3, realizou-se 0 mesmo
procedimento e obteve-se uma taxa de
interacdo de 0,04 para a andlise 2, verificando

que praticamente ndo houve interacdo nesse
caso e 0,20 para a analise 3.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variacdo da interagdo entre o carregamento de
paredes de alvenaria em funcdo da arquitetura
da edificacdo. Conclui-se que os carregamentos
nas paredes da estrutura variam de forma ndo
uniforme. Verificou-se também que a tensbes
maiores tendem a se localizar proximo as
extremidades das paredes, nas adjacéncias das
aberturas e nas regides de encontro com outras
paredes, e as menores tensdes estdo embaixo
das aberturas.

Para Corréa e Ramalho [3], a taxa de
interacdo varia entre 0 e 1 (0% a 100%), o que
representa a porcentagem de forca que deve ser
uniformizada. Entre as diferentes paredes da
mesma edificacdo, houve grande variagéo entre
os coeficientes de interacdo, indicando que a
adocdo de um valor Unico pode resultar em
carregamentos ndo realistas.
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