UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Luciano Melchiors Martin

PAREDES DE CONCRETO: COMPARACAO ENTRE
CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO ADOTADOS

Porto Alegre
dezembro 2010



LUCIANO MELCHIORS MARTIN

PAREDES DE CONCRETO: COMPARACAO ENTRE
CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO ADOTADOS

Trabalho de Diplomacao apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para obtenc¢ao do
titulo de Engenheiro Civil

Orientador: Roberto Domingo Rios

Porto Alegre
dezembro 2010



LUCIANO MELCHIORS MARTIN

PAREDES DE CONCRETO: COMPARACAO ENTRE
CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO ADOTADOS

Este Trabalho de Diplomagao foi julgado adequado como pré-requisito para a obtengdo do
titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma final pelo Professor Orientador e
pela Coordenadora da disciplina Trabalho de Diplomacao Engenharia Civil II (ENG01040) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 20 de dezembro de 2010

Prof. Roberto Domingo Rios
Dr. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Orientador

Profa. Carin Maria Schmitt
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA

Prof. Rubem Clécio Schwingel (UFRGS)
Me pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Profa. Virginia Maria Rosito d’Avila (UFRGS)
Dra. Pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Roberto Domingo Rios (UFRGS)
Dr. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul



Dedico este trabalho a minha mae, Cristina, que sempre
me apoiou e especialmente durante o periodo do meu
Curso de Graduacao esteve ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Prof. Roberto Rios, orientador deste trabalho pelo auxilio na elaboracdo desta

investigacao.

Agradeco a Profa Carin Schmitt pelas aulas nas disciplinas de Trabalho de Diplomagdo em

Engenharia Civil.

Agradeco ao Eng. Antonio Augusto Pasquali pela colaboracdo e compreensdo pelos periodos

de auséncia no escritorio.



Parta, oh noite.
Esvanecgam, estrelas.
Ao amanhecer eu vencerei!

Giacomo Puccini



RESUMO

MARTIN, L. M. Paredes de Concreto: comparagdo entre critérios de dimensionamento
adotados. 2010. 113 f. Trabalho de Diplomacao (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

O crescimento econdmico que vem ocorrendo nos ultimos anos no Brasil ocasionou uma
maior procura por empreendimentos imobilidrios, exigindo das empresas construtoras maior
produtividade e menores custos. Esse fato estimulou a procura por sistemas construtivos que
aliassem rapidez de execu¢do e diminui¢do dos custos, sendo que uma das alternativas
propostas ¢ o sistema construtivo em paredes de concreto. Este trabalho trata da comparagéo
entre critérios de dimensionamento e detalhamento de paredes de concreto moldadas in loco
em edificios com até cinco pavimentos, utilizando o critério da taxa de armadura resultante
como parametro de comparagdo. Como ainda ndo ha em vigor no Brasil uma norma técnica
que trate especificamente do dimensionamento de paredes de concreto, o projetista pode
utilizar normas estrangeiras ou o texto das Praticas Recomendadas, publicado pela Associagéo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP). Para a comparagdo entre dimensionamento ¢
detalhamento de paredes de concreto, foram adotadas as indicagdes do texto da ABCP, a
norma americana ACI 318 ¢ a europeia Eurocode 2. Inicialmente, implementou-se no
software SAP 2000 dois modelos de edificacdo residencial idénticos em geometria e cargas,
apenas adotando no modelo 1 uma parede central de concreto em forma retangular e no
modelo 2 uma parede, na mesma localizagdo, com duas abas idénticas nas extremidades.
Ap0s a determinagdo dos esfor¢os atuantes nas paredes, que foram modeladas como cascas
finas, procedeu-se o dimensionamento e detalhamento de cada parede segundo os trés textos
referéncia adotados. Por fim, determinou-se a taxa de armadura para cada caso e os resultados

obtidos foram comparados.

Palavras-chave: paredes de concreto; métodos de dimensionamento.
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LISTA DE SIMBOLOS

Notacao adotada por Fusco

H = altura da parede (m)

a = maior dimensao da secdo transversal (m)
b = menor dimensdo da se¢do transversal (m)

Notacido adotada pelo texto das Praticas Recomendadas da Associacdo Brasileira de

Cimento Portland

6 = angulo de desaprumo (radianos)
H = altura da edificagdo (m)

Fqes = forca de desaprumo (N)

N = carga total do pavimento (N)

Ny resie — Normal de calculo em unidade de comprimento admitida no plano médio da parede
(N)
p = taxa de armadura da parede

t = espessura da parede (m)

o, = tensdes de compressdo atuantes devido as cargas verticais em valor de célculo (kN/cm?)

o,, = tensoes atuantes devido as cargas horizontais em valor de calculo (kN/cm?)

As = é4rea de armadura (cm?)
1 = comprimento das paredes no sentido do esfor¢o cortante (m)

Notacao adotada pelo ACI 318

@P = resisténcia axial de calculo (N)



Ag = area liquida do concreto (mm?)

¢ = variavel relacionada as se¢des controladas por compressdo
f’c = resisténcia a compressdo especificada (MPa)

K = fator de comprimento efetivo

lc = comprimento dos elementos em compressao (mm)

h = espessura do elemento (mm)

Notacio adotada pelo Eurocode 2

Asvmin = drea de armadura minima vertical (cm?)

Asvmax = area de armadura maxima vertical (cm?)

Agpmin = area de armadura minima horizontal. (cm?)
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda no setor imobilidrio ocorrido nos ultimos anos, principalmente na
faixa dos imoveis de menor custo, estimulou as construtoras a procurarem sistemas
construtivos que melhor satisfizessem as exigéncias do mercado: alta produtividade aliada a
reducdo de custos. Entre os varios sistemas construtivos pesquisados pelas construtoras, uma

das alternativas encontradas foi o de paredes de concreto moldadas in loco.

O sistema construtivo paredes de concreto diferencia-se do sistema construtivo tradicional de
porticos de concreto e vedacdo em alvenaria, pois se constitui de cascas de concreto que
apoiam as lajes. Essas cascas tém a dupla finalidade de servir como elemento estrutural e de
vedacao simultancamente. O fato de retirar a etapa de execucao de elementos com fungao
exclusiva de vedagao confere maior rapidez a obra, ao mesmo tempo em que reduz os custos

com a mao de obra.

Embora os conceitos fundamentais sejam os mesmos, o comportamento estrutural dos
elementos desse sistema construtivo diferencia-se do comportamento dos elementos do
sistema tradicional, exigindo uma rotina de dimensionamento especifica. Todavia, ainda nao
existe uma norma técnica brasileira vigente que trate exclusivamente sobre o procedimento de
projeto de paredes de concreto. Enquanto essa norma nédo é publicada, os projetistas tém
consultado trabalhos como as Praticas Recomendadas de Projeto na Coletanea de Ativos de
Paredes de Concreto, publicado pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), que
contém diretrizes basicas que deverdo ser incorporadas & norma em elaboragdo. O projetista
também pode fazer uso da norma brasileira NBR 6118/07 Projeto de Estruturas de Concreto —
Procedimento —, onde ha a abordagem sobre os pilares-parede, cujo papel estrutural ¢
semelhante ao das paredes de concreto. Alternativamente, pode-se consultar normas
estrangeiras, como a americana publicada pelo American Concrete Institute ACI 318!, a
francesa Documents Techniques Unifies DTU 23.1> ¢ o Eurocode 2°, publicado pelo

European Committee for Standardization que também tratam deste tema.

' Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary

% Murs em Béton Banche
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O presente trabalho de conclus@o de curso visa comparar o resultado do dimensionamento e
posterior detalhamento obtido apds a obtengdo dos esfor¢os mediante modelagem
computacional de uma parede de concreto submetida a um determinado carregamento. Os
critérios de dimensionamento adotados sdo as diretrizes propostas pelo texto das Praticas
Recomendadas, publicado pela ABCP, tendo como referéncia, principalmente em termos de
conceitos, a norma brasileira NBR 6118/07, e as recomendagdes de normas estrangeiras,

como as contidas nas normas norte-americana e europeia.

O trabalho, além deste capitulo da introdugdo, apresenta o capitulo 2 no qual o método de
pesquisa que guia o seu desenvolvimento ¢ detalhado. O capitulo 3 faz uma breve revisdo
sobre como o sistema paredes de concreto ¢ adotado no Brasil. O capitulo 4 apresenta a
parede como elemento estrutural e transcreve os itens necessdrios para O seu
dimensionamento segundo o texto das Praticas Recomendadas. O capitulo 5 discorre sobre os
critérios de dimensionamento segundo as normas estrangeiras ACI 318 e Eurocode 2. O
capitulo 6 trata sobre o dimensionamento e pré-dimensionamento de estruturas em concreto
armado em geral. O capitulo 7 apresenta a implementacdo computacional dos modelos e as
cargas utilizadas na edificagdo. O capitulo 8 realiza a analise dos esforgos obtidos com o
programa SAP 2000. O capitulo 9 dedica-se ao dimensionamento e detalhamento das paredes

estudadas. As conclusdes relativas a comparagdo entre taxas de armadura de cada parede sdo

apresentadas no capitulo 10.

*Design of Concrete Structures — Part 1-1: General Rules for Buildings
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2 METODO DE PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido segundo o método de pesquisa apresentado a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: quais as diferengas nos resultados, em termos de taxa
de armadura, quando paredes de concreto sdo dimensionadas e detalhadas utilizando a
Coletanea de Ativos das Praticas Recomendadas, fundamentada nos conceitos da NBR

6118/07, e conforme as normas estrangeiras ACI 318 e Eurocode 2?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho podem se divididos em principais e secundarios.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ a comparagao dos resultados do dimensionamento e
detalhamento de paredes de concreto, em termos de taxa de armadura, quando as mesmas sao
projetadas segundo as indicagdes do texto das Praticas Recomendadas, que esta de acordo
com os conceitos basicos da NBR 6118/07, e conforme as diretrizes das normas

internacionais ACI 318 e Eurocode 2.
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2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario deste trabalho é a obtencdo das tensdes e deformagdes nas diferentes
partes constituintes da parede de concreto quando submetida a um carregamento usual em

edificagoes residenciais.

2.3 HIPOTESE

A hipotese do trabalho ¢ que as taxas de armadura resultantes dos distintos métodos de

dimensionamento e detalhamento utilizados ndo apresentam diferenca superior a 10%.

2.4 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o comportamento estrutural das paredes de concreto pode
ser representado por um modelo de cascas para fins de obtengdo das solicitacdes atuantes na

secdo transversal do elemento.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analise de paredes de concreto planas ou poliédricas em uma

edificacdo residencial com cinco pavimentos.

2.6 LIMITACOES

As limitagdes do trabalho sdo apresentadas a seguir:

a) utilizacdo do software SAP 2000 para obtencdo das solicitacdes na secao
transversal dos elementos;

b) somente sera utilizado o texto das Praticas Recomendadas e as normas ACI 318
e Eurocode 2 para o dimensionamento e detalhamento das paredes;

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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¢) sera analisado somente o caso da parede de concreto vinculada diretamente na
fundacédo, ndo sendo abordado o caso de elementos de transi¢ao;

d) as dimensoes da edificagdo em analise ndo se baseiam em nenhum projeto
existente, sendo estabelecidas pelo autor do trabalho;

e) ndo sera realizada nenhuma andlise de segunda ordem, sendo a estrutura
considerada de nos fixos.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na

figura 1 e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) definicdo e modelagem computacional das paredes para fins de obtencdo de
solicitagdes;

¢) dimensionamento e detalhamento das paredes segundo as referéncias;
d) andlise e comparagdo dos resultados;

e) conclusoes.

Pesouiza Bibliogrfica

I

Definigdo e Modelagem das
Paredes

!

Dimensionamento e
Detalhamento das paredes
Segundo as Referfncias

.

Andlise e Comparagdo dos
Resultados

!

Conclusdes

I Y

Figura 1: etapas da pesquisa
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A etapa de Pesquisa Bibliografica consistiu em uma revisao do material publicado sobre o
assunto e forneceu a fundamentagao teodrica necessaria para a elaboragdo do trabalho a fim de
responder a questdo de pesquisa. Essa etapa esteve presente ao longo de todo o transcorrer do

trabalho.

A etapa Definicio e Modelagem das Paredes significou a definicdo ¢ modelagem da
estrutura com a sua subdivisdo em uma malha composta por elementos de formato e
dimensoes apropriados e posterior solugdo com o método dos elementos finitos (MEF) a fim
de obter as solicitagbes nas secOes transversais dos elementos. Para tanto, a estrutura foi

modelada computacionalmente com o software SAP 2000.

A etapa Dimensionamento e Detalhamento das Paredes significou a aplicacdo dos
diferentes critérios de dimensionamento e detalhamento utilizados por cada texto referéncia e
apresentados nos capitulos 4 e 5. Com base nas solicitagdes obtidas na etapa anterior
determinou-se a area de armadura necessaria para a parede bem como sua disposi¢do dentro

do elemento.

A etapa Analise e Comparacdo dos Resultados consistiu na andlise dos diferentes
detalhamentos resultantes segundo cada texto referéncia e posterior obtengdo da taxa de
armadura resultante por cada um deles. A etapa das Conclusdes possibilitou verificar se a
diferenga entre as taxas de armadura obtidas na etapa anterior estavam em concordancia com

a diferenca estabelecida na hipdtese do método de pesquisa.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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3 O SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDES DE CONCRETO NO BRASIL

O presente capitulo destina-se a apresentar o sistema construtivo paredes de concreto, suas
caracteristicas particulares, bem como seus aspectos positivos e negativos em relagdo ao
sistema construtivo tradicional constituido por estruturas formadas por porticos de concreto e

vedacdo de alvenaria.

3.1 MARCOS RECENTES DA CONSTRUCAO NO BRASIL

Em COHABS... (1977 apud LORDSLEEM JUNIOR et al., 1998, p. 152, grifo do autor):

A criagdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) em 1966 fez despontar na década
de 70 os grandes programas habitacionais. Verificou-se a importacdo de novas
tecnologias e o interesse crescente de construtoras e fabricantes de materiais pelos
processos construtivos ndo-convencionais, dentre os quais pode-se destacar para a
produgdo de paredes macigas no local: o sistema Outinord de formas metalicas; e os
sistemas de formas metalicas e de madeira Geo-sistem ¢ Preford.

Conforme Tauil (1987 apud LORDSLEEM JUNIOR et al., 1998, p. 152) entre os processos
construtivos que se consolidaram como tecnologia viavel e persistiram durante a década de
80, somente a alvenaria estrutural e o sistema Outinord ¢ que mostraram bom potencial de
avan¢o. Os autores ainda afirmam que houve uma nova postura no mercado de edificagdes

com a extingdo do BNH, na década de 80, ¢ o redirecionamento da politica habitacional.

Essas mudangas estimularam uma nova postura das construtoras. De acordo com Barros
(1996 apud LORDSLEEM JUNIOR et al. 1998, p. 153) com a retragio do mercado houve a
tendéncia das empresas em buscar uma produgao de edificagdes racionalizada, via otimizagao

das atividades em obra, abreviagcdo dos prazos e minimizagao de custos.

Essa tendéncia se manteve até poucos anos atras, pois, segundo Faria (2009a, p. 34) o volume
de langamentos das construtoras acompanhava a demanda por imdveis. O sistema tradicional
era o que melhor equalizava as exigéncias quanto a prazo, or¢amento ¢ qualidade do
empreendimento. Contudo, a abertura do capital das principais construtoras, a injecdo de

crédito imobilidrio e o aquecimento da economia geraram um aumento da demanda por
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imoveis econdmicos, concomitante a escassez de equipamentos, materiais € mao de obra. A
construcao convencional ndo se mostrou uma solugdo economicamente viavel para esse novo
mercado e as empresas comec¢aram a estudar alternativas tecnoldgicas para buscar o equilibrio

da triade custo, cronograma e qualidade no segmento popular.

3.2 ANALISE DO SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDES DE CONCRETO

Os principais topicos do sistema construtivo paredes de concreto sdo resumidos nos itens a

seguir.

3.2.1 Caracteristicas do sistema

Conforme afirmam Misurelli ¢ Massuda (2009, p. 74), “No sistema construtivo paredes de
concreto, a vedagdo e a estrutura sdo compostas por esse unico elemento. As paredes sdo
moldadas in loco, tendo embutidas as instalagdes elétricas, hidraulicas e as esquadrias.”.
Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 12) o sistema parede de

concreto pode ser empregado nos seguintes tipos de edificagdes:

a) casas térreas;
b) casas assobradadas;
¢) edificios com pavimento térreo mais cinco pavimentos tipo;

d) edificios com pavimento térreo mais oito pavimentos tipo — limite para ter
apenas esforcos de compressao —;

e) edificios de até trinta pavimentos;

f) edificios com mais de trinta pavimentos — considerados casos especiais e
especificos —.

A figura 2 mostra um exemplo de casa assobradada construida no sistema paredes de

concreto.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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Figura 2: exemplo de casa assobradada executada em sistema paredes de concreto
(FARIA, 2009a, p. 39)

Conforme Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 12), os empreendimentos
mais recentes do sistema paredes de concreto vém de paises parecidos com o Brasil, como

Colombia, México e outras nacdes da América Central. Pode-se citar como exemplos:

a) edificios de até vinte pavimentos construidos pelas construtoras Inpar e Sergus;
b) conjuntos residenciais no México e América Central;

c) edificios de até vinte e cinco pavimentos na Colémbia.

Em relagdo aos tipos de empreendimentos em que o sistema pode ser aplicado, Faria (2009a,
p. 39) afirma que apesar da maior penetracdo do sistema construtivo na constru¢ao de
habitagdes do segmento econdmico, ele também pode ser aplicado em edificios de médio e

alto padrao.

3.2.2 Vantagens e desvantagens do sistema
As vantagens do sistema estao citadas a seguir (FRANCO, 2004, p. 6):

a) alta produtividade;
b) custo global competitivo;
¢) execucdo simultanea da estrutura e vedacao;

¢) pode dispensar revestimentos ou usar revestimentos de pequena espessura.
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As desvantagens do sistema sao as seguintes (FRANCO, 2004, p. 6):

a) baixa flexibilidade;
b) custo ¢ fung¢do da reutilizagdo das formas ¢ da velocidade de execugao;
¢) impde grande dominio tecnoldgico de todo o processo;

d) na disputa por mercado com a alvenaria estrutural em edificios residenciais,
geralmente fica em desvantagem.

3.2.3 Materiais utilizados

Os tipos de concreto e formas utilizados pelo sistema no Brasil estdo especificados nos itens a

seguir.

3.2.3.1 Concreto

Conforme Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 137) sdo quatro os tipos de

cimento indicados para o sistema paredes de concreto:

a) concreto celular (tipo L1): baixa massa especifica e bom desempenho térmico e
acustico;

b) concreto com alto teor de ar incorporado até 9% (tipo M): caracteristicas
mecanicas e termoacusticas similares as do concreto celular;

¢) concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica (tipo L2): bom
desempenho térmico e acustico, mas levemente inferior aos dos concretos L1 ¢
M.

b

d) concreto convencional ou concreto auto-adensavel (tipo N),

- concreto convencional: deve possuir uma trabalhabilidade adequada e evitar a
sua segregacao nas partes inferiores das formas verticais;

- concreto auto-adensavel: possui aplicacdo muito rapida e dispensa o uso de
vibradores.

As caracteristicas dos tipos de concretos estdo resumidas no quadro 1.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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TIPO DESCRICAO MASSA(EgS/EI E)CiF IcA E{CE()S;EEIEENSCSIQOA
MINIMA (MPa)
L1 Concreto celular 1.500 a 1.600 4
L2 Concreto com agregado leve 1.500 a 1.800 20
M Concreto com ar incorporado 1.900 a 2.000 6
N Concreto normal 2.000 a 2.800 20

Quadro 1: caracteristicas dos tipos de concreto utilizados no sistema construtivo
paredes de concreto (adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, 2008, p. 39)

3.2.3.2 Formas

Segundo Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 13) os tipos de formas

utilizados no sistema paredes de concreto sdo os seguintes:

a) metalicas (quadros e chapas em aluminio ou a¢o);

b) metalicas e compensado (quadros em aluminio ou ago e chapas de madeira
compensada ou material sintético);

¢) plasticas (quadros e chapas de plastico reciclavel contraventadas por estruturas
metalicas).

3.3 DIFICULDADES PARA O PROJETO ESTRUTURAL DE PAREDES DE
CONCRETO NO BRASIL

Ainda ndo ha em vigor no Pais uma norma técnica que regulamente especificamente o projeto
estrutural de edificagdes em paredes de concreto. Conforme Faria (2009b, p. 34):
A norma técnica para elaboragdo de projetos de edificios com paredes de concreto
moldadas in loco comega a tomar forma. Embora ainda haja um longo caminho até

sua publicagdo, ja esta disponivel para o publico o texto que embasa as discussoes
técnicas do comité responsavel pela elaboracdo da norma.

Em relagdo a concepgdo estrutural, a Associa¢do Brasileira de Cimento Portland (2008, p.

177) afirma que o principio estrutural do sistema parede de concreto é o modelo de estrutura
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composta por paineis e ndo por poérticos de pilares e vigas, conforme previsto pela norma
brasileira NBR 6118. Devido a esse fato, a Comissdo Brasileira de Normas Técnicas

considerou que a NBR 6118 ndo se aplica ao dimensionamento desse sistema estrutural.

Em relagdo aos procedimentos que o projetista estrutural pode adotar, a Associacdo Brasileira
de Cimento Portland (2008, p. 177, grifo dos autores) sugere o texto Pratica Recomendada
de Projeto para Pequenas Construcdes (até 5 pavimentos) em Paredes de Concreto, que
constitui o texto preparatdrio para a primeira norma brasileira sobre dimensionamento de
paredes de concreto. Esse texto baseia-se nos conceitos da NBR 6118, em normas estrangeiras
como a americana ACI 318 e a francesa DTU 23.1, bem como na experiéncia de alguns dos

calculistas nacionais renomados.

Essa limitagdo em até cinco pavimentos € justificada pelos seguintes fatores (FARIA, 2009b,

p- 148):

a) ¢ a tipologia para um produto promissor para um mercado em expansio, o da
habitacdo popular;

b) o texto das Praticas Recomendadas relaciona-se diretamente com a norma
brasileira NBR 15.575 — Edificios Habitacionais de até Cinco Pavimentos —
Desempenho;

¢) o comportamento estrutural de edificios mais baixos ¢ menos complexo,
portanto a elaboragdo de uma norma especifica para essa tipologia seria mais
rapida do que um texto que contemplasse estruturas com mais pavimentos.

Nos casos de edificacdes mais altas, a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p.
177) recomenda o uso de normas estrangeiras, como o ACI 318 e a DTU 23.1, ou ainda um
texto especifico de Praticas Recomendadas para Constru¢des acima de cinco pavimentos, a

ser desenvolvido futuramente.

Diante deste panorama, Faria (2009b, p. 35) afirma que como a tecnologia ainda ¢
relativamente recente, exige mobilizagdo maior de tempo e recursos por parte dos calculistas.
Assim, num primeiro momento, 0s projetos tendem a ficar de 20% a 30% mais caros que

estruturas aporticadas convencionais.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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4 PAREDES COMO ELEMENTOS ESTRUTURAIS E CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO DO TEXTO PRATICAS RECOMENDADAS

No primeiro item serd feita uma revisdo de paredes como elementos estruturais e nos item
seguinte serdo apresentados os critérios de dimensionamento e detalhamento adotados pelo

texto Praticas Recomendadas da ABPC.

4.1 PAREDES COMO ELEMENTOS ESTRUTURAIS

A seguir sera apresentado um critério para definir paredes estruturais e posteriormente sera

apresentado o panorama do uso de paredes como elementos estruturais.

4.1.1 Critério para definir paredes estruturais

Nao ha um critério plenamente estabelecido sobre as dimensdes que caracterizam uma parede.

Ao definir paredes, Fusco (1995, p. 374) estabelece que:

As paredes sdo pecas estruturais de superficie que t€ém por finalidade principal
suportar cargas verticais, como os pilares.

Por vezes pode ser até dificil distinguir uma parede de um pilar alongado. O
problema é convencional.

Embora os regulamentos frequentemente procurem definir as paredes em razdo da
relacdo a/b, entre a maior e a menor dimensdo da se¢do horizontal da pega, isso
parece pouco razoavel, particularmente considerando os baixos valores propostos
pelos diferentes codigos.

Do ponto de vista pratico, parece mais razoavel considerar a peca estrutural como

parede, e ndo como pilar, quando a maior dimenséo de sua se¢do horizontal for uma
fragdo significativa de sua altura H [...].

A figura 3 apresenta a relacdo entre comprimento e altura para paredes.
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Figura 3: critério adotado para diferenciar paredes de pilares (FUSCO, 1995, p. 374)

Fusco (1995, p. 374) sugere que, para fins praticos, pode-se admitir como parede a peca com

a relacdo dada pela formula 1:

(formula 1)

Onde:
a = maior dimensao da se¢ao horizontal;

H = altura do elemento.

4.1.2 Panorama da utilizacao estrutural das paredes de concreto

No passado, as paredes de concreto eram projetadas na maioria das estruturas para protegao
contra o ambiente externo com pouca consideragdo pela capacidade da parede como um
elemento estrutural. Essa abordagem era devida principalmente a baixa tensdo de calculo
permitida para paredes em versoes iniciais das normas de concreto publicadas (DOH, 2002, p.

1-1).
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Conforme Doh (2002, p. 1-1), com o passar dos anos, as paredes de concreto armado
conquistaram maior aceitacdo, por engenheiros atuantes, como elementos estruturais
portantes. Essa aceitacdo ¢ devida ao aumento da pesquisa realizada sobre paredes de
concreto e o0 subsequente aumento nas tensdes de calculo permitidas em véarias normas de

concreto atuais.

As paredes de concreto armado sdo atualmente consideradas importantes elementos
estruturais com as principais normas de projeto dedicando capitulos especificos ao projeto de
paredes. As paredes portantes de concreto armado podem ser utilizadas em vdrias situagdes de

projeto (DOH, 2002, p. 1-1), ou seja, paredes:

a) atuando como elementos integrantes de sistemas de nucleos de paredes;

b) de contraventamento para resistir carregamentos laterais, como o vento ou
efeitos sismicos, atuando no plano das estruturas;

¢) externas para resistir combinagoes de forcas horizontais e verticais no plano das
estruturas.

Devido aos avangos na tecnologia do concreto e a popularizagdo do concreto de alta
resisténcia, significativas redugdes de custo podem ser obtidas através do uso de paredes
menos espessas em estruturas elevadas. Paredes menos espessas reduzem o custo das
edificagdes e também aumentam o espago locavel liquido do empreendimento. Assim,
progressivamente estd tornando-se mais importante realizar um projeto mais preciso € menos

conservador dos nticleos de paredes (FRAGOMENI, 1995 apud DOH, 2002, p. 1-2).

4.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO CONFORME TEXTO DAS
PRATICAS RECOMENDADAS

Nos itens a seguir serdo transcritos os trechos do texto das Praticas Recomendadas necessarios

ao dimensionamento das paredes de concreto.
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4.2.1 Apresentacio

A Associag@o Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 35) afirma que a contribuigdo deste
Ativo € servir como texto-base para a norma técnica sobre Paredes de Concreto Armado —
Projeto e Execucdo de Edificacdes limitadas a cinco pavimentos. Quanto a exatiddo do
texto, a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 35) comenta que apesar de ainda
ser um texto-base, o documento aborda o sistema com o rigor técnico esperado para uma
norma técnica, apresentando-se claro e didatico o suficiente para ser usado como referéncia

no mercado.

4.2.2 Escopo

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 36) o documento das Praticas

Recomendas tem o seguinte escopo:

[...] fixa os requisitos basicos exigiveis para o projeto e execugdo das construgdes
em paredes de concreto moldadas in loco, com formas removiveis.

[...] se aplica ao projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexao,
concretadas com todos os elementos que fardo parte da construgdo final, tais como
detalhes de fachada (frisos rebaixos), armaduras distribuidas e localizadas,

instalacdes elétricas (e algumas hidraulicas) embutidas.

[...] estabelece as disposigdes construtivas e as condi¢des de calculo para diferentes
tipos de concreto.

[...] tem seu campo de aplicagdo limitado a:
(a) edificios de até cinco pavimentos, estruturado por paredes de concreto;

(b) lajes de vao luz com dimensdo maxima de 4 m e sobrecarga maxima de 3.000
N/m?;

(c) piso a piso maximo da construco igual a 3 m;

(d) dimensoes em planta de, no minimo, 8§ m.

Conforme a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 37) o texto nao se aplica aos

seguintes casos:

(a) construgdo de paredes pré-fabricadas;

(b) construg@o [com paredes] moldadas in /oco com formas incorporadas;
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(c) construgdes com paredes curvas;

(d) construgdes com paredes submetidas ao carregamento predominantemente
horizontal, como muros de arrimo ou reservatorios.

4.2.3 Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

Nos itens a seguir primeiramente sdo apresentados os requisitos de qualidade da estrutura e

posteriormente os requisitos de qualidade do projeto.

4.2.3.1 Requisitos de qualidade da estrutura

Conforme a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 37) a estrutura deve ser

projetada e executada de modo que:

(a) resista a todas as agdes que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua
construgdo quanto durante a vida util;

(b) sob as condi¢des ambientais previstas na época de projeto e quando utilizada
conforme preconizado em projeto, conserve sua seguranca, estabilidade e aptiddo
em servigo durante o periodo correspondente a sua vida util;

(c) contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo

tempo necessario a evacuagdo quando da ocorréncia de acles excepcionais
localizadas, como explosdes e impactos.

4.2.3.2 Requisitos de qualidade do projeto

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 38) o projeto deve ser

concebido adotando-se:

(a) sistema estrutural adequado a fungdo desejada para a edificagéo;
(b) combinagéo de a¢des compativeis e representativas;
(c) dimensionamento e verificagdo de todos os elementos estruturais presentes;

(d) especificagdo de materiais apropriados e de acordo com os dimensionamentos
efetuados;

(e) procedimentos de controle para projeto.
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4.2.4 Acoes

Os proximos itens tratam sobre as agdes as quais sdo submetidas as estruturas das paredes.

4.2.4.1 Generalidades

As agdes a considerar classificam-se conforme a NBR 8681 — Agdes ¢ Seguranga nas
Estruturas — devem ser consideradas todas as cargas laterais as quais a parede possa ser
submetida, inclusive cargas de desaprumo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, 2008, p. 39).

4.2.4.2 Esforgos solicitantes

De acordo com a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 40):

O célculo dos esforcos solicitantes deve ser realizado de acordo com os principios da
teoria das estruturas.

Os edificios e as paredes de concreto devem ser contraventados de tal forma que ndo
ocorram grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base. Esta condicdo
admite-se atendida quando:

(a) dispdem-se paredes resistentes em dois sentidos, de modo a proporcionar
estabilidade lateral dos componentes e ao conjunto estrutural;

(b) a laje ¢ calculada como solidaria com as paredes resistentes e funcionando como
diafragma rigido, de forma a transferir a estas os esfor¢os horizontais.

Estruturas que ndo se enquadrem nestes requisitos ndo sdo objeto desta pratica
recomendada.

4.2.4.3 Cargas verticais nas paredes

O carregamento vertical das paredes deve considerar todas as cargas atuantes sobre ela, de
acordo com a NBR 6120 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes —, e admite-se
que as cargas agem no plano médio das paredes de concreto, que devem ser calculadas como
estruturas de casca plana (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2008,
p. 40).
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4.2.4.4 Cargas horizontais nas paredes

Conforme a Associag@o Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 41):

As cargas horizontais que devem ser consideradas sdo a agdo do vento e o
desaprumo. A agdo do vento deve ser levada em conta no funcionamento global [...].

Considerar o maior esforco dentre aqueles gerados pela ag¢do do vento e o
desaprumo.

As aclOes horizontais previstas nesta Pratica Recomendada aplicadas
transversalmente as mesmas estio limitadas a uma pressdo total de 1.000 N/m?,
incluida a pressdo dindmica do vento. Para acdes que excedam essa grandeza
recorrer 8 ABNT NBR 6118.

4.2.4.4.1 Acdo do vento

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 41), “Para a
consideracdo da acdo do vento deve ser seguida a ABNT NBR 6123 [Forgas devidas ao vento

em edificacdes].”.

4.2.4.4.2 Desaprumo

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 41), “Para edificios de
multiplos andares, deve ser considerado um desaprumo global através de um angulo de

desaprumo @, [...]”. Esse dngulo ¢ calculado conforme a formula 2:

1 (formula 2)

0=—
170 H

Onde:
0 ¢ o angulo de desaprumo, em radianos;

H ¢ a altura da edifica¢dao, em metros.
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 41), “A consideracao
deste desaprumo tem a mesma magnitude de uma carga horizontal aplicada em cada

pavimento no valor [...]”. Esse valor ¢ calculado pela formula 3:

F, =N6 (formula 3)

Onde:
Fges € a forga gerada pelo desaprumo;

N ¢ a carga total do pavimento considerado.

4.2.4.5 Coeficiente de ponderacdo dos esforgos

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 41), “Deve ser adotado um

coeficiente de ponderagdo dos esforcos yf com valor de 1,4.”.

4.2.5 Resisténcias

A Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 42) estabelece que as resisténcias
devem ser adotadas conforme a NBR 6118. Além disso, tendo em vista o escopo do texto, a

resisténcia caracteristica a compressao (fck) ndo deve ser tomada superior a 40 MPa.

4.2.6 Dimensoes minimas

A Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 42) determina que a espessura minima
das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm. Nos casos de paredes internas de
edificacoes de até dois andares pode-se utilizar uma espessura de 8 cm. Para paredes com
alturas maiores, a espessura minima deve ser 1/30 do menor valor entre a altura e metade do

comprimento horizontal entre travamentos.
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4.2.7 Premissas basicas de concep¢io de projeto

As estruturas de paredes de concreto devem atender as seguintes premissas bdasicas

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2008, p. 43):

(a) comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura;

(b) espessura da parede maior ou igual a 10 cm, ressalvando que nas construgdes
com até dois pavimentos, podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou
igual a 8 cm;

(c) paredes predominantemente comprimidas com pequenas excentricidades;

(d) resisténcia caracteristica a compressao no concreto (fy) menor ou igual a 40
MPa;

(e) os esforgos causados pelas restricdes a deformagido, como retracdo e dilatagdo
térmica, devem ser calculados e dimensionados separadamente. Para efeito deste
documento devem ser tomadas providéncias necessarias para anular estes esforgos,
tais como juntas de dilatagdo ou juntas de controle.

4.2.8 Dimensionamento

Os itens a seguir fornecem as diretrizes bésicas para o dimensionamento das estruturas em

parede de concreto.

4.2.8.1 Generalidades

De acordo com a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 43-44):

As paredes devem ser construidas monoliticamente e com armadura de ligagdo, seja
na ligacdo parede com parede, seja na ligagdo parede com laje em todas as suas
bordas. Qualquer elemento pré-moldado ndo deve invadir a secdo da parede.

As paredes devem ter extremidades com travamento de, no minimo, trés vezes a
espessura da parede. No caso de ndo ser possivel o travamento, a parede deve ser
calculada separadamente como pilar ou pilar-parede.

As paredes que ndo estiverem continuamente apoiadas em outro elemento (parede
inferior ou fundagdo continua) devem ter esta regido nio apoiada analisada como
viga-parede [...].

O célculo das lajes deve seguir as exigéncias da ABNT NBR 6118.

Nao ¢é permitida a abertura de paredes ou a sua remogdo sem consulta ao projetista
da obra.
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4.2.8.2 Premissas basicas de dimensionamento

Conforme a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 43-44), as paredes devem

seguir as seguintes premissas basicas:

(a) trechos de parede com comprimento menor que oito vezes a sua espessura devem
ser dimensionados como pilar ou pilar-parede;

(b) trechos de parede que tenham tensdo solicitante caracteristica superior a 0,20 fg
devem ser dimensionadas como pilar ou pilar-parede;

(c) paredes devem ser dimensionadas a flexo-compressdo para o maior valor entre as
seguintes excentricidades,

- (1,5+0,03h) cm, onde h ¢ a espessura da parede;
- excentricidade decorrente da pressio lateral do vento ndo menos que 1.000 N/m?;

(d) paredes com excentricidades maiores deverdo ser calculadas pela ABNT NBR
6118.

4.2.8.3 Armadura minima

Os itens a seguir estabelecem os critérios adotados para a armadura minima.

4.2.8.3.1 Se¢do de aco

Segundo a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 45):

A se¢do minima de ago das armaduras verticais deve corresponder a no minimo
0,10% da seg@o de concreto. Para construgdes de até dois pavimentos, permite-se a
utilizacdo de armadura minima equivalente a 70% destes valores.

A se¢do minima de ago das armaduras horizontais deve corresponder a no minimo
0,15% da secdo de concreto. No caso de paredes com até 6 m de comprimento
horizontal, permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a no minimo
66% destes valores, desde que se utilize fibras ou outros materiais que
comprovadamente contribuam para minorar a retragdo do concreto [...]. Respeitada
esta condicdo, as construcdes de até dois pavimentos admitem uma armadura
minima de 40% do valor especificado.
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4.2.8.3.2 Espacamento entre barras de aco

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 45), “O espacamento
maximo entre barras das armaduras verticais e horizontais ndo deve ser maior que duas vezes

a espessura da parede, sendo de, no maximo, 30 cm.”.

4.2.8.4 Resisténcia limite sob solicitagdo normal

Os itens a seguir tratam sobre a resisténcia limite das estruturas.

4.2.8.4.1 Resisténcia de calculo

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 46) estabelece que a resisténcia de

calculo deve ser determinada conforme a formula 4:

_ (O’SSﬁd + p'fs‘cd )t < (O’szcd + p'fs‘cd )t (férmula 4)
T = e N3k, 2= k)] 1,643

Onde:

Nd.resist = normal de célculo em unidade de comprimento admitida no plano médio da parede;
p = taxa de armadura da parede;

t = espessura da parede.

Sendo:

fow = E..0,002;
v.=14.12=1,68;
35<A<86=k =1/35k,=0;

86<1<120= £, :1/35,@:%.
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4.2.8.4.2 Verificagdo do dimensionamento

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 46) define:

(a) oy as tensdes de compressdo atuantes devido as cargas verticais em valor de
calculo;

(b) om as tensdes atuantes devido as cargas horizontais (vento, desaprumo, retragao,
temperatura) em valor de célculo.

Dimensiona-se a parede com a formula 5:

{3.@% +0o (formula 5)

min
4 :|t < 77d,resist

Onde:

Omax=ONTOM € Omin=0N-Om=0

4.2.8.4.3 Dimensionamento a tragdo devido a momentos no sentido longitudinal da parede

A Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 46-47) estabelece que:

A forga total de tragdo ¢ resultante do bloco de tensdes que ocorre na extremidade da
parede.

[...] A éarea de armadura de uma parede de comprimento 1, necessaria para resistir
aos esforgos de tragdo deve ser determinada pela formula [...].

A area de armadura necessaria para resistir aos esfor¢os de tragao € determinada pela formula

6:

(o, —oy)No, —0,750,)! (férmula 6)
40M fyd

A =

Onde:

fyq € a resisténcia ao escoamento do ago de calculo.
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4.2.8.5 Dimensionamento ao cisalhamento

Os proximos itens descrevem os requisitos necessarios ao dimensionamento ao cisalhamento

4.2.8.5.1 Forcas convencionais de cisalhamento
A Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 47) determina:

O esforgo solicitante total horizontal em uma diregdo sera distribuido por todas as
almas das paredes resistentes no mesmo sentido. Em nenhum caso pode-se
acrescentar a largura da mesa ou flange em secdes transversais do tipo 7 ou L.

Conforme a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 47), o esfor¢o solicitante de

calculo ¢ determinado pela formula 7:

Vo=Vi 7 (formula 7)

Com:
v=1,4;
Ynzz;

Onde:

Yn € o fator de concentragéo.

4.2.8.5.2 Verificagdo da resisténcia

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 47), “A forca cortante
convencional de calculo ndo pode superar a forga resistente de calculo [...]”. A forca resistente

de calculo ¢é estabelecida pela formula 8:
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Onde:
t ¢ a largura das paredes;

/ € o comprimento das paredes no sentido do esfor¢o cortante;

C021.(£,)°"

Soa = , com fy, em MPa.
Ve

43

(formula 8)
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5 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO ADOTADOS PELAS
NORMAS INTERNACIONAIS

Nos itens a seguir sdo expostos os critérios de dimensionamento adotados pelas normas

americana ACI 318 e europeia Eurocode 2.

5.1 DIMENSIONAMENTO DE PAREDES DE CONCRETO SEGUNDO A
NORMA ACI 318

Os itens a seguir tratam do dimensionamento de paredes de concreto conforme a norma

americana ACI 318.

5.1.1 Alcance

Conforme American Concrete Institute (2008, p. 253) as disposi¢des deste capitulo devem ser

aplicadas para o projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexao.

5.1.2 Generalidades

As paredes devem ser projetadas para todas as possiveis cargas nela incidentes. De acordo
com American Concrete Institute (2008, p. 253) as paredes devem ser projetadas para cargas

excéntricas e quaisquer cargas laterais ou outros tipos a que estejam submetidas.

Quanto a ancoragem, o American Concrete Institute (2008, p. 253) estabelece que as paredes
devem ancorar-se aos elementos que as interceptam, como pisos € coberturas, ou a pilares,

pilastras, contrafortes, outras paredes ¢ sapatas.
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5.1.3 Armadura Minima

Os itens seguintes fornecem os pardmetros necessarios para a determinagdo da armadura

minima.

5.1.3.1 Armadura vertical

Segundo American Concrete Institute (2008, p. 254), a razdo minima de area de armadura

vertical e area de concreto deve ser:

a) 0,0012 para barras nervuradas ndo maiores que n. 16 com f, ndo menor que 420
MPa;

b) 0,0015 para outras barras nervuradas;

¢) 0,0012 para refor¢o de arame eletro soldado.

5.1.3.2 Armadura horizontal

Conforme American Concrete Institute (2008, p. 254), a razdo minima de area de armadura

horizontal e area de concreto deve ser:

a) 0,0020 para barras nervuradas ndo maiores que n° 16 com f, ndo menor que 420
MPa;

b) 0,0025 para outras barras nervuradas;

¢) 0,0020 para reforco de arame eletro soldado.

5.1.3.3 Disposi¢ao da armadura

De acordo com American Concrete Institute (2008, p. 254), as paredes com espessura maior
que 250 mm, exceto paredes de fundacdo, devem possuir armadura em cada dire¢do colocada

em duas camadas paralelas as faces da parede de acordo com o seguinte:

a) uma camada consistindo em nao menos que 1/2 e nao mais que 2/3 da armadura
total requerida para cada dire¢do deve ser colocada a ndo menos de 50 mm ou
mais de 1/3 da espessura da parede a partir da superficie exterior;
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b) a outra camada, consistindo no restante da armadura requerida nessa direcdo

deve ser colocada a ndo menos de 20 mm ou mais de 1/3 da espessura da
parede a partir da superficie interior.

5.1.3.4 Espagamento minimo

As armaduras verticais e horizontais ndo devem estar espacadas mais de trés vezes a

espessura da parede, ou de 450 mm (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2008, p. 254).

5.1.4 Método de calculo empirico

Permite-se que paredes soOlidas de segdo retangular sejam projetadas pelas disposicoes
empiricas se a resultante de todas as cargas majoradas esta localizada dentro do terg¢o central

da espessura total da parede (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2008, p. 255).

5.1.4.1 Resisténcia axial de projeto

Segundo American Concrete Institute (2008, p. 255), a resisténcia axial de projeto ¢P, pode

ser calculada pela férmula 9:

#P, =0,55¢f" A |1- M, Y (férmula 9)
n b c g 32h

Onde:
1. é aresisténcia especificada a compressado do concreto em MPa;
Ag € a area bruta da se¢do de concreto, em mm?;

I, ¢ o comprimento em compressdo de um elemento em um portico, medido centro a centro
dos nds no portico, em mm;

h ¢é a espessura total do elemento, em mm;

k ¢ o fator de comprimento efetivo, conforme o seguinte:
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a) para paredes impedidas superiormente e inferiormente a translagdo lateral e
restringidas contra a rotacdo em um ou ambos os extremos, k=0,8;

b) para paredes impedidas superiormente e inferiormente a translacao lateral e ndo
restringidas contra a rotacdo em ambos os extremos, k=1,0;

¢) para paredes ndo impedidas a translacao lateral, k=2,0.

¢ corresponde a seg¢des controladas por compressdo de acordo com o seguinte:
a) para elementos com refor¢co em espiral, ¢=0,75;

b) para outros elementos reforcados, ¢=0,65.

5.1.4.2 Espessura minima de paredes projetadas pelo método de calculo empirico

De acordo com American Concrete Institute (2008, p. 256), a espessura de paredes portantes
nao deve ser menor que 1/25 da altura ou comprimento da parede, o que for menor, tampouco
deve ser menor que 190 mm. A espessura de paredes de base exteriores ¢ de fundagdo ndo

deve ser menor que 190 mm.

5.2 DIMENSIONAMENTO DE PAREDES DE CONCRETO SEGUNDO O
EUROCODE 2

Os proximos itens apresentam os requisitos para dimensionamento de paredes de acordo com

a norma europeia Eurocode 2.

5.2.1 Generalidades

Conforme European Committee for Standardization (2004, p. 163) este artigo aplica-se a
paredes de concreto armado com uma razdo entre comprimento e espessura de quatro ou mais

e na qual a armadura ¢ levada em conta na analise das forcas.
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5.2.2 Armadura vertical

Segundo FEuropean Committee for Standardization (2004, p. 163), a area de armadura vertical
deve estar entre a area de armadura vertical minima (Asymin) € @ area de armadura vertical

maxima (Agymax):

a) o valor recomendado para Agymin € 0,002 da area de concreto;

b) o valor recomendado para Agymax € 0,04 da area de concreto.

A metade da area de armadura minima deve estar localizada em cada face da parede. A
distdncia entre duas barras verticais adjacentes ndo deve exceder trés vezes a espessura da
parede ou 400 mm, o que for menor (EUROPEAN COMMITTEE FOR
STANDARDIZATION, 2004, p. 163).

5.2.3 Armadura horizontal

Conforme FEuropean Committee for Standardization (2004, p. 163-164), a armadura
horizontal disposta paralelamente as faces da parede deve ser colocada em cada superficie.
Ela ndo deve ser inferior & armadura horizontal minima (Agpmin). O valor recomendado para
Aspmin € 25% da armadura vertical ou 0,001 da area de concreto, o que for maior. O

espacamento entre duas barras adjacentes horizontais ndo deve ser maior que 400 mm.

Luciano Melchiors Martin. Trabalho de Diplomacao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



49

6 DISPOSICOES PARA O DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS
EM CONCRETO ARMADO

Nos itens a seguir s@o apresentadas as constantes e formulagdes necessarias para o calculo de
valores requisitados pelo software SAP 2000 para a determinacdo das solicitagdes nos
elementos estruturais. Expde-se também as cargas atuantes na edificacdo em analise, bem
como critérios existentes na bibliografia para o pré-dimensionamento das se¢des transversais

dos elementos em concreto armado.

6.1 CONSTANTES E FORMULAS PARA A DETERMINACAO DOS
MATERIAIS

Os proximos itens mostram as formulas e constantes necessarias para a determinagdo das

materiais que compoe a edificacdo simulada computacionalmente.

6.1.1 Modulo de Elasticidade Secante

Necessita-se caracterizar o modulo de elasticidade secante do concreto simulado na estrutura.
Conforme a NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p.
23), “O modulo de elasticidade secante a ser utilizado nas andlises elasticas de projeto,
especialmente para determinacdo de esforgos solicitantes e verificagdo de estados limites de

servigo, [...]”. O modulo de elasticidade secante é calculado pela formula 10:

E, =085E, (formula 10)

Onde:

E¢ € o mddulo tangente inicial.
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Sendo:

E, =56001,"2, com Eq ¢ fs em MPa.

6.1.2 Coeficiente de Poisson

Deve-se estabelecer o coeficiente de Poisson do concreto. De acordo com a NBR 6118
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p. 24) “Para tensodes de
compressdo menores que 0,5 f. e tensdes de tracdo menores que fy, o coeficiente de Poisson v

pode ser tomado como igual a 0,2 [...]".

6.1.3 Coeficiente de Dilatacio Térmica

O coeficiente de dilatacdo térmica do concreto € outra constante necessaria para o
processamento da estrutura. Segundo a NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2007, p. 22), “Para efeito de anélise estrutural, o coeficiente de

dilatacdo térmica pode ser admitido como sendo igual a 10°°C' .

6.1.4 Peso Especifico Aparente

O peso especifico do concreto ¢ utilizado no célculo do peso proprio da estrutura. A
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1980, p. 2) define o peso especifico aparente do

concreto armado em 25 kKN/m?3.

6.1.5 Material Seda

O material denominado Seda sera aplicado em cascas com espessura muito pequena,
localizadas no perimetro da edificacdo, que servirdo para a aplicagdo das cargas de vento.

Dieguez e Costa (2004, p. 26) afirmam que elementos cujo material seja Seda apenas
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transferem cargas, ndo interferindo no calculo e tampouco funcionando como elementos

estruturais. As propriedades do material Seda estdo resumidas no quadro 2.

PROPRIEDADE VALOR

Moédulo de Elasticidade Secante 1000 kN/m?

Coeficiente de Poisson 0,2

Coeficiente de Dilatacdo térmica | 0,00001 °C’!

Peso Especifico Aparente 0,0 kN/m?

Quadro 2: propriedades do material Seda
(baseado em DIEGUEZ; COSTA, 2004, p. 26)

6.2 CARGAS ATUANTES NA EDIFICACAO

As cargas atuantes na edificacdo podem ser divididas em cargas com direcdo de atuacgdo
vertical e cargas com dire¢do de atuacdo horizontal, conforme apresentado nos proximos

itens.

6.2.1 Cargas com Atuacio Vertical

As cargas verticais podem ser classificadas em permanentes e acidentais, de acordo com a

explanacdo presente nos proximos itens.

6.2.1.1 Carga permanente

Conforme a NBR 6120 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1980, p.
1), “Este tipo de carga ¢ constituido pelo peso proprio da estrutura e pelo peso de todos os
elementos construtivos fixos e instalagdes permanentes.”. O peso proprio € estabelecido

multiplicando as dimensdes de interesse do elemento pelo seu peso especifico.

Outra carga permanente existente em edificacdes residenciais ¢ a de elementos de vedagao.

Dieguez ¢ Costa (2004, p. 46) afirmam que as cargas de vedacdo sao cargas distribuidas,
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aplicadas sobre as vigas. Elas sdo calculadas multiplicando as dimensdes da secdo transversal
do elemento de vedacdo pelo seu respectivo peso especifico. Os pesos especificos dos

principais tipos de blocos artificiais encontram-se no quadro 3.

MATERIAIS PESO ESPECIFICO APARENTE (kN/m?3)
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
Lajotas ceramicas 18
Tijolos furados 13
Tijolos macicos 18
Tijolos silico-calcareos 20

Quadro 3: pesos especificos de diversos elementos de vedacgdo (adaptado de
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1980, p. 2)

6.2.1.2 Carga acidental

Segundo a NBR 6120 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1980, p.
1), “[carga acidental] ¢ toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de edificagdes em funcdo

do seu uso [...]". O quadro 4 apresenta alguns valores minimos de cargas verticais.

LOCAL CARGA (KN/m?)
Dormitorios, sala, copa, cozinha e banheiro 1,5
Edificios residenciais
Despensa, area de servico e lavanderia 2,0
Sem acesso ao publico 2,0
Terragos Com acesso ao publico 3,0
Inacessivel a pessoas 0,5

Quadro 4: valores de sobrecarga usuais em edificagdes residenciais (adaptado de
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1980, p. 3-4)
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6.2.2 Cargas com Atuacio Horizontal

Conforme a NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p.
56) “Os esfor¢os devidos a acdo do vento devem ser considerados e recomenda-se que sejam
determinados de acordo com o prescrito pela ABNT NBR 6123 [Forcas devidas ao vento em

edificacoes], [...]”.

A figura 4 ilustra as possiveis dire¢des e sentidos de incidéncia do vento em uma edificacdo.

@ \F _}r

Vx Vox

—= <

WVx e V-x transversais
Vy Vv e V-v: longitudinais

Figura 4: possiveis dire¢des e sentidos de incidéncia do vento
(baseado em DIEGUEZ; COSTA, 2004, p. 62)

As forgas estaticas devidas ao vento sao fungao da pressdo dindmica. Conforme a NBR 6123
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 4) a pressdo dinamica

pode ser determinada pela formula 11:

q= 0’6131//(2 (formula 11)

Onde:
q ¢ a pressdo dinamica, em N/m?;

Vi € a velocidade caracteristica do vento, em m/s.
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De acordo com a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1988, p. 4) a velocidade caracteristica do vento ¢ calculada pela formula 12:

V., =V,S,S,S, (formula 12)

Onde:

V., é a velocidade basica do vento, em m/s;

S; € o fator topografico;

S, leva em conta a rugosidade do terreno, dimensdes da edificacdo e altura do terreno;

S5 € o fator estatistico.

Segundo a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p.
5) a velocidade basica do vento pode ser visualizada no grafico das isopletas. Esse grafico ¢

apresentado na figura 5. O fator S; pode ser determinado através do quadro 5.

Figura 5: gréafico das isopletas para determinacéo da velocidade basica do vento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 6)
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TIPO DE TERRENO S

Terreno plano ou fracamente

acidentado L

funcao da altura medida a partir da superficie do

Taludes e morros .
terreno no ponto considerado

Vales profundos, protegidos de

ventos de qualquer diregdo v

Quadro 5: valores do fator S; dependentes do tipo de terreno (baseado em
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 5)

O fator S, ¢ dependente da rugosidade do terreno, que ¢ classificada em cinco categorias,
conforme identificado no quadro 6. O fator também ¢ dependente das dimensdes da
edificagdo em estudo, sendo divididas em trés classes apresentadas no quadro 7 Ele ainda ¢
uma funcdo da cota de interesse acima do terreno. O quadro 8 indica o valor de S, para
diversas cotas. Determinando a categoria e a classe da edificacdo, e analisando a cota de

interesse, pode-se determinar o valor do fator S,.

O fator S3 ¢ o fator estatistico e leva em conta o grau de seguranga requerido e a vida 1til da

edificagc@o. O quadro 9 indica os valores minimos do fator estatistico Ss.
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CATEGORIA TIPO DE RUGOSIDADE

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos
isolados, tais como arvores e edificagdes baixas

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e poucos espacados, em zona
florestal, industrial ou urbanizada

Quadro 6: determinag@o da categoria da edificagdo em fungéo do tipo de gugosidade
do terreno (baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988, p. 8)
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CLASSE

Toda edificac@o ou parte de edificagdo para a qual a maior dimensao
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m

DIMENSOES DA EDIFICACAO

Quadro 7: determinagdo da classe da edificagdo em fungdo das dimensdes do terreno
(baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 9)
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<5 | 1,06

15 | 1,13

30 | 1,17

1,04

1,12

1,17

1,01

1,09

1,15

0,94

1,04

1,10

0,92

1,02

1,08

0,89

0,99

1,06

CATEGORIA

0,88

0,98

1,05

0,86

0,96

1,03

0,82

0,93

1,00

0,79

0,90

0,98

0,76

0,88

0,96

0,73

0,84

0,93

0,74

0,79

0,87

0,72

0,76

0,85

0,67

0,72

0,82

Quadro 8: identificagdo do fator S, em fungao da cota de interesse (modificado de

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 10)
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GRUPO DESCRICAO S;

Edificagdes para hoteis e residéncias. Edificagdes para comércio e industria
com alto fator de ocupacdo

Vedagdes (telhas, vidros, paineis de vedagio, etc.)

Quadro 9: determinag@o do fator S; baseado no grau de seguranga requerido e a vida
util da edificagio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988,

p.- 10)

Segundo a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p.
5), a forca de arrasto, que ¢ a componente da for¢a global na direcdo do vento, é calculada

conforme a formula 13:

F,=C,A, (formula 13)

Onde:
C. ¢ o coeficiente de arrasto;

A, é a area frontal efetiva, em m?.
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De acordo com a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988, p. 19) nos casos de vento de alta turbuléncia incidindo perpendicularmente a cada uma
das fachadas, o coeficiente de arrasto pode ser determinado com o grafico apresentado na

figura 6, que ¢ fungdo das relacdes entre as dimensodes da edificacao 1;/1; e h/l;.

Ventao
i e S O ¥

T

Vento

Figura 6: grafico para determinag@o do coeficiente de arrasto no caso de vento
turbulento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 24)

6.3 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DOS ELEMENTOS DE
CONCRETO ARMADO

O pré-dimensionamento dos elementos ¢ uma das primeiras etapas realizadas no projeto de

uma edificagdo. Conforme Pinheiro et al. (2003, p. 5.1), “O pré-dimensionamento dos
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elementos estruturais ¢ necessario para que se possa calcular o peso proprio da estrutura, que
¢ a primeira parcela considerada no célculo das agdes.”. Os proximos itens apresentam

férmulas para o pré-dimensionamento dos elementos em concreto armado.

6.3.1 Pré-Dimensionamento das Lajes

Conforme Pinheiro et al (2003, p. 5.3) a altura util das lajes com bordas apoiadas ou

engastadas pode ser estimada pela formula 14:

d,, =@25-01n)0 4 (formula 14)

Onde:
dest € a altura 1til estimada da laje;
n ¢ o numero de bordas engastadas;

* r ~ M ~
I € o menor valor entre o menor vao e 0,7x maior vao.

Segundo Pinheiro et al. (2003, p. 5.1) a espessura das lajes pode ser obtida com a formula 15:

@ (formula 15)

est

Onde:
h ¢ a espessura da laje;
¢ ¢ o diametro das barras;

¢ € 0 cobrimento nominal da armadura.
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6.3.2 Pré-Dimensionamento das Vigas

De acordo com Pinheiro et al. (2003, p. 5.3) a altura para vigas bi-apoiadas pode ser estimada

pela formula 16:

/ (formula 16)

Onde:
hest € a altura estimada da viga;

l, € 0 vio da viga.

6.3.3 Pré-Dimensionamento dos Pilares

Conforme Pinheiro et al. (2003, p. 5.3) a area da secdao de concreto do pilar é estimada pela

férmula 17:

_ 30.2.4(n+0,7) (férmula 17)
< f,+001(692-7,)

Onde:

A, € a area da secdo de concreto, em cm?;

A ¢ a area de influéncia do pilar (m?);

n ¢ o nimero de pavimentos-tipo;

fok € a resisténcia caracteristica do concreto (kN/cm?);

a € o coeficiente que leva em conta as excentricidades da carga.

Sendo:
o = 1,3 para pilares internos ou de extremidade, na direcdo da maior dimensao;
a = 1,5 pilares de extremidade, na direcdo da menor dimensao;

o = 1,8 pilares de canto.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados



62

7 IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DOS MODELOS

Os itens seguintes tratam sobre a elaboragdo dos modelos computacionais da edificacdo que

contém as paredes em analise, bem como de suas implementag¢des no programa SAP 2000.

7.1 ELABORACAO DOS MODELOS COMPUTACIONAIS

Os proximos itens abordam as formas ¢ dimensoes das paredes escolhidas para estudo, além
das dimensodes da edificacdo na qual essas paredes serdo inseridas e também as dimensdes das

secoes transversais dos elementos que compdem essa edificacao.

7.1.1 Formas e Dimensoes das Paredes em Analise

Foram selecionadas duas paredes com formatos distintos para estudo. A primeira parede

escolhida foi uma retangular simples apresentada na figura 7.

Figura 7: parede simples
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A segunda parede estudada foi uma com duas abas iguais apresentada na figura 8.

Figura 8: parede com duas abas

As dimensdes das paredes encontram-se no quadro 10.

COMPRIMENTO DO
COMPRIMENTO DAS | ESPESSURA | ALTURA
PAREDE | TRECHO PRI(I;Iq()IIPAL (EIXO) ABAS (EIXO) (m) (m) (m)
1 3,00 - 0,15 2,88
2 3,00 1,50 0,15 2,88

Quadro 10: dimensdes das paredes em analise

7.1.2 Dimensoes da Edificacao

Uma edificacdo residencial hipotética e suas respectivas cargas foram utilizadas para a analise
das duas paredes, sendo que em cada modelo o eixo do trecho principal da parede foi posto na

mesma posicdo. Assim, surgiram dois modelos computacionais, um para cada parede,
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conforme apresentado a seguir. Como o corte realizado na edificagcdo ¢ o mesmo para todos os
modelos, ele ¢ apresentado somente uma vez na figura 9. A edificacdo constitui-se em um
pavimento térreo mais cinco pavimentos tipo e cobertura inacessivel com 2,78 m de pé-
direito, totalizando 17,28 m de altura total. Cada pavimento retangular possui dimensdes em
planta de 25,3 m de comprimento (eixo x) por 15,2 m de largura (eixo y), sendo compostos de
catorze lajes quadradas com 5 m de distincia entre os eixos das vigas e duas lajes retangulares
centrais, na regido onde se encontram as paredes, com dimensdes entre eixos das vigas de 5 m

na dire¢do do eixo x € 2,5 m na dire¢do do eixo y.

COBERTURA

Figura 9: corte no modelo

7.1.2.1 Modelo 1

O modelo 1 constitui-se da parede retangular simples e sua planta de férmas encontra-se na
figura 10. O elemento em verde ¢ a parede simples. Cada regido da parede entre pavimentos
foi subdividida em 20 linhas e 20 colunas, totalizando uma malha de 400 elementos
retangulares. A parede completa totaliza 2400 elementos. Cada elemento possui 0,15m de

comprimento (dire¢ao x local) e 0,14 m de altura (diregdo y local).
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Figura 10: planta de formas do modelo 1

7.1.2.2 Modelo 2

O modelo 2 constitui-se da parede com duas abas ¢ sua planta de formas ¢ apresentada na
figura 11. O elemento em verde ¢ a parede com duas abas. As abas de cada regido entre
pavimentos da parede foi subdivididas em 5 colunas e 20 linhas, totalizando 100 elementos
por regido. O trecho principal da parede possui 10 colunas e 20 linhas, totalizando 200
elementos por regido. O total de elementos da parede, considerando as abas e o trecho
principal, ¢ de 2400 unidades. Cada elemento tem 0,21 m de comprimento (direcdo x local) e

0,14 m de altura (direcdo y local).

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados



V1 {0.208)
P1 {0,205}

L1
{h=0,1}

VY2 {0,205
P& (0,240,3)

L6

{n=0.1)

¥3 {(0,20,5}
P12 (0,203)

L11
{=0,1}

V4 (0,240,5)
F1€ {0,2:0,9)

V& (0,2d.5)

-
P2 (0,20,9) P3 {(020,3)

L2
[h=t1)

PT {0,200 5} P8 {0.240.5)

i
h=0,1)

L&
(n=t,1)

P13 {0.20.5) P14 (0205

[

I
P4 (0,240 %)

P9 {0.20.5)

0.1}
V11| PAREDE |

{0,15¥0 8} (0,15:,0)
{20 151 5}

P15 (0.2:0,5)

V8 (0.24,5)

Figura 11: planta de formas do modelo 2
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1
P5 (0.2:0,%)

L&
(h=0,1)

i
P11
0,20,

F16 (0,205

LV10 (6,240,6)

7.1.3 Dimensoes das secoes transversais dos elementos nao analisados no

modelo

Como o foco de analise deste trabalho sdo as paredes, os demais elementos estruturais ndo

sofreram um estudo mais aprofundado. Portanto, as dimensdes dos elementos apresentadas no

quadro 11 sdo resultado do pré-dimensionamento exposto no capitulo 6.

SECAO TRANSVERSAL

ELEMENTO (m)
Vigas 0,2x0,5

Pilares periféricos (azuis) 0,2x0,3

Pilares centrais (amarelos) 0,2x0,5
Lajes e=0,1

Quadro 11: dimensdes dos elementos nao analisados
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7.2 IMPLEMENTACOES DOS MODELOS NO SAP 2000

Uma vez que a edificagdo ¢ a mesma para todos os modelos, as cargas as quais as paredes sdo
submetidas sdo as mesmas. Essas cargas podem ser divididas em cargas verticais e cargas

horizontais. A figura 12 apresenta a edificagdo modelada no programa SAP 2000.

Figura 12: edificagdo modelada no programa SAP 2000

7.2.1 Cargas Verticais

As caracteristicas do concreto simulado na edificacdo estdo apresentados no quadro 12.

fck 30 MPa

Moédulo de elasticidade secante | 26072000 kN/m?

Peso especifico 25 kN/m?

Coeficiente de Poisson 0,2

Coeficiente de dilatagdo térmica 0,00001 °C!

Quadro 12: caracteristicas do concreto simulado
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As cargas verticais aplicadas estdo resumidas no quadro 13. A seguir algumas consideracoes

sdo feitas sobre o carregamento aplicado:

a) as vigas da periferia estdo carregadas com paredes de alvenaria ndo portante de
0,25 m de espessura e as vigas internas com 0,15 m de espessura;

b) ndo foi realizado nenhum desconto de carga de alvenaria referente a portas ou
janelas;

c¢) foram considerados tijolos furados como elementos de vedagao;

d) foi considerada uma platibanda de 1 m de altura e 0,25 de espessura nas vigas
da periferia da cobertura;

e) a cobertura recebeu uma sobrecarga referente a terragos inacessiveis e 0s
demais pavimentos, por nao haver uma distingdo de finalidade dos comodos,
receberam uma sobrecarga referente a despensas e lavanderias, por ser mais
alta;

f) adotou-se para o telhado uma carga de 0,4 kN/m?.

CARGA VALOR
Peso proprio calculo automatico
Alvenaria (vigas periféricas) 7,735 kN/m
Alvenaria (vigas internas) 4,641 kKN/m
Platibanda 3,25 kN/m
Sobrecarga (cobertura) 0,5 kN/m?
Sobrecarga (demais pavimentos) 2,0 kN/m?
Telhado 0,4 kKN/m?

Quadro 13: cargas verticais atuantes na estrutura

7.2.2 Cargas Horizontais

As cargas horizontais incidentes na edificacdo podem ser originadas devido a agdo do vento
ou ao desaprumo. O dimensionamento das paredes deve levar em consideragdo o maior entre
os dois carregamentos, e como a carga devido ao vento ¢ predominante, o desaprumo néo foi

considerado.
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O calculo das cargas devidas ao vento foi realizado conforme estabelecido no capitulo 6.
Quatro casos de incidéncia do vento foram analisados. O vento atuante no sentido positivo do
eixo X global (paralelo a maior dimensdo em planta) denominado Vy. O vento atuante no
sentido negativo do eixo X global, denominado V.. O vento incidindo no sentido positivo do
eixo Y global (paralelo a menor dimensdo em planta) denominado Vy e o vento incidindo no
sentido negativo do eixo Y global, denominado V.. Para cada caso, a face da edificacdo que
estava sob acdo do vento foi discretizada em faixas de 5 m, a partir do solo, onde foi
determinada a carga distribuida atuante correspondente a agdo do vento. O resultado encontra-

se no quadro 14.

COTA CARGA COTA CARGA
VENTO (m) (KN/m?) VENTO (m) (KN/m?)
<5 0,588 <5 0,688
10 0,701 10 0,821
Vx Vy
15 0,788 15 0,923
20 0,843 20 0,987
COTA CARGA COTA CARGA
VENTO (m) (KN/m?) VENTO (m) (KN/m?)
<5 -0,588 <5 -0,688
10 -0,701 10 -0,821
V-x V-y
15 -0,788 15 -0,923
20 -0,843 20 -0,987

Quadro 14: cargas horizontais atuantes na estrutura
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

O dimensionamento das paredes pelo método da ABCP exige que tensdes devidas as cargas
horizontais e verticais sejam analisadas separadamente. Para tanto, foram estabelecidos cinco
casos de carregamento. O primeiro, denominado Vertical Maximo, considera todas as cargas
verticais atuantes na estrutura em valores de calculo, com um coeficiente de majoragéo de 1,4.
Os quatro casos restantes correspondem a agdo do vento em cada uma das faces da estrutura,
em valores de calculo e majorados por um coeficiente de 1,4. Esses casos denominam-se
Horizontal V,, Horizontal V., Horizontal V, e Horizontal V., correspondendo

respectivamente a agdo do vento na dire¢do Vy, V4, Vye V..

As paredes foram consideradas engastadas no solo e modeladas como elementos de casca
fina, pois sua espessura ¢ muito menor em relacdo as demais dimensdes. Pelo fato de ser
projetada como uma casca fina, a parede apresentou solicitagdes de acordo com o previsto
pela Teoria Membranal das Cascas, ou seja, apenas forcas normais, com momentos fletores e
torsores praticamente nulos. A andlise das tensdes nas paredes restringiu-se apenas a tensao
no sentido vertical (direcdo do eixo z global), pois ¢ a direcdo onde serdo dispostas as
armaduras principais da parede. Essa tensdo ¢ convencionada pelo programa SAP 2000 como

S,,, sendo que valores negativos de Sy, correspondem a tensdes de compressdo e valores

positivos, tra¢do.

Nos proximos itens serdo analisados os resultados apresentados pelo SAP 2000 para os dois

modelos de parede em estudo.

8.1 ANALISE DO MODELO 1

A seguir realiza-se uma analise da tensdo Sy, para cada caso de carregamento utilizado no

dimensionamento da parede simples.
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8.1.1 Caso de Carregamento Vertical Maximo

A figura 13 apresenta o caso da parede submetida ao carregamento Vertical Maximo.

-300 -273 -246 -219 -192 -165 -138 -112 -085 -0,58 -031 -004 0,23 0,50 E+3

Figura 13: tensdo S,, na parede, em kN/m?, sob acdo do carregamento Vertical
Maximo

A analise da figura apresenta a parede sofrendo tensdes de compressdo em toda sua extensao,

sendo maior a intensidade da compressao quanto mais proéximo da base o trecho analisado.

8.1.2 Caso de Carregamento Horizontal V,

A figura 14 mostra o caso da parede sob acdo do carregamento Horizontal Vy.
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-500 423 -346 -269 -192 -115 -038 038 115 192 269 346 423 500 E+3

Figura 14: tensdo S,, na parede, em kN/m?, sob a¢do do carregamento Horizontal V,

A figura apresenta a parede com maxima tensdo de tragdo no canto inferior esquerdo e
maxima compressdo no canto inferior direito. Essas tensdes vao diminuindo a medida que se
analisa trechos superiores da parede até que por volta do 3° pavimento ha uma inversdo e a

regido antes tracionada passa a ser comprimida, e vice-versa.

8.1.3 Caso de Carregamento Horizontal V_

O caso V € simétrico ao Vy, sendo que nos locais onde no caso anterior surgiam tensdes de

tracdo agora aparecem de compressao de igual intensidade e vice-versa.
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8.1.4 Caso de Carregamento Horizontal V,

A figura 15 mostra a parede sob agdo do caso Horizontal V.

-1,00 -054 008 038 085 131 177 223 269 315 362 408 454 500 E+3

Figura 15: tensdo Sy, na parede, em kN/m?, sob agdo do carregamento Horizontal V,

A parede apresenta tensdes de tracdo na regido proxima a sua base, mas essa tensdo vai
diminuindo até que comegam a surgir tensdes de compressdo nas regides mais elevadas da

parede.

8.1.5 Caso de Carregamento Horizontal V_,

O caso V., é simétrico ao Vy anterior, sendo que apresenta tensdao de compressdo na base e

surgem tensoes de tragdo com o aumento da elevacao.
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r

8.2 ANALISE DO MODELO 2

Nos proximos itens realiza-se uma analise da tensdo Sy, para cada caso de carregamento

utilizado no dimensionamento da parede com duas abas.

aximo

IM

1Ca

8.2.1 Caso do Carregamento Vert

A figura 16 apresenta o caso do Carregamento Vertical Maximo. A parede apresenta tensoes

de compressdo em toda sua extensdo, sendo as mais elevadas na regido proxima da base,

principalmente na regido das abas.
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Figura 16: tens@o S,, na parede, em kN/m?, sob a¢do do carregamento Vertical
Maximo
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8.2.2 Caso do Carregamento Horizontal V,

A figura 17 mostra o caso do carregamento Horizontal Vi A parede apresenta as maiores

tensoes de tracdo na regido inferior esquerda e de compressdo na inferior direita, sendo que

elas vdo diminuindo a medida que o trecho analisado é mais elevado, até que por volta do

terceiro pavimento ocorre uma inversdo, sendo o lado antes tracionado agora comprimido e

vice-versa.

AABEATLLTAARRARAAL TS LV LRVUR AL RV RARRANAANS >
T
R
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-0.81

-1,27 -1,04

-1,50

0,12 0,12

-0,35

-0,58

Figura 17: tensdo S,, na parede, em kN/m?, sob a¢do do carregamento Horizontal V,

8.2.3 Caso do Carregamento Horizontal V_,

O caso V4 ¢é simétrico ao Vy, sendo os locais onde no anterior encontravam-se comprimidos

agora estao tracionados em igual intensidade e vice-versa.
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8.2.4 Caso do Carregamento Horizontal V,

A figura 18 apresenta o caso Horizontal V,

Figura 18: tensdo Sy, na parede, em kN/m?, sob agdo do carregamento Horizontal V,

A parede indica a regido da base no trecho principal com as maiores tensdes de tracdo e na
regido das abas com as maiores de compressdo. A intensidade dessas tensdes vai diminuindo a
medida que aumenta a elevagdo até que ocorre a inversdo de comportamento das tensdes por

volta do terceiro pavimento.

8.2.5 Caso do Carregamento Horizontal V_,

O caso V. é simétrico ao V, apresentando maiores tensdes de compressdo na regido da base

no trecho principal da parede e maiores de tragdo na regido das abas.
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9 DIMESIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS PAREDES
ESTUDADAS

O dimensionamento ¢ o detalhamento das paredes dos modelos 1 e 2 sdo discutidos nos

proximos itens

9.1 DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES

A rotina de calculo utilizada para a determinacdo da area de ago necessaria para cada parede
seguiu a formulacdo apresentada pela ABCP, uma vez que o ACI 318 e o Eurocode 2 ndo
apresentam formulas especificas para a determinagao da area de ago para paredes. A distingao
entre os trés textos encontra-se principalmente no tocante a area de armadura minima. Essa

diferenga encontra-se resumida no quadro 15.

Taxas de armadura minima para paredes

ABCP ACI 318 Eurocode 2

Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical
(%) (%) (%) (%) (%) Horizontal (%)

1/4 da ASy, Ou

0,1 0,15 0,15 0,25 0,2 0.1

Quadro 15: taxas de armadura minimas segundo os diferentes textos

Portanto, o procedimento basico de dimensionamento da area de aco segue a formulacdo
recomendada pela ABCP para os trés casos. Quando o dimensionamento realizado ¢é referente
ao texto da ABCP, segue a exigéncia da armadura minima da ABCP. Quando ¢ referente ao
ACI 318, segue a indicagdo de armadura minima do ACI 318, o mesmo ocorrendo quando o

dimensionamento refere-se ao Eurocode 2.

A area de aco necessaria para cada elemento foi calculada utilizando a féormula 6. Para o

dimensionamento da armadura requerida por elemento foi considerada a tensdo devida ao
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caso Vertical Max, on, € 0 maior caso, entre os quatro horizontais, da tensdo op. O
surgimento de regides que necessitaram o uso de area de armadura superior 2 minima deve-se

a tensoes mais elevadas localizadas.

Os dimensionamentos das paredes dos modelos 1 e 2 sdo apresentados nos proximos itens.

9.1.1 Dimensionamento da Parede do Modelo 1

A seguir sdo discutidos os dimensionamentos da parede do modelo 1 segundo os trés textos

consultados.

9.1.1.1 Dimensionamento segundo o texto da ABCP

O quadro QI no apéndice A apresenta o resultado do dimensionamento da area de armadura
necessaria para cada elemento da parede analisado. Para o caso da ABCP, a area de armadura
minima requerida foi de 4,5 cm? por elemento. No quadro, todos os elementos em negrito
requereram uma area de aco superior a minima calculada. A disposi¢do das células no quadro
reproduz sua posicao na parede, sendo a linha 1 mais proxima a base ¢ a 120 a mais proxima

ao topo.

9.1.1.2 Dimensionamento segundo o ACI 318

O quadro Q2 no apéndice A mostra o dimensionamento levando em consideracdo a area da
armadura minima exigida pelo ACI 318. No caso da parede do modelo 1 esse valor de
armadura minima foi de 6,8 cm? por elemento. Os elementos em negrito necessitaram uma

area de ago superior a minima.
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9.1.1.3 Dimensionamento segundo o Eurocode 2

O quadro Q3 no apéndice A apresenta o dimensionamento com a area de armadura minima do
Eurocode 2, que neste caso foi de 9,0 cm? por elemento. Os elementos em negrito

necessitaram uma area de ago superior & minima.

9.1.2 Dimensionamento da Parede do Modelo 2

O dimensionamento da parede do modelo 2 para os trés textos € apresentada a seguir.

9.1.2.1 Dimensionamento segundo o texto da ABCP

O dimensionamento da parede pelo texto da ABCP encontra-se no quadro Q4 do apéndice. B
area de armadura minima para as abas foi de 2,3 cm? por elemento e para a se¢do principal da
parede foi de 4,5 cm? por elemento. Os elementos em negrito exigiram uma area de aco por

elemento mais elevada.

9.1.2.2 Dimensionamento segundo o ACI 318

O quadro Q5 do apéndice B mostra o dimensionamento da parede. Nesse caso, a armadura
minima das abas foi de 3,4 cm? por elemento e pra a se¢do principal de 6,8 cm? por elemento.

Os elementos em negrito exigiram armadura superior 2 minima.

9.1.2.3 Dimensionamento segundo o Eurocode 2

O dimensionamento encontra-se no quadro Q6 do apéndice B. A armadura minima das abas
foi de 4,5 cm? por elemento e do trecho principal da parede de 9,0 cm? Os elementos em

negrito necessitaram armadura por elemento superior & armadura minima.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados



80

9.2 DETALHAMENTO DAS PAREDES

O detalhamento das paredes foi realizado com o uso de barras de ago ao invés de malhas de
aco para facilitar a comparagdo entre taxas de armadura resultantes dos diferentes métodos de

dimensionamento adotados.

O espacamento entre as barras, tanto maximo quanto minimo, seguiu o especificado pelo
texto referéncia em cada caso. Sempre que possivel, optou-se por manter um espagamento e
quantidade de barras em cada elemento constante, somente variando a bitola da armadura, a

fim de facilitar a execucdo da parede.

Nas situagdes onde um elemento localizado em uma posi¢gdo mais elevada da parede
requisitou uma area de ago maior que outros em posicao inferior no mesmo alinhamento
vertical, adotou-se a area de ago maior para todos os elementos, da base até o final do trecho
de parede onde o elemento mais solicitado estava inserido, a fim de manter a continuidade das

armaduras.

O detalhamento das paredes dos dois modelos ¢ apresentado a seguir.

9.2.1 Detalhamento da Parede do Modelo 1

O detalhamento da parede do modelo 1 segundo os trés textos referéncia e mostrado nos

proximos itens

9.2.1.1 Detalhamento segundo o texto da ABCP

O detalhamento da parede encontra-se na planta presente no apéndice do trabalho. O resumo

dos quantitativos do detalhamento ¢ apresentado no quadro 16.
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RESUMO DO DETALHAMENTO PAREDE SIMPLES - ABCP
Trecho | Bitola | Comprimento (m) [ Massa (kg) | Volume Concreto (m®) | Taxa Armadura (kg/m?)
12,5 119,16 114,75
Térreo-| 256,32 632,09 1,30 707,15
1°Pav.
25 44,76 172,46
12,5 119,16 114,75
1°Pav.-
o 20 256,32 632,09 1,30 707,15
2°Pav.
25 44,76 172,46
2°Pay.. 12,5 119,16 114,75
3“Pa‘: 1,30 655,53
‘ 20 299,04 737,43
10 115,92 71,52
3Pave- | ¢ 82,32 129,90 1,30 560,12
4°Pav.
20 213,60 526,74
o 10 270,48 166,89
av.-
5°Pav. 1,30 216,64
12,5 119,16 114,75
5°Pav.-
Cob. 10 342,00 211,01 1,30 162,32

Quadro 16: quantitativos do detalhamento da parede simples pelo texto da ABCP

9.2.1.2 Detalhamento segundo o ACI 318

O detalhamento da parede encontra-se no apéndice do trabalho. O resumo dos quantitativos ¢

apresentado no quadro 17.
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RESUMO DO DETALHAMENTO PAREDE SIMPLES - ACI 318
Trecho | Bitola | Comprimento (m) | Massa (kg) | Volume Concreto (m®) [ Taxa Armadura (kg/m?)
12,5 119,16 114,75
Térreo-1 256,32 632,09 1,30 707,15
1°Pav.
25 44,76 172,46
12,5 119,16 114,75
UPav- 1, 256,32 632,09 1,30 707,15
2°Pav.
25 44,76 172,46
2opav.. | 125 119,16 114,75
S 1,30 655,53
“| 20 299,04 737,43
12,5 119,16 114,75
3Pave- |6 82,32 129,90 1,30 593,38
4°Pav.
20 213,60 526,74
4Pav| )5 397,20 382,50 1,30 294,23
5°Pav.
SPav- |5 s 342,00 329,35 1,30 253,34
Cob.

Quadro 17: quantitativos do detalhamento da parede simples pelo ACI 318

9.2.1.3 Detalhamento segundo o Eurocode 2

82

O detalhamento da parede ¢ apresentado no apéndice do trabalho. O resumo dos quantitativos

encontra-se no quadro 18.

Luciano Melchiors Martin. Trabalho de Diplomacao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



83

RESUMO DO DETALHAMENTO PAREDE SIMPLES - Eurocode 2
Trecho | Bitola | Comprimento (m) [ Massa (kg) | Volume Concreto (m®) | Taxa Armadura (kg/m?)
16 123,48 194,85
Térreo-1 256,32 632,09 1,30 768,77
1°Pav.
25 44,76 172,46
16 123,48 194,85
1°Pav.-
o 20 256,32 632,09 1,30 768,77
2°Pav.
25 44,76 172,46
20p 16 123,48 194,85
SOP:VV" 1,30 717,14
: 20 299,04 737,43
3op 16 205,80 324,75
4°P1Vv'_ 1,30 654,99
) 20 213,60 526,74
P 411,60 649,50 1,30 499,62
5°Pav.
5°Pav.-
Cob. 16 342,00 539,68 1,30 415,14

Quadro 18: quantitativos do detalhamento da parede simples pelo Eurocode 2

9.2.2 Detalhamento da Parede do Modelo 2

O detalhamento da parede do modelo 2 pelos trés métodos ¢ apresentado nos itens a seguir.

9.2.2.1 Detalhamento segundo o texto da ABCP

O detalhamento da parede do modelo 2 ¢ apresentado na planta localizada no apéndice. O

resumo dos quantitativos do detalhamento da parede encontra-se no quadro 19.
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RESUMO DE DETALHAMENTO PAREDE 2 ABAS - ABCP

Trecho | Bitola | Comprimento (m) | Massa (kg) | Volume Concreto (m*) | Taxa Armadura (kg/m?)
Térreoe| 2° 256,32 632,09
1°Pav 2,46 537,37
" 25 179,04 689,84
1°p 20 256,32 632,09
2"P§:;‘- 2,46 526,34
" 25 172,00 662,72
e 20 270,56 667,20
3°Pa‘:;- 2,46 481,54
| 25 134,28 517,38
10 38,64 23,84
12,5 158,88 153,00
3Pav- | ¢ 41,16 64,95 2,46 295,60
4°Pav. ’
20 56,96 140,46
25 89,52 344,92
10 193,20 119,20
12,5 39,72 38,25
SR 41,16 64,95 2,46 244,89
5°Pav.
20 14,24 35,12
25 89,52 344,92
10 171,00 105,51
12,5 34,20 32,93
SPave- | 34,20 53,97 2,46 196,78
Cob.
20 11,40 28,11
25 68,40 263,55

Quadro 19: quantitativos do detalhamento da parede 2 abas pelo texto da ABCP
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9.2.2.2 Detalhamento conforme o ACI 318

O detalhamento da parede de duas abas encontra-se na planta localizada no apéndice.

resumo do detalhamento € apresentado no quadro 20.
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RESUMO DO DETALHAMENTO PAREDE 2 ABAS - ACI 318
Trecho | Bitola | Comprimento (m) | Massa (kg) | Volume Concreto (m®) | Taxa Armadura (kg/m?)
Té 20 256,32 632,09
lﬁ;fv"' 2,46 537,37
: 25 179,04 689,84
1°P 20 256,32 632,09
anj;v" 2,46 526,34
Vol 25 172,00 662,72
29Pa 20 270,56 667,20
3“Pa‘;.- 2,46 481,54
: 25 134,28 517,38
12,5 198,60 191,25
o 16 41,16 64,95
34011)>in'_ 2,46 301,46
) 20 56,96 140,46
25 89,52 344,92
10 38,64 23,84
12,5 198,60 191,25
4°Payv.-
5°Pav. | 10 41,16 64,95 2,46 268,33
20 14,24 35,12
25 89,52 344,92
10 34,20 21,10
12,5 171,00 164,67
5°Pav.-
Cob. 16 34,20 53,97 2,46 216,02
20 11,40 28,11
25 68,40 263,55

Quadro 20: quantitativos do detalhamento da parede 2 abas pelo ACI 318
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O detalhamento da parede localiza-se no apéndice. O resumo do detalhamento encontra-se no

quadro 21.
RESUMO DO DETALHAMENTO PAREDE 2 ABAS - Eurocode 2
Trecho | Bitola | Comprimento (m) | Massa (kg) | Volume Concreto (m®) | Taxa Armadura (kg/m?)
Té 20 256,32 632,09
Py 2,46 537,37
| 25 179,04 689,84
1°p 20 256,32 632,09
anj;v" 2,46 526,34
Vol 2 172,00 662,72
20p 20 270,56 667,20
SOP’:‘VV" 2,46 481,54
| 25 134,28 517,38
12,5 79,44 76,50
3op 16 164,64 259,80
4"P;:;‘- 2,46 334,02
1 20 56,96 140,46
25 89,52 344,92
10 38,64 23,84
12,5 39,72 38,25
4°Pav.-
5°Pav. 16 205,80 324,75 2,46 311,74
20 14,24 35,12
25 89,52 344,92
10 34,20 21,10
12,5 34,20 32,93
5°Pav.-
Cob. 16 171,00 269,84 2,46 250,22
20 11,40 28,11
25 68,40 263,55

Quadro 21: quantitativos do detalhamento da parede 2 abas pelo Eurocode 2
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10 CONCLUSOES

As comparagdes entre as taxas de armadura resultantes dos distintos métodos de
dimensionamento para as paredes simples e com 2 abas encontram-se, respectivamente, nos

quadros 22 e 23.

Analisando o resultado dos quadros 22 e 23, observa-se que o consumo de ago ¢ menor, para
ambas as paredes, utilizando o texto da ABCP, ¢ intermediario utilizando o ACI 318 e € maior
utilizando o Eurocode 2. Essa constatacdo deve-se ao fato que a armadura minima também

aumenta nessa ordem, com percentuais de 0,1%, 0,15% ¢ 0,20% da area da se¢ao de concreto.

Comparando a diferenga percentual entre os métodos para as duas paredes, nota-se que a
diferenca ¢ muito maior para a parede simples, cuja diferenga entre 0 método da ABCP e do
Eurocode chega a aproximadamente 61% para o trecho entre o 5° pavimento e a cobertura,
enquanto para a parede com 2 abas essa diferenca ndo passa de aproximadamente 21%. Essa
diferenga explica-se porque na parede simples a quantidade de elementos dimensionados
utilizando a armadura minima ¢ muito maior que na parede com 2 abas, principalmente a

partir da metade superior da parede.

Quanto a resposta da hipotese formulada no método de pesquisa, a diferenca entre os métodos
de dimensionamento foi menor que 10% para a metade inferior das duas paredes, nos quais a
quantidade de elementos utilizando armadura minima ¢ baixa. A partir da metade superior
das duas paredes essa diferenga torna-se maior que 10%, devido ao fato do aumento de

elementos utilizando armadura minima.

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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DIFERENCAS ENTRE AS TAXAS DE ARMADURA - PAREDE SIMPLES (kg/m?®)

Método Diferencas (%)
Trecho
ABCP | ACI 318 | Eurocode2 | ABCP e ACI 318 | ABCP ¢ Eurocode 2 | ACI 318 e Eurocode 2
Térreo-
1°Pav. | 707,15 | 707,15 768,77 0,00 8,01 8,01
1°Pav.-
2°Pav. | 707,15 707,15 768,77 0,00 8,01 8,01
2°Pav.-
3°Pav. | 655,53 | 655,53 717,14 0,00 8,59 8,59
3°Pav.-
4°Pav. | 560,12 | 593,38 654,99 5,60 14,48 9,41
4°Pav.-
5°Pav. | 216,64 | 294,23 499,62 26,37 56,64 41,11
5°Pav.-
Cob. | 162,32 | 253,34 415,14 35,93 60,90 38,97
Quadro 22: comparagido entre as taxas de armadura para a parede simples utilizando
os trés textos de referéncia
DIFERENCAS ENTRE TAXAS DE ARMADURA - PAREDE 2 ABAS (kg/m®)
Método Diferencas (%)
Trecho
ABCP | ACI 318 | Eurocode 2 | ABCP e ACI 318 | ABCP e Eurocode 2 | ACI 318 e Eurocode 2
Térreo-
1°Pav. | 537,37 | 537,37 537,37 0,00 0,00 0,00
1°Pav.-
2°Pav. | 526,34 | 526,34 526,34 0,00 0,00 0,00
2°Pav.-
3°Pav. | 481,54 | 481,54 481,54 0,00 0,00 0,00
3°Pav.-
4°Payv. | 244,89 | 301,46 334,02 18,76 26,68 9,75
4°Pav.-
5°Pav. | 244,89 | 268,33 311,74 8,73 21,44 13,93
5°Payv.-
Cob. | 196,78 | 216,02 250,22 8,91 21,36 13,67

utilizando os trés textos de referéncia

Quadro 23: comparacio entre as taxas de armadura para a parede com duas abas
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
120 [ 45 | 45 |45 [ 45|45 |45 |45 |45 (45 (45|45 (45|45 |45 (45|45 (45|45 |45 |45
119 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 4545454545 (45|45 |45 |45/|45|45]|45)]|45
118 [ 45 | 45 |45 [ 45|45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45 |45 (45|45 (45|45 |45 |45
117 | 45 | 45 | 45 145 |45 |45 |45 |45 45|45 (45 (454545454545 (454545
116 | 45 | 45 |45 [ 45|45 45|45 |45 (4545|4545 |45 |45 (45|45 (45|45 |45 |45
11545 |45 145 (45 (4514545 (45 (45|45 (45 (45145 (4514514514545 |45]45
114 [ 45 | 45 |45 [ 45|45 4545|4545 (45|45 (45|45 |45 (45|45 (45|45 |45 |45
113 | 45 |45 |45 |45 |45 454545454545 |45|45|45/|45|45/|45/|45]|45)]|45
112 [ 45 | 45 |45 [ 45|45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 |45
111 [ 45 |45 145 (45 (45|45 |45 (45 (45|45 (45 (45145 (4514514514545 |45]45
110 [ 45 | 45 |45 [ 45|45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 |45 |45|45 (45|45 |45 |45
109 | 45 | 45 |45 |45 |45 454545454545 (45|45 (45|45 |45/|45|45]|45)]|45
108 | 45 | 45 | 45| 45|45 |45 |45 |45 |45/|45|45|45|45/|45/|45/|45|45]|45]|45]45
107 [ 45 |45 |45 (4545|145 |45 (45 (45|45 (45 (4514545145145 (145 (454545
106 | 45 | 45 |45 [ 45|45 (4545|4545 (45|45 (45|45 |45 (45|45 (45|45 |45 /|45
105 (4,5 (45|45 (4545|145 (|45 (45 (45|45 (45 (45145 (451451454545 |45]45
104 [ 45 |45 |45 [ 45|45 (4545|4545 (45|45 (45|45 |45 (45|45 (45|45 |45]|45
103 | 4,5 |45 | 45|45 |45 |45 |45 |45 (45|45 (45 (4545454545145 (451|451 45
102 [ 45|45 |45 (45|45 4545|145 (4545|4545 (45|45 (45|45 |45 |45|45 /|45
101 | 4,5 |45 |45 145 |45 |45 |45 |45 45|45 (45 (4545451454545 (451|451 45
100 | 45 | 45 |45/ 45 |45 [ 4545454545 |45 (4545|4545 [45/|45]|45/|45]|45
99 | 45 |45 |45 |45 1451451454545 145 145|145 |45 4545|4545 |45 |45|45
98 | 45 |45 |45/|45 |45 |45/|45/|45|45|45|45/|45/|45/|45|45/|45/|45]45/|45]|45
97 | 45|45 |45 (45|45 4514545145145 |45 1454545454545 |45 |45|45
96 (45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45|45 (45|45 |45 |45|45 |45 |45]|45/|45
95 | 45 |45 |45 |45 1451451454545 1451454545145 |45|45 45|45 |45|45
94 | 4545|4545 4545454545 4545454545 [45[45/[45]45]45]45
93 | 45 |45 |45 |45 1451451454545 1454514545145 454545454545
92 [ 4545|4545 454545454545 45454545 45[45/[45]45]45]45
91 | 45|45 |45/|45 454545454545 454545454545/ 45]45/45]45
90 | 45 |45 |45/|45 |45 |45/|45/|45|45|45|45/|45/|45/|45|45/|45/|45]|45/|45]|45
89 | 45|45 |45 |45 |145 1451454545145 4545451454545 4545|4545
88 | 45 |45 |45 |45 454545454545 454545454545/ 45]45][45]45
87 | 4545|145 |45 1451454545145 145 145|145 |45|45 45|45 |45 |45 |45]|45
86 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 45|45 454545454545 45|45 |45 |45 |45 |45
85 | 4545|145 |45 |145 4514545505050 |50 4545|4545 |45 |45 |45]|45
84 | 4545|4545 454545455050/ 50/(50]4545][45][45/[45]45]45]45
83 |45 454545454545 50]50](5050/(50/50]45/[45|45/[45]|45]|45]45
82 | 45|45 |45|45 4545|4545 |45|45|45/|45/|45/|45|45/|45/|45]45/|45]|45
81 | 45|45 |45 (45|45 4514545145145 |145 45|45 |45 4545|4545 |45]|45

Quadro Q1: area de aco necessaria por elemento para a parede simples segundo o
texto da ABCP
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
80 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
79 |45 |45 |45|45[45 (45|45 (45|45 |45 |45|45|45|45[45[45/|45/|45]|45)]45
78 | 45 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
77 |45 |45 (145 (4545|4545 (4514514545 (45451454545 (45|45 |45 |45
76 | 45 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
75 |45 |45 45454545 (45|45 |45 |45 |45 |45|45|45[45[45|45/|45]|45]|45
74 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
73 |45 4545|4545 (4545|4545 |45 |45|45|45|45[45[45/|45/|45]|45)]45
72 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
71 |45 4545454545 (45|45 |45 |45 |45|45|45|45/[45/[45/|45]|45]|45)]|45
70 | 45 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45 |45
69 (45|45 |45 (4545|4545 (4514514545 (45451454545 (45|45 |45 |45
68 | 45 | 45|45 |45 |45 |45 [10,7]10,7|10,7]10,7[10,7|10,7|10,7 10,7 | 4,5 | 45 | 45 | 4,5 | 45 | 4,5
67 |45 45|45 45[45/[91 (919191919191 |91|91/[91]45]|45]|45]45]45
66 | 45454545 45/[10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7[10,7]10,7[10,7] 45 | 45 | 45 | 45 [ 45
65 |45 |45|45]45]4,5/[10,7]10,7]10,7|10,7 10,7 | 10,7 | 10,7 [ 10,7 [ 10,7 [ 10,7 | 4,5 | 45 | 4,5 | 4,5 | 4,5
64 (45| 45| 45| 45 |10,7 10,7 |10,7|10,7 | 10,7 |10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 4,5 | 4,5 | 4,5 | 4,5 | 4,5
63 | 45|45 |45|45|10,7|10,7|10,7| 45 | 45 |45 |45 |45 |45 (10,7(10,7[10,7| 4,5 |45 | 45|45
62 | 45 | 45 | 45 |124 124|124 | 12,4 | 124 | 4,5 | 45 | 45 | 4,5 [12,4 (12,4 [ 12,4 12,4 | 124 | 45 | 45 | 45
61 |45 |45 |45 (4545|4545 (4545|4545 (4545|145 |45 [45 (45|45 |45]45
60 | 45 | 45|45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
59 |45 | 45|45(|45 45 |45/|45|45|45/|45|45/|45/|45|45/|45/[45|45]|45]45]|45
58 | 45 | 45|45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
57 | 4545|4545 45|45 /|45|45|45/|45|45/|45/(45|45/|45/[45|45]|45]45]|45
56 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
55 |45 45|45 (|45 |45 |45|45|45|45/|45|45 |45 (454545454545 45]|45
54 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
53 |45 | 45|45|45 45|45 /|45|45|45|45|45/|45(45|45/|45/[45|45]|45]45]|45
52 | 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 |45 (45|45 (45 (45 (45|45 |45 |45]|45
51 | 45|45 |45 145145145 |45 |45 (4545|4545 (454514514545 |45|45]|45
50 7,0 (707070707070 70]70](70]7070|70|70/(70|70]70]70]70]70
49 | 7,0 | 7,0 | 7,0 | 16,2 16,2 |16,2 |16,2|16,2 |16,2|16,2 | 16,2|16,2 | 16,2|16,2 | 16,2 |16,2|16,2| 7,0 | 7,0 | 7,0
48 | 7,0 | 7,0 | 7,0 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 7,0 | 7,0 | 7,0
47 (45,707,079 (797979797979 (79|79(79|79|7979|79]|70]|70 /|45
46 |45 (45| 45(79(79(79(79(79 (7979|7979 |79 |79]|79]|79]|79]|45]| 45|45
45 | 4545|4545 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45|45 |45 |45 |45 [45|45 45|45
44 | 45| 45|45 454545454545 /|45 45|45[45 4545454545/ 45]45
43 | 4545454552 (525245454545 |45/|45(52 |52 (52[45]|45]45]|45
42 [ 454545 (52 (52 (525252 |45|45|45|45(52(52(52(52](52]45]45]45
41 [ 45|45 ]45|45(52(52/90]90|45|45|45|45[90/[90]52]52]|45]|45]45]45

Quadro Q1: area de ago necessaria por elemento para a parede simples segundo o
texto da ABCP
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N (0} P Q R S T
40 | 45 | 45 |45 |45 |45 |45 45|45 |45 4545454545 45|45 |45 |45 |45 |45
39 45|45 45 45454545 (45|45 (45|45 |45|45|45|45/|45|45|45]|45]|45
38 | 45|45 |45 |45 |45 |45 45|45 |45 4545454545 45|45 |45 |45 |45 |45
37 | 4514514545 (45|45 |45 (4545|4545 (45145 (451451454545 |45]45
36 | 45 |45 |45 |45 |45 4545|4545 4545454545 45|45 |45 |45 |45 |45
35 |45 454545454545 (45|45 (45|45 |45 |45 |45|45|45|45|45]|45]|45
34 | 45 |45 |45 |45 |45 145|145 |45 1454545454545 45|45 45|45 |45 |45
33 |45 454545454545 (45|45 (45|45 |45|45|45|45/|45|45|45]|45]|45
32 | 45|45 |45 |45 |45 1451454514545 454545454545 |45 |45 |45 |45
31 |45 454545454545 (45|45 (45|45 |45|45|45|45/|45|45/|45]|45]|45
30 | 45|45 |45 |45 |45 |45 45|45 |45 4545454545 45|45 |45 |45 |45 |45
29 (45145145 (4545|4545 (45|66 |66 |66 |66 |45 |45][45]|45|45]|45|45]|45
28 | 45|45 |45/|45 |45 |45/|45/|49 |125[125[125(125) 49 | 45 | 45| 45| 45|45 /|45 45
27 | 45|45 |45|45 |45 |45/|45)|49 [125[12,5(125(125| 4,9 | 45 | 45 |45 |45 |45|45|45
26 | 45|45 |45 (45 (45|45 |45 (49 (12,5(28,1(28,1(125]|4,9 |45 (45|45 |45 |45 |45 45
25 | 45|45 /|45/|45 454545/ 45|74 [281[281] 74| 45|45 |45][45/[45]45/]45]45
24 | 45 |45 |45 |45 45|45 45|45 | 74 (281281 7.4 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45
23 | 45|45 |45|45|45|45/|45/|45|74 [125[125] 74| 45|45 |45 |45/|45]|45/|45]|45
22 |45 |45 |45 |45 |45 |45 4545|4545 4545|4545 45|45 |45 |45 |45 |45
21 |45 |45 |45 |45 |45 |45 | 45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 /|45 45|45/ 45
20 | 45|45 |45/|45 454545454545 |45 /(454545454545 45]|45]|45
19 |45 (45|45 |45 |45 (45|45 |45 (45145145 (4545|4545 (45|45 |45 1(45|45
18 |45 |45 |45/ 45/|45 454545454545 [45/|45][45/|45|45]45/[45][45]45
17 |45 4545454545 454545454545 /|45/|45/[45|45|45/[45]45]45
16 |45 |45 45| 45|45 454545454545 |45 /|45/[45|45|45/|45/|45]|45]45
15 |45 454545454545 ][45]60/[152]152]60 |45 ]|45/[|45/|45|45][45]45]45
14 | 4545454545 454545454545 4545454545 45][45][45]45
13 |45 (45|45 |45 (4545|145 (45 (45145145 (4545|4545 (45|45 |45 (45|45
12 (45 |45 (45|45 (45 (4545 (45|45 (45|45 (45|45 |45 |45 (45|45 |45|45]|45
11 |45 (45|45 |45 (4545|145 (45 (45145145 (45451454545 |45 |45 (45|45
10 |45 |45 [ 45|45 (45 (45 (4545|4545 (|45 |45 (45|45 |45 |45 |45 |45|45]|45
9 45145 |45 (4545|4545 |45 |145 (4514545145 (45451454545 |45]45
8 45|45 (45|45 |45 |45 |45 |45 (45|45 (45|45 (45 (45 (45|45 (45 (454545
7 451454545 45|45 (4545|4545 (4545|4545 (4545|4545 |45]45
6 | 45|45 |45 |45 |45 |45 |45 (4545|145 |45 (4545|145 |45 (45|45 |45 (45|45
5 45145 (|45 (45|45 |45 (45|45 1454514545145 (45 (45|45 (4545|4545
4 | 45|45 |45 |45 |45 |45 45|45 |45 |45 |45 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45/|45]45
3 45145 (|45 (4545|4545 |45 |45 (4545|4545 (45 (4514545454545
2 45145 |45 (45 |45 |45 (45|45 |45 |45 (4545|145 |45 (45|45 |45 (45|45 |45
1 45145 |45 (45|45 |45 (45|45 |45 (4545|4545 (4545|4545 (45 |45]45

Quadro Q1: area de aco necessaria por elemento para a parede simples segundo o
texto da ABCP
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
120 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
119 6868686868 ]68]68][68]68]68]68]68]68]68]|68]68]68]68]68]68
118 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
117168 6868|6868 ]68]68][68]68]68]68]68]68]68]|68|68]|68]68]68]68
116 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
11568 | 68|68 |68 |68 |68 |68]|68]68]68]68]68]68]68]|68]|68]|68]68]|68]68
114 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
1368 6868686868 ]68][68]68]68]68]68]68]68]|68]68]68]68]68]68
112 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
11|68 6868|6868 686868686868 68]68|68][68]68]68]68]68]68
110 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
10968 6868686868 ]68][68]68]68]68]68]68]68]|68|68]68]68]68]68
108 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
1076868686868 |68]|68]|68]68]68]68]68]68]68]|68]|68]|68]68]68]68
106 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
105 | 6,8 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
104 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
103 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
102 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
101 |68 68|68 [68 68|68 |68]|68]68]68]68]68]68] 68/ 68]|68]|68]68]|68]68
100 | 68 |68 |68 (68|68 68|68 ]|68]68]68]68]68]68]68]|68|68]68]68]68]68
99 |68 |68 [68 68|68 |68]68]|68]|68]68]68]68]68]68]|68|68]|68]68]68]68
98 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
97 | 68|68 68|68 |68 |68 ]|68]|68]68]68]68]68]68]|68]|68]|68]|68]|68]|68]68
9% | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
95 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
94 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
93 |68 |68 )68 68|68 ]|68]68]|68]|68]68]68]68]68]68]|68|68]68]68]68]68
92 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
91 |68 |68 6868|6868 ]|68]|68]|68][68]68]68]68]68]|68|68]|68]68]68]68
9 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
89 |68 |68 (6868|6868 ]68]|68]68]68]68]68]68]|68]|68|68]|68]|68]|68]68
88 | 68 | 68 | 68 | 68| 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
87 | 6,8 | 68 | 6,8 | 68 | 68 | 68| 68 | 68| 68 |68 ]| 68|68 ]| 68| 681|681 68] 687168 687 6,8
8 | 68 | 6,8 | 68 | 68| 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
8 | 68 | 68 | 68 | 68| 68 |68 | 68| 68|68 |68 68|68 ]|68]|68]|68]|68]68]|68]|68] 68
84 | 68 | 6,8 | 68 | 68| 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
83 | 68 | 68 | 68|68 |68 | 68|68 68| 68|68 681|681/ 681|681/ 68 ]| 6816871 68] 687 6,8
82 6868686868 ][68]68]|68]68][68]68]68]638]68]|68|68]68]68]68]68
81 | 68|68 |68 |68 68|68 ]|68]| 6868|6868 68]|68]|68]|681|68]68]|68]|68] 68

Quadro Q2: area de aco necessaria por elemento para a parede simples segundo a
norma ACI 318
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
8 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
79 |68 |68 |68 |68 68|68 |68 68|68 |68/ 68 |68]|68|68]|68]68]68]|68]68]68
78 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
77 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
76 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
75 | 68 |68 |68 |68 (68|68 |68 68|68 |68]|68|68]|68|68]|68]68]68]|68]68]68
74 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
73 |68 |68 |68 |68 |68 |68]|68 68|68 |68]|68|68]|68|68]68]68]68]|68]68]68
72 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
71 |68 |68 68|68 6868|638 |68]|638 686868686868 ]68]68]|68]68]68
70 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
69 | 6,8 | 68 | 68 |68 |68 |68 |68 |681]68 ]| 68168 68| 68|68/ 6871|6871 68°7] 68 ]| 68 ] 68
68 | 68 |68 |68 |68 |68 |68 |107]|10,7]|10,7 10,7 10,7 |10,7|10,7|10,7| 68 | 6.8 | 68 | 6.8 | 6,8 | 6.8
67 | 68|68 |68 68|68 919191919191 |91]91]91]91]|68]68]68]68]68
66 | 68| 68 | 68| 68|68 [107]107]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7[107] 68 |68 |68 ] 6868
65 | 68 |68 |68 |68 68 |107]107]10,7]10,7]10,7] 107107107 107]107| 68 | 68 | 68 | 68 | 6,8
64 | 68|68 |68 |68 [107]10,7]107]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7[107] 68 |68 |68 ] 68]68
63 | 68|68 |68 |68 (107[107]107]68 |68 |68 |68 ]|68]68/|107]107[107] 68 |68 |68 |68
62 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 12,4 | 12,4 | 12,4 | 124 | 124 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 12,4 | 124 | 12,4 | 124 | 124 | 6,8 | 6,8 | 6,8
61 |68 |68 |68 |68 |68 |68]|68 68|68 |68]|68|68]|68|68]|68]68]68]|68]68]68
60 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
59 |68 |68 |68 |68 |68 |68]|68|68][638 686868686868 ]68]68]|68]68]68
58 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
57 |68 |68 |68 |68 68 |68]|68|68][638 |68/ 6868|6868/ 68]68]68]|68]68]68
56 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
55 68|68 |68 |68 |68 |68]|68|68][638 686868686868 ]68]68]68]68]68
54 68|68 |68 |68/ 68|68/ 68|68/ 68|68/ 68|68]638|68]68|68]68]|68]68]68
53 68|68 |68 68|68 |68]|68|68][638|68]68|68]68|68]68]68]68]|68]68]68
52 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
51 | 68 | 68 | 68 | 68| 68 |68 | 68| 68| 68|68 68|68 ]|68]|68]|681|68] 681 68]|68] 68
50 |70 |70 |70 70|70 |70]|70]|70]|70]|70 70|70 ]| 70|70 70|70/ 70| 70| 7,0 | 7,0
49 |70 |70 |70 |162]|162 162|162 ]|162|162 162162 162|162 | 162|162 | 162|162 | 7,0 | 7,0 | 7,0
48 | 7,0 | 70 | 7,0 | 162|162 | 162|162 | 162|162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 7,0 | 7,0 | 7,0
47 (68170170 (797979797979 (79|79|79 (79|79 |79|79]|79]|70]|70]638
46 | 68 (68 |68 79 (79|79 (79 79|79 (79|79 |79 |79]|79 |79 |79]|79 |68 | 68| 68
45 | 6,8 | 6,8 | 68 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
44 | 68 | 68 |68 |68 |68 |68 |68|68|68|68)|68]|68]|68]|68]68]68]68]68]68]6,8
43 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
2 | 68|68 |68 |68)|68|68|68|68)|68)|68)|68]|68] |68] |68/ 68/ 68]68]68]68]6,8
41 6,8 | 68 |68 )68 |68 1| 681]901|90 )| 68|68 1686871907190 68F1|68]| 68]|68°]|68] 6,8

Quadro Q2: area de ago necessaria por elemento para a parede simples segundo a
norma ACI 318
Continua

Luciano Melchiors Martin. Trabalho de Diplomacao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010




97

Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
40 | 6,8 [ 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
39 68686868 |68]|68]|68]|68][68]68]68]|68]|68]68]|68|68]68]68]68]68
38 | 68 68 | 68 |68 |68 |68 |68 68| 681 68|68/ 68]|68]68] 68 ]| 6871687168 681 6,8
37 | 68 |68 | 68|68 |68 |68]|68]|681]68 1] 681 68| 68| 68|68/ 681]68°F1]681] 68 ] 681 68
36 | 6,8 |68 | 68 |68 |68 |68 |68 68| 681 68|68/ 68]|68]68] 68 ]| 6871687168 681 6,8
35 | 686868 |68 |68]|68]|68]|68]68]68]68]68]|68]|68]|68|68]|68]68]68]68
34 | 68 68 |68 |68 |68 68|68 68| 681 68| 68]|681]68] 681|681 68168768 ]| 687 6,8
33 | 686868 |68 |68 ]|68]|68]68]68]68]68]68]68]|68]|68]|68]|68]|68]|68]68
32 |68 (68 |68 |68 |68 68|68 68|68 68| 68]|68]68] 6871|681 6871687168 687 6,8
31 |68 68|68 |68 |68]|68]|68]|68]68]68]68]|68]|68]|68]|68|68]|68]68]68]68
30 | 6,8 [ 68 | 68 | 6,8 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 [ 68 | 6,8 | 68 | 68 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
29 6,8 | 6,8 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 |68 ] 68| 68| 68|68 ]| 68| 68]|6871]6871] 681|681 68 ]| 68
28 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 12,5 (12,5 | 12,5 |125| 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
27 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 [12,5]|12,5|12,5]|125| 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
26 | 68 68|68 |68 ]68]68]68]68][125]281]281]125]/68/[68/[6868][68]68]68]68
25 6,8 | 6,8 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 74 | 281|281 74 | 68 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
24 | 6868|6868 ]68]68]68]68]74][281]281]74]68][68][68]68][68]68]68]68
23 |68 68|68 |68 |68]|68]68]68]74]125(125|74]68]|68]|68]|68]|68]68]68]68
2 [ 6868|6868 ]68][68]|68]|68][68]68][68]68]68]68]|68[68]68]68]68]68
21 |68 |68 |68 |68 |68 |68 |68 68|68 |68]|68|68]|68|68]|68]|68]68]|68]68]68
20 | 6,8 [ 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
19 |68|68 |68 |68|68 |68 /68|68 686868686868 ][68][68]68]68]68]68
18 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
17 |68 |68 |68 |68 |68 68|68 |68 686868686868/ 68][68]68]68]68]68
16 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
15 68|68 |68 6868|6868 68|68 152152686868 ]68][68]68]68]68]68
14 |68 |68 686868686868 ][68][68]68]68]68]68]68]68]68]68]68]568
13 68|68 |68|68|68|68|68 686868686868 [68]68]681]68]68]68]68
12 ( 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
1 (68 | 68 |68 |68 | 68|68 |68 68|68 68| 681681 68]|68]68]68]1|68]| 681|681 68
10 [ 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
9 6,8 | 68 | 68|68 |68 | 68| 68|68 |68 |68 68|68 68]68]68]|68]| 68]|68]|68] 68
8 68 [ 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8
7 6,8 | 6,8 | 68 | 68 | 68 |68 |68 |68 ] 68|68 ]| 68| 68| 68| 68| 6871]681| 681|681 68 ]| 68
6 |68 6868|6868 ]|68]68]68]68]68]68]68]68]68][68]68]68]68]68]68
5 68 | 6,8 | 68 | 68 | 68 |68 |68 |68 ] 681|681 68| 68|68 ]| 68| 6871]6871|681]| 68 ]| 681 68
4 |68 |68 |68 686868686868 ]|68][68]68][68]68][68]68]68]68]68]68
3 6,8 | 68 | 68|68 |68 ]| 68|68 1|68 68 ]| 681 68| 68]|68]68]68]1|68]| 68]|68]|68] 68
2 |68 |68 |68 |68 |68 |68]|68|68]|68]|68]|68]|68][68]|68]|68]68]68]|68]68]68
1 6,8 | 6,8 | 68 |68 |68 |68 |68 |68 ] 68|68 1| 68| 68|68 ]| 68| 6871]6871|681]| 68 ]| 68 ] 68

Quadro Q2: area de ago necessaria por elemento para a parede simples segundo a
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - Eurocode 2

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
120 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
119 1 90 [ 90 [ 90 [ 90 [90]90]90]90]90 ]9 |90 ]9 |9 ]9 [9 |90 |90 ]90]90]90
118 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
117190 190 90 (9090909090909 |9 ]9 ]9 ]90]9 |90 [90]90]90]90
116 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
115190 [ 90 [ 90 (90 (90190909090 |9 |9 |9 {9 |90 |9 |9 |90 |90 |90]90
114 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
113190 1909090 [90]90]90][90]90/[9 ]9 ]9 ]9 ]90]9% [90]90/]90]90]90
112 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
11190 [901]9090]90]90][90]90/[9 9090 [90]90/]90]90/]90]90]090]90]90
110 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
109 |90 190 [90[90[90]90]90]90]90]90]90 ]9 {9 ]90]9 |90 ]90]90]90]90
108 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
1071 90 190 ]90[90]90]90]90]90]90 ]9 |9 |9 {9 |90]9 |9 |90]90]90]90
106 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
105 | 90 [ 90| 90|90 (90190 | 901]90]90/|90]90/|901|901]90]|901]90]2901 9090/ 090
104 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
103 | 90 | 90 | 90|90 9019090190190 /|90]90/|901|901]90]|901]90]2901]90]| 90|90
102 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
101 19,0 [ 90 [90[90[90]90]90]90]90]9 |9 |9 {9 |9 |9 |9 |90 /]90/]90]90
100 | 9,0 [ 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
99 [ 9,0 [90[90]90]90][90]9 {9090 ]9 ]9 ]9 |9 909 |9 |90 |90]90]90
98 | 9,0 1 9.0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0
97 190 ]90[901]90]90][90]9 (90|90 {9 |90]9 |9 |99 |9 |90 |90/ 90]90
96 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
95 [ 9,0 190190 |901]901]90/|907]901]90/|90]901]90/|90]901]90/]90]90]90/|90]90
94 [ 9,0 1 90|90 |907]901]90|90]90]90/ 90]90]90/|90]90]90/]90]90]90/|90]90
93 90 ]90[90]90]90/[90]90 {90909 ]9 ]9 ]9 |90 ]9 |9 |90 |90]90]90
92 [ 9,0 1 90|90 |901]90 |90 |90]90]90/(90]90]90/|90]90]90/|90]90]90/|90]90
91 [ 90 [90[90]90]90[90]90]90]90]9 |9 ]9 |9 |90 |9 |90 |90 |90]90]90
90 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
89 [90]90/[90]90]90/[90]90]90]90]9 |99 {9 |90 /|9 |9 |90 |90 ]90]90
88 [ 9,0 190190 |901]901]90/|90]90]90/(90]90]90/|90]90]901]90]90]90/|90]90
87 19090 ]901]90]|901]90]901]90]90/|901]901]90]|901]90/|901]90]2901]90]|90]| 090
8 | 9,0 190190 |901]901]90 90190190/ 9090190/ 90]90]90/]90]90]90/|90]90
8 90190190 |901]901]90/|90]901]90/|90]901]90/|901]901]901]90]90]90/|90]90
84 | 9,0 190190 |901]901]90 /9071|9090 90]90]90/|90]90]90/]90]90]90/|90]90
83 |90 90]901]901|901]90]901]901]90/|901]90/]90]|901]90/|901]90]2901]90]| 90/ 090
82 1909090909090 ]90]90]90]90 ]9 90 ]9 [90 |90 |90 [90]90]90]90
81 [ 90190190 |901]901]90/|907]901]90/|90]901]90/|901]901]90/]90]90]90/|90]90

Quadro Q3: area de aco necessaria por elemento para a parede simples segundo a
norma Eurocode 2
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - Eurocode 2

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
80 [ 9,0 | 9.0 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
79 [ 9,0 (9090 909090909090 90]90[90]90/]90]90/]90]90]090]9,0]090
78 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
77 190190 1]901]901]90 /(909090190 |901]90]90]90|90/|90|90/{90]90] 90/ 090
76 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
75 [ 9,0 (9090909090 90]90][90]90/[90[90]90/]90]90]90]90]090]90]90
74 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
73 190 [90(90]90](90[90]90]90](90]90]90|90]90/]90]90/]90]90]|090]9,0]/|090
72 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 90 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
71 {90 [90(90 909090909090 90](90[90]90/]90]90/]90]90]090]90]/090
70 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0
69 [ 90 (90 ]901]901]90 /(90909019090 1]90]901]90|90/|90|90/{90]90] |90/ 90
68 | 9.0 [ 9090 [90]90]090]107]107] 107|107 107|107 | 10,7 10,7 90 [ 90 | 90 | 9.0 | 9,0 | 9,0
67 1909090909091 ]91]|91]|91]|91]91|91]|91]91]91]90]90]90]90]09,0
66 | 9090 [90]90]90]107]107]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7 10,7 ]10,7] 90 [ 90 [ 9,0 | 9,0 | 9,0
65 19090909090 |107]107]10,7] 107107107 |10,7] 10,7 ] 10,7 10,7 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
64 | 90 ]90]90]90]107]107]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7]10,7 10,7 10,7] 90 [ 90 [ 9,0 | 9,0 | 9,0
63 |90 (9090090 ](107[107]107]90 {90 ]90]90]|90]90/|107]107[107] 90 |90 |90 |90
62 | 90 | 90 | 90 | 124|124 | 12,4 | 124|124 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 12,4 | 124 | 12,4 | 12,4 | 124 | 9,0 | 9,0 | 9,0
61 |90 [90/(90[90]90][90]90]90]90]90]90]90]90/]90]90/]90]90]|90]9,0]/090
60 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
59 [ 90 [90/[90[90]90[90]90]90]90]90]90]90]90/]90]90]90]90]090]9,0]090
58 [ 9,0 | 90 | 90 | 90| 90190 |90]90]90/ 90]90]90/(90/]90]90/]90]90]90/|90]90
57 (90 [90/[90]90]90[90]90]90]{90]90]90|[90]90]90]90]90]90]090]9,0]/090
56 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
55 (90 [90/[90[90(90[90]90]90]{90]90/[90|90]90/]90]90]90]90]090]9,0]/090
54 19,0 (90190 |90/(901]90]|90/]90]90/(90/]90/|90]901]90/|90/]90]290/ 90/ |90/|090
53 (90(90(90]90/(90[90]90]90]{90]90]90|90]90/]90]90/]90]90]|90]9,0]/|090
52 [ 9,0 | 90|90 |901]901]90|90]901]90/ 90]90]90/(90]90]90/]90]90]90/|90]90
51 [ 90190190 ]90]901]901|90]901]90/ 90]901]90/|901]901]901]90]90]90/|290]90
50 [ 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
49 | 90|90 |90 |162]|162|162 162|162 ]|162 162162162 162|162 162162162 9,0 | 9,0 | 9,0
48 | 90 | 90 | 90 | 162|162 | 162|162 | 162 | 162 | 162 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 9,0 | 9,0 | 9,0
47 [ 90 (90| 901]901]90 /(9090|9090 |901]90]90]90 /90|90 |90 /{90]90] 90/ 90
46 | 9,0 [ 9090 (909090909090 [90]90/90]90/]90]90/(90]90]090]90]|90
45 [ 9,0 1 90| 901]901]90 |90 |90 90190 ]901]90]90]90|90/|90|90/|90]90]90]90
44 190 190190909090/ 90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]290
43 [ 9,0 1 90190 (901]901]901|907]901]90 1 90]901]90/|901]901]901]90]90]90/|90]90
42 1909090909090/ 90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]290
41 9,0 1901 901]901]90 (90|90 |90]90]901]90]90 |90 /|90 |90 1|90/|90]90]| 90/ 9,0

Quadro Q3: area de ago necessaria por elemento para a parede simples segundo a
norma Eurocode 2
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - Eurocode 2

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
40 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
39 1901]90/[90]90]90]90]9 [90]9 [90]90]9 ]9 9090 |90 ]90]90]90]90
38 19,0 (909090 /(90]90 /|90 /]90]90/ 90|90/ 90]90]90/ 9019012907 90| 90/|90
37 {9090 ]901]90]90 /(909090190 ]901]90]90]|90|90/|90|90/{90]90] 90/ 090
36 1 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
35 1901]90[90]90]90]90]9 [90]9 ]9 ]9 |9 |9 9090 |90 [90]90]90]90
34 190 (9019090 1(901]90/|90/]90]90/(90]90]/|90]90]90/|90/]|90]2907 90|90/ 090
33 1901]90[90[90]90]90]9 {909 |9 {9 ]9 ]9 |90 |9 |9 |90 /|90]90]|90
32 190 (909090 (901]90/|90 /901|901 90/]90]|90]90]90/|90]|90]2907 90/ |90/|090
31 1901]90[90]90]90]90]9 [90]9 |9 ]9 ]9 ]9 |90 90 |90 |90]90]90]90
30 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 [ 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9.0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
29 9,0 19,0 |1901]901]90 (90|90 1{90]90]901]90]9 |90 |90/|901]90/|90]90/ | 9090
28 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 12,5 (12,5 | 12,5 |12,5] 9,0 | 9.0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
27 190190 ]901]901]90 /(90|90 |90 [125|12,5|125]|125| 9,0 | 90 | 90 | 9,0 { 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
26 | 9,0 [ 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 12,5 28,1 | 28,1 | 12,5| 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
25 9,0 1 90| 901]901]90 (90|90 |90 90 281|281 90|90 /|90/|90 190190/ 90/ | 9090
24 |1 9,0 [ 90 | 90 |90 (90|90 /|90 /90|90 (281|281 90 | 90190 |90 |90]290/ 9090|090
23 190 1]90[90]90]90]90]90]90]9 [125](125]90]90]90/]90/90]90]90]90]90
22 190 [ 90|90 |90 |90]90/|90/]90]90/(90/|90/|901]907]90/|90/]|90]290/ 90/ |90/|090
21 [ 909090909090/ 90]90]{90]90]90[90]90/]90]90/]90]90]90]90]/]90
20 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9.0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
19 1909090909090 ]90]90 [90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]090
18 [ 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 [ 9,0 | 9.0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
17 1909090909090 ]90]90 [90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]090
16 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 [ 9,0 | 9.0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
15 909090909090 909090 |152]152]90/]90]90]90]90]90]90]90]090
14 | 90 | 9,0 | 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 [ 9,0 | 9,0
13 1909090909090 ]90]90|90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90]090
12 { 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9.0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
1 ({90 1]90 9090190 |901]907]901|901]90]901]90]90]|90]90]290]|90]90]90/|90
10 { 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9.0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
9 9,0 1 90 [ 90190 |90 1]907]901|90]90]901|90]90/|901]90]90/|90]90/|90]|90]90
8 9,0 { 9,0 | 90 | 9,0 [ 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 [ 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0
7 9,0 19011 901]901]90 90|90 1|90 ]901]901]901]90 1|90 /|90 /|90 1|90/|90]90] |90/ 9,0
6 [90]90/[90/[90/[90/[90]90]90]90/[90][90]90]90]90]90]90]90]90]90]90
5 9,0 190 1]1901]901]90 90|90 1|90]90]901]90]90 1|90 /|90 /901|901 90]90] |90/ 9,0
4 190[90/[90[90]90/[90]90]90]90/[90]90/90]90]90]90/[90]90]90]90]90
3 9,0 1 90 [ 90190 |90 1]907]901|90]90]901|90]90/|901]90]90/|90]90/|90]|90]90
2 190190909090 ]90]90/[90]90/90]90/90]90/90]90/90]90]90]90]90
1 9,0 19011 901]901]90 90|90 1|90 ]901]901]901]901]90 /|90 /|90 1|90/|90]90]| 90/ 9,0

Quadro Q3: area de ago necessaria por elemento para a parede simples segundo a
norma Eurocode 2
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APENDICE B — Area de aco necessaria por elemento da parede com duas

abas segundo os trés textos de referéncia

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
120 [2006 | 23 [ 6,0 | 23 [20,7[189] 45 [ 45 | 4545 [ 45| 45|45/ 45/[189[207] 236,023 ]206
119 | 88 |10,1 | 23 | 23 |39 |45 |45 (45|45 [45 |45 |45 |45|45(|123139 2323|101 88
118 | 2,8 | 2,4 | 23 |23 | 23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (454523 (2323|2428
172323232323/ 4545/45)|45|45|45|45 4545 |45/[23]23]23]23]23
116 | 23 | 23 | 23 (23 |23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 45|45 123 [23|23|23]23
152323232323 45)|45/|45)|45)|45|45|45 45|45 |45/23]23]23]23]23
114 1 23 [ 23 |23 (23 |23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 45|45 123 (23 ]|23|23]23
113123123123 (23 (2345|4545 (4545 (4545|145 (45145123 (23|23 |23]|23
112 1 23 [ 23 |23 (23 |23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 |45 |45 123 [23]|23|23]23
m| 2323230232345 454545454545/ 45/|45]45]23]23]23]23]23
1101 23 [ 23 |23 (23 |23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 (45|45 123[23|23|23]23
109 232323232345 45/45)|45/|45|45|45|45 4545232323/ 23]23
1082323232323 /454545454545 45|45/[4545]23[23]23]23]23
10723 232323234545/ 45)|45)| 4545|4545 |45 4523232323/ 23
106 | 23 | 23 |23 (23 |23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 (45|45 123 (23 ]|23|23]23
105 232323232345 45|45/|45 4545454545 /4523232312323
104 1 23 | 23 |23 (23|23 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45|45 (45|45 123[23|23|23]23
103 | 23 (23 (2323 (231454545 |45 |45 (451451451145 (1451(123(123]23]23]23
102123 [ 23|23 (2323|4545 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 123 [23]|23|23]23
101 | 158 | 23 [ 23 |23 |89 |45 |45 |45 |45 |45 (45145145145 (45]189|23]23]23]158
100 | 5,2 | 23 | 23| 3,8 10345 |45 |45 |45 (45|45 |45 |45]|45]|45](103| 38 |23 |23 |52
99 |23 23|23 232345454545 45 /454545454523 ]23]23]23]23
98 |23 |23 |23 |23 |23 45|45 |45 45|45 /454545454523 23]23]23]23
97 |23 123 |23 |23 |23 45|45 |45|45|45 454545454523 ]23]23]23]23
96 | 23 (23|23 |23 (23|45 (45|45 |45 |45 |45 45|45 |45 |45123(23]|23]|23]23
95 [ 23123 (23(23(23 145|145 |45 |45 (4545145145145 (4512323232323
94 | 23 (2323 |23 (23|45 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 23(23]|23]|23]23
93 |23 23|23 232345454545 45 /454545454523 ]23]23]23]23
92 123 (23|23 |23 (23|45 (45|45 |45 |45 |45 45|45 |45 |4523[23]|23]|23]23
91 |23 23|23 23|23 4545454545 /|45/[45/|45/[45 /4523 ]23]23]23]23
90 |23 2323|2323 |45|45|45 4545|4545/ 45/[45/[45([23[23][23]23]23
890 |23 1232323 2345|4545 45|45 /454545454523 ]23]23]23]23
88 123 (232323 (23|45 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45123]23]|23]|23]23
87 |23 (23|23 (23(23 45|45 |45 |45 |45 [45 145|145 (45 (4512323232323
86 | 23|23 (23|23 (23|45 |45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45]123(23|23]|23]23
85 (2312323 (23(23 14545 |45 |45 (4514514514545 (4512323232323
84 |23 |23 (23|23 (23|45 |45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45]123(23|23]|23]23
83 23232323 [23 45|45 |45 |45 |45 [45 145|145 (45 (4512323232323
82 2323|2323 (23|45 |45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45]123(23|23]|23]23
81 [109] 23 |23 (23 |103]88 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45|45)|88[103] 2323123109
Quadro Q4: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme o texto da ABCP
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
80 | 2,6 | 23 |23 |47 |11,1 (103 | 4,5 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45|45 (103 ]|11,1 | 47 | 23 | 2,3 | 2,6
79 [ 2323 23|47 2345|4545 |45 |45 /|45 |45 /|45|45 (4523 ]47|23]23]23
78 123 (23|23 |24 |23 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45|23 |24 |23]23]23
77 123123123 (242345 (45|45 |45 |45 (45145 (454545123 |24|23]|23]23
76 | 23 (23|23 (31|23 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45123 |31 |23]23]23
75 232312331 2345|4545 |45 |45 /|45 |45/|45|45(45/[23][31]23]23]23
74 | 23 1231|2331 |23 (454545 |45 |45 |45 |45 |45 (45 |45]23 |31 |23 (23|23
73 (2323 12331234545 |45|45 |45 /|45 |45/|45|45 (452331 ]23]23]23
72 (2323|2331 23454545 |45 |45 |45 |45 |45 (45 |45]123|31|23]|23]|23
71 (232323312345 |45 |45|45 |45 /|45 |45/|45|45 (452331 ]23]23]23
70 | 23 [ 23|23 |24 |23 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45|23|24|23]23]23
69 | 2312323 |49 |23 (45 45|45 |45 |45 |45 (1454545 (4512349 |23 |23]23
68 | 23 (23|23 |49 |23 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 2349232323
67 | 2312323 |49 38 (4545|4545 |45 |45 |45 45454513849 |23 ]|23]23
66 [ 2323 (23|49 38|45 |45|45|45 |45 /|45 |45/|45|45|45/(38][49]23]23]23
65 1231232360 |38 (4545|4545 |45 |45 |45 45454513860 |23 ]|23]23
64 [ 23232360 [101] 45|45 |45]|45|45/|45 |45/ 45| 45|45 /[101]60]|23]23]23
63 [ 23232360 101]45]|45|45]45)|60]|60|45]|45)|45/|45/[10,1]60]|23]23]23
62 [ 23232374 101|445 |45 |45]|45|45/|45 |45/ 45|45 |45 /[101]74]|23]23]23
61 (23 (23|28 |74 |23 74|49 |45 |49 (15915949 (45|49 |74 |23 |74 |28]|23]|23
60 [ 2323 (34 |12,1]23(86 |45 |49 |47 |45 |45 |47 |49 |45 (86|23 |121]34]23]|23
59 (2323|411 |139|57 |57 45|60 |47 |45 |45 |47 |60 |45 |57 |57 |139| 41 |23 |23
58 [ 2323 (41 [104] 4745|4560 |47 |57|57|47/|60| 45|45 |47 104 41|23 |23
57 23 ]123|49 |104| 47 |45 6,0 |60 | 74|74 74|74 |60 |60 | 45|47 |104| 49 |23 |23
56 [ 233,049 (248884560 |152]152|152(152 (152|152 6,0 | 45 | 88 [ 248 49 | 3,0 | 2.3
55 (26|36 | 78 |248|21,3| 6,0 | 152|152 |15,2|15,2 152|152 (152|152 6,0 |21,3|24,8| 7.8 | 3,6 | 2,6
54 | 42 | 45| 7,8 | 24,8 | 18,1 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 18,1 | 24,8 | 7,8 | 4,5 | 4,2
53 | 7,6 | 10,3 13,9 |10,4 | 88 [152 152|152 |15,2| 152|152 | 152|152 | 15,2 |15,2] 8,8 | 10,4 | 13,9 (10,3 | 7,6
52 (11,7159 (13,9 104 | 8,8 |152 152 152|152 | 152|152 |152|152 | 152|152 88 | 10,4 13,9159 | 11,7
51 |18,0(159(139(104| 8,8 | 6,0 | 152|152 (152 6,0 | 6,0 | 152 | 152|152 6,0 | 8,8 | 10,4 | 13,9 | 15,9 | 18,0
50 |10,3|159|12,1|104| 8,8 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 60 | 6,0 | 8,8 | 10,4 | 12,1 | 15,9 | 10,3
49 |103| 78 | 6,7 [10,4] 88 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 60 | 60 | 6,0 | 8,8 [ 104 | 6,7 | 7.8 | 10,3
48 |57 |78 |67 |57 |88 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45(88 (5767|7857
47 (32|78 | 67 |57 |47 |45 45|45 |45 |45 |45 |45 (4545|4547 |57)|67 ]| 78|32
46 |23 | 41 | 6,7 |23 | 47|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45| 45|45 (4547|5767 41|23
45 (23 127 |67 |57 |28 454545 |45 |45 |45 |45 (4545|4528 )|57)|67]|27]|23
44 [ 23|23 4157 28|45 |45|45 |45 |45 |45 |45|45|45 (45285741 23]23
3231231496723 454545454545 45 454545236749 ]23]23
42 (23234978 23|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45/|23|78]|49]|23]|23
41 (23 |31 |57 |78 55193 45|45 |45 |45 |45 |45 (45 (45|93 |55|78|57]|31]|23

Quadro Q4: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme o texto da ABCP
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - TEXTO ABCP

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
40 (119 3,6 | 6,6 | 6,6 | 18,1 |484 | 45 | 45 | 45 | 59 | 59 | 45 | 45 | 4,5 |484|181| 6,6 | 6,6 | 3,6 | 11,9
39 (17,2 55| 6,6 | 6,6 |10,3]| 45 |45 |45 |45 |59 (59|45 |45 |45 ]| 45]103]| 6,6 | 6,6 | 55 (17,2
38 (17,7 | 85 | 7,6 | 5,7 | 49 | 45 | 45 |45 |45 |45 [ 45 |45 |45 |45 |45)149 |57 |76 | 85 (17,7
37 [ 5646|5257 274545454545 45][45|45]45|45]2757](52]46]56
36 | 23 3,052 |57 |23 |45|45 |45 |45 |45 (45 45|45 |45 |45]123|57|52)|30]23
35 [ 23233613823 [45|45|4545|45/45/[45/]45/[45/[45[23][38]36]23]23
34 |23 2326 |38 (23|45 |45 |45 |45 |45 (45 45|45 |45 |45]23|38]|26]|23]|23
33 (231232313823 [45|45/|45/|45/|45 /4545|4545 45(23/[38]23]23]23
32 |23 (23232623 |45 |45 |45 |45 |45 (45 45|45 |45|45]23]|26)|23]|23]|23
31 [ 23232312623 4545454545 /45454545 /45(23]26]23]23]23
30 | 23 2323 (31|23 |45 |45 |45 |45 |45 (4545|4545 |45]123|31|23]|23]|23
29 (23123 (23 (31|23 (454545 |45 (45 (45|45 (451454512331 (23]|231]23
28 | 23 | 2323 (23 (|23 |45 |45 |45 |45 |45 (45 45|45 |45 |45]123(23|23]|23]|23
27 23123 (232323454545 |45 (45 (45|45 (4514514512323 (23 ]231|23
26 |23 123232323 454545 454545454545 /[45[23[23]23]23]23
25 (23123 (23 (23 (23 (45|45 (45|45 (45 (45|45 (4514514512323 (23]231|23
24 [ 23123232323 4545454545 /45454545 /[45[23[23]23]23]23
23 |24 23|23 2323|4545/ 45/|45 /4545454545 45]23](23]23]23]24
2 [ 32123232323 454545454545/ 45/[45/[45/[45]23][23]23]23]32
21 |25 23|23 232345454545 /(45|45 |45/[45/|45/(45]23(23]23]23]25
20 | 23 | 23 [ 23 (23|23 |45 |45 |45 |45 |45 (454545 |45 |45]123(23|23]|23]|23
19 [ 232323232345/ 45]45]45]| 454545454545 23[23]23]23]23
18 123|123 |23 |23 |45 (45|45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 (45|45 (23 |23]|23]23
17 [ 2312323232345/ 45/45]45]| 4545|4545 4523232323 ]23]23
16 | 24 | 23 |23 |23 |23 (4545 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45123 (23232324
15 | 2,8 | 2312323 (23 (45 (45 (45|45 |45 (4514545 (45145123123 (23]|23]28
14 [ 322323232345/ 45|45 454545454545 4a5/[23]23][23]23]32
1337232323 (23(45/|45/|45/|45/|45/|45/| 454545452323 23]23]3,7
12 |1 43 |23 |23 |23 |23 (4545|4545 |45 |45 |45 |45 |45 45123 (23 [23]23]43
1|47 2423232345 45/[4545/[45 454545454523 ]23]23]24]47
10 [ 522623 (232345454545 45]| 454545454523/ 23]23]26]52
9 [ 5529232323 ]4545]45]45 454545454545/ 23[23]23]29]55
8 | 633423232345 4545 454545454545/ 45]23][23][23]34]623
7 1673623232345 45|45 |45 |45 4545|4545/ 45([23]23][23]36]67
6 | 7040 2323234545 45|45 454545454545 23[23][23]40]70
5 78 | 43 |23 |23 (23 (45|45 |45 (45|45 |45 |45 |45 |45 (14523 (2323|4378
4 | 864223232345 |45 45|45 454545454545 23[23][23]42]86
3 | 86|48 232323454545 /4545454545 /454523 ][23[23]48]86
2 |98 43|23 |23 2345|4545 45|45 4545|4545/ 45([23[23[23]43]98
1 [11,4] 48 [ 23 [ 23|47 |45/|45/|45/(45/|45/|45/|45/|45)|45/|45]|47|23]23]48 11,4

Quadro Q4: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
120 [ 20,6 | 3,4 | 6,0 | 34 [207]189] 68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 [189]20,7| 3,4 | 6,0 | 3.4 | 20,6
119 [ 88 (10134 |34 (39|68 |68 |68 |68 |68 ]|68|68]|68|68]68]|39]34]34]101]88
118 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 | 68| 68 | 68 |68 |68 | 68|68 | 68134 |34]|34]|34]34
117 34 |34 |34 3434686868 ]68][68]68][68]68]68]68]34]34]34]34]34
116 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 | 68| 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 3,4 | 34 | 34 | 3.4 | 34
11534 [ 34 |34 3434|6868 |68|68]|68]68]68]68]68]68]34]34]34]34]34
114 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 | 68| 68 | 68 |68 |68 | 68 |68 | 68134 |34/ 34]34]34
11334 [ 34 343434686868 ]68]68]68][68]68]68]68]34]34]34]34]34
112 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34168 | 68 | 68| 68| 68 |68 |68 ]| 681|687/ 681]341|34]|34]|34]34
1m1 |34 343434346868 |68][68|68][68]|68]68]|68]68]|34]34]34]34]34
110 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 | 68| 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 3,4 | 34 | 34 | 34 | 34
109 | 34 |34 |34 |34 |34 686868 ]|68]68]68]68]68]68]68]34]34]34]34]34
108 | 3.4 |34 [ 34 |34 (34|68 |68 |68 /|68|68/68|68]68]|68]68]|34]34]34]34]34
107 | 34 |34 |34 |34 (3468|6868 |68 ]|68]68]68]68]68]68]34]34]34]34]34
106 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 | 68| 68| 6868|6868 1|68/ 68134 1|34]|34]|34]34
105 34 | 34|34 |34 |34|68]681] 68| 68| 68|68 1|681|¢68F1]68F1] 687134 ]|34]|34]|34]|34
104 | 34 | 34 | 34 | 34 | 3468 |68 |68 ]| 68|68 |68]|68]| 681|687/ 68134 1|34]|34]|34]34
103 | 34 | 34|34 |34 |34|68 |68 ] 68]| 68| 68| 68]|681|68F1]681] 68134 ]|34)|34]|34]|34
102 | 34 | 34 | 34 | 34 | 3468 |68 | 68| 68|68 |68]|68]| 681|687/ 68134 1|34]|34]|34]34
101 [158 | 34 |34 [ 34 (89|68 |68 |68 |68 |68]|68)68]68]68]68]89]|34]34]34]158
100 [ 52 |34 [ 34|38 (103|688 |68 |68 |68 |68 /|68|68]68]|68]68/ [103]38]34]34]5,.2
99 [ 34 [ 3434 (34[34]68][68]|68]68]|68]|68|68|68|68]|68][34]34]34]34]34
98 | 34 |34 |34 |34 |34]68 |68 |68 6816868/ 6871 68]|68]| 68|34 ]|34]|34]34]|34
97 [ 34 [ 34 34|34 (34]68]|68]|68]68]|68]|68|68]|68]|68]|68][34]34]34]34]34
9 |34 |34 |34 |34 |34]68 6868|6868/ 68]| 687168681 68|34 ]|34]|34]34]|34
95 (34 |34 |34 |34 |34]68 |68 ]|68]| 6868|6868 68]|68]|68]|34]|34]|34]34]|34
94 (34 |34 |34 |34 |34]68 6868|6868/ 68]| 687168681 68]|34]|34]|34]34]|34
93 [ 34 [ 3434 (34 [34]68][68]|68]68]|68]|68|68|68|68]|68][34]34]34]34]34
92 (34 |34 |34 |34 |34]68 |68 |68 68168686871 68]|68]| 68|34 |34]|34]34]|34
91 [ 34 [ 34 (34|34 [34]68]68]|68][68]|68]|68|68|68|68]|68][34]34]34]34]34
90 | 34 | 34 | 34 |34 |34]68 |68 |68]| 6868686868681 68|34 ]|34]|34]34]|34
89 [ 34 (34 (34|34 (34]68]|68][68]68]68]|68|68]|68|68]|68]|34]34]34]34]34
88 34 |34 |34 |34 |34]68 |68 |68 6871686868768/ 68]| 68|34 ]|34]|34]34]|34
87 |34 [ 3434 (34 (34]68]|68]|68][68]|68]|68|68|68|68]|68][34]34]34]34]34
8 |34 |34 |34 |34 |34]68 686868716868 687168681 68]|34]|34]|34]34]|34
8 (34 |34 |34 |34 |34]68 6868681686868 68]|68]|68]|34]|34]|34]34]|34
84 34 |34 |34 |34 |34]68 |68 ]|68]|687]68]|68]| 687168681/ 68|34 ]|34]34]34]|34
83 [ 34 [ 3434 (34 [34]68][68]|68][68]|68]|68|68|68|68]|68][34]34]34]34]34
8 [ 343434 (34[34]68][68][68]68]68]68]|68|68]|68]|68][34]34]34]34]34
81 [109] 34 34|34 [103]88 |68 |68 |68 |68|68|68|68]|68]|88]([103]34]34]34]109
Quadro Q5: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme a norma ACI 318
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318

A B C D E F G H I J K L M N (0} P Q R S T
80 |34 |34 3447 [110]103]68 686868 |68]68]68]68][103[11,1]47]34]34]34
79 | 34 [ 34 (34|47 (3468686868 68|68/ 68 |68]68]|68]34]|47]|34]|34]34
78 | 34 | 34 | 34 |34 |34 |68 | 68|68 ]| 68|68 |68 68|68 ]|68]| 68|34 ]|34]|34]|34]|34
77 | 34|34 |34 |34 |34]|68|68]681| 68|68 )68]|68]|681]681]68]34]|34]|34]|34]34
76 | 34 | 34 | 34 |34 |34]68 |68 68|68 ]|68]|68]|68]|68]|68]| 68|34 ]|34]|34]|34]|34
75 | 34 |34 (3434346868 [68|68]68|68]68]|68]68]|68]34]|34]34]34]34
74 | 34 |34 |34 |34 |34]68 |68 | 68|68 68| 68|68 68|68 ] 68|34 |34 |34 34]|34
73 |34 |34 (34|34 (3468|6868 |68]68)|68]68]|68]68]|68]34]|34]34]|34]34
72 | 34 |34 |34 |34 |34]68 |68 | 68|68 68| 68|68 68|68 ] 6834 |34 ]|34)|34]|34
71 |34 34 (34 (3434|6868 68|68/ 68|68/ 68 68]68]|68]34]|34]34]34]34
70 | 34 | 34 | 34 | 34 |34 |68 | 68 | 68|68 |68 |68 68|68 ]|68]| 68|34 ]|34]|34]|34]|34
69 |34 |34 |34|49 34|68 |68] 681|681 68| 68]|68]|681] 68168134149 ]|34]|34]34
68 (34 |34 |34 |49 |34]68 |68 68| 68|68/ 68]| 68| 68]|68]| 68|34 ]|49]|34]|34]|34
67 |34 |34 |34|49 38|68 |68] 681|681 68|68/ 681|681 681]68]38]|49]|34]|34]34
66 | 3,4 |34 (34|49 38|68 6868686868/ 6868/ 68]68]|38]49]34]34]34
65 [ 34|34 |34]]60 | 38|68 ]|68]681| 68|68 )68 681|681 681]68]38]6,0|34]|34]34
64 | 34 |34 (34|60 101|068 ]68]68]68]68]68]68]68]68]68][101]60]34]34]34
63 |34 |34 (34|60 1016868/ 68|68/ 68|68/ 68]|68]68]|68][101]60]34]|34]34
62 |34 343474 10168686868/ 68|68/ 68]68]68]68]|[101]74]34]34]34
61 34 |34 (34|74 34|74 |68 68|68 [159|159 |68 | 68 |68 |74 |34 | 74 |34 ]| 34|34
60 3.4 |34 |34 12134866868 |68]|68|68]|68]68]|68]86]|34]121]34]34]34
59 | 34 34|41 |139]|57[68 )68 68|68/ 68|68/ 68]|68]68]|68]57|139]41]|34]34
58 [ 34|34 |41 104] 476868 |68|68]|68|68]|68]68]|68]68]|47]104]41]34]34
57 | 34 3449 |104] 47|68 |68 |68 |74 7474746868/ 68] 47 |104] 49 |34]34
56 | 3,4 | 34 |49 (24888 [ 68 | 68 [152]152 (152152152152 | 6.8 | 6,8 | 88 |248| 49 | 34 | 34
55 [ 34|36 | 78 |248[213]| 68 [152 152 (152|152 (152|152 (152|152 6,8 |21,3[248| 7.8 | 3,6 | 3.4
54 (42 | 45 | 7,8 | 24,8 | 18,1 | 15,2 | 152 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 18,1 | 248 | 7,8 | 4,5 | 4,2
53 | 7,6 (10,3 | 13,9 | 104 | 88 | 152 | 152 | 152 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 8,8 | 10,4 | 13,9 | 10,3 | 7,6
52 11,7159 | 13,9 [ 104 | 88 [152 152 152|152 152|152 | 152|152 152|152 | 88 | 104 | 13,9 | 159 | 11,7
51 (18,0159 139|104 | 88 | 68 | 152|152 |152| 68 | 6,8 |152 | 152|152 6,8 | 88 | 10,4 | 13,9 | 159 | 18,0
50 (103|159 | 12,1 |104| 88 | 68 | 68 | 6,8 | 68 | 68 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 88 | 10,4 | 12,1 | 159 | 10,3
49 (10378 | 6,7 |104| 88|68 |68 |68 |68 |68 |68 |68|68]|68]|68]|88]|104]6,7]| 781|103
48 |57 |78 |67 |57 |88 |68 |68 |68 |68|68|68|68|68|68)|68]|88]|57|67]|78]57
47 |34 |78 | 67|57 47|68 |68 |68 |68 ]68)|68]68)|68]|68]|68]|47|57]67]|78]34
46 | 34 | 41 | 67 |34 | 47|68 6868|638 68|68/ 68/ 68/ 68]|68]|47]57]67]|41]34
45 | 34 | 34 | 6,7 | 57 | 34168 | 68| 68 |68 | 68|68 68| 681|681 68]34]|57]|6,7|34] 34
44 | 34 [ 34 |41 |57 3468686868 ]68]|68/ 68/ 68/ 68]68]|34]57]41]34]34
43 | 34 (34|49 |67 | 34168 |68 |68 |68 |68 6868|681 68| 6813416749 |34] 34
42 |34 34|49 |78 34|68 |68 |68|68]68]|68] 6868/ 68]|68]|34]78]49]|34]34
41 |34 (34|57 |78 (5593|6868 686868/ 68)|68]|68|93]|55]|78]57]|34]34

Quadro Q5: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - ACI 318
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
40 11,9 3.6 | 6,6 | 6,6 | 18,1 |484] 6,8 | 6,8 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 484|181 6,6 | 6,6 | 3,6 | 11,9
39 {172 | 55| 6,6 | 66 |103| 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 10,3 | 6,6 | 6,6 | 55 | 17,2
38 |17,7 | 85| 7.6 | 57 | 49 | 68 | 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 6,8 | 49 | 57 | 7,6 | 85 | 17,7
37 | 56 | 46 |52 (5734|6868 ]68)|68]|68]|68][68]|68]68]68](34]57]52]46] 56
36 | 34 | 34|52 |57 |34]68 6868|681 68]|6871]68 ]| 687168168134 ]|57]|52]|34]|34
35 [ 34 (34 (36(38[34]68][68[|68|68[|68|68|68|68[68]68]|[34]38]36]34]34
34 | 34 (34|34 |38 |34]68 6868|681 68]|681]68]| 6871|681 68]34]|38]|34]|34]|34
33 |34 (34 (34(38(34]68|68|68)|68|68/|68|68/|68|68]|68]|[34]38]34]34]34
32 | 34 34|34 |34 (3468686868 1]68]| 68168 ]| 6871|681 6813413434 34]|34
31 [ 3434 (343434686868 68|68|68|68|68|68]|68]|[34]34]34]34]34
30 | 34 | 34|34 |34 |34]68 6868|6868 68168 6871|681 68713413434 34]|34
29 (34 (34|34 |34 |34]168 |68 |681|¢68F1]¢68]68]| 68| 68|68/ 68]|341|34]34)34] 34
28 | 34 | 34|34 |34 |34]68 6868|681 6868168 6871|681 68713413434 34]|34
27 (34|34 |34 |34 |34]68 |68 |681|¢68F1]68]68]| 68| 68]|68]|681|341|34]34)34] 34
26 |34 [ 3434343468 [68][68][68][68]68]68]68[68]|68][34]34]34]34]34
25 (34 |34 |34 |34 |34]168 |68 |681|¢68F1]¢68] 68| 68| 68|68/ 68]|341|34]34)|34] 34
2 |34 3434343468 [68][68][68][68]68]68]68][68]|68][34]34]34]34]34
23 [ 34 |34 (3434 [34(68]68]|68]|68][68]68]68]68]68]|68]34]34]34]34]34
22 [ 343434343468 [68][68][68][68]68]68]68][68]|68][34]34]34]34]34
21 |34 |34 |34 |34 (3468|6868 ]|68|68]|68|68]68]|68]68]34]34]|34]34]34
20 | 34 | 34|34 |34 |34]68 6868|681 6868168 ]| 6871|681 6813413434 34]|34
19 |34 |34 |34 343468686868 [68][68]68]68]68]68]34]34]34]34]34
18 | 34 | 34 |34 | 34| 45|68 | 68 |68 |68 |68 |68 ]| 68| 6868 ]| 68]|45 |34 |34](34]34
17 |34 |34 |34 |34 |34[68 686868686868/ 68]68]68]34]34]34]34]34
16 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34|68 | 68 |68 |68 68|68 ]| 68| 68168 68|34 ]| 34]|34](34]34
15 [ 34 |34 |34 343468686868 [68]|68]68]68]68]68]34]34]34]34]34
14 [ 34 |34 343434686868 ][68]68]68]68]68]68]68][34]34]34]34]34
13 37|34 |34 343468686868 [68]68]68]68]68]68]34]34]34]34]3,7
12 | 43 | 34 |34 |34 | 34|68 |68 |68 |68 68 1|68 68| 68168 68|34 ]|34]|34]|34]| 43
1 |47 | 34|34 |34 |34|68 |68 |68 6868|6868 68168 681|341 34]|34]|34] 47
10 | 52 | 34 |34 |34 | 34|68 |68 |68 68|68 1|68 68| 68168 681|341 34]|34]|34]52
9 55 |34 |34 |34 (3468|6868 68|68 68| 68]1|68]68]|68]|34]341]34] 34|55
8 63 | 34 | 34 |34 (34168 |68 |68 68|68 6868168 681|681 3434134 34|63
7 |67 363434346868 [68][68]68]68]68]68]68]68]34]34]34]36]67
6 |70 4034343468 6868686868/ 68]68]68][68]34]34]34]40]70
5 |78 |43 |34 |34 |34|68 68|68 ]|68]|68]|68]68]68]68]|68]34]34]34]43]|78
4 (86|42 [34[34[34]68[68]68][68][68]68]68]6868]|68]34]34]34]42]s86
3 86 | 48 | 34 |34 |34]168 |68 |68]|68]|68]| 68| 68|68 681|681 34]|34]34]| 48] 86
2 |98 |43 |34 (3434|6868 |68 ]68]|68]68]68]68]68]|68]34]34]34]43]98
1 11448 |34 344768686868 [68[68[68|68]68]68]|47]34]34]48]11,4

Quadro Q5: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme a norma ACI 318
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AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - EUROCODE 2

A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T
120 [ 20,6 | 4,5 | 6,0 | 45 [20,7 189 | 9.0 | 90 | 90 | 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 189 | 20,7 | 45 | 6,0 | 4.5 | 20,6
119 | 88 [10,1] 45 [ 45 45]90]90]90]90][90]90][9 |9 ]90]90]45]45]45]|101]88
118 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4590 |90 |90]90 9090|9090/ 90]|90 |45 /|45 |45 |45 |45
117 | 45 | 454545 |45]90]90[90]90]90]9 |9 [90]90]90/|45/|45]| 45| 45|45
116 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4590 |90 |90 ] 9090|9090/ 90 /(90|90 |45 /|45 |45 |45 |45
115 | 45 | 45 | 45 |45 |45 190 (90|90 |901]90]901]90]90/|901]090 |45 |45 |45 |45 |45
114 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4590 |90 |90 ] 90|90 (90|90 90/ 90|90 |45 /|45 |45 |45 |45
113 | 45 | 45|45 |45 |45 (190 (90 1]901]901]90 |90 |901|90 190090 /|45 |45 |45 |45 |45
112 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4590 |90 |90 ] 90|90 |90/|90]90/(90]|90 |45 /|45 |45 |45 |45
111 | 45 | 45|45 |45 |45 (190 (90 1]901]901]90 |90 |90/|90 190090 |45 |45 |45 |45 |45
110 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4590 |90 |90]90 9090|9090/ 90|90 |45 /|45 |45 |45 |45
109 | 45 | 45|45 |45 |45]190 (90 ]901]901]9 |90 |90|90 1901090 |45 |45 |45 |45 |45
108 | 45 | 45 | 45 |45 | 4590 |90 |90]90 |90 90|90/ 90/ 90|90 |45 /|45 |45 |45 |45
107 | 45 | 45|45 |45 |45 (19090 ]901]901]90 |90 |90/|90 1901090 |45 |45 |45 |45 |45
106 | 45 | 45 |45 45| 45[90]90]90]90]90]9 |90 /]90/]90/|90/|45/|45]|45]|45]|45
105 | 45 | 45|45 |45 45190 (90 1]901]901]90 |90 |901|901]90 /90|45 |45 |45 |45 |45
104 | 45 [ 45 [ 4545 [45][90]90]90]90[90]90 90 |90 [90]90]45]|45]|45]45]45
103 | 45 | 45|45 |45 |45]190 (90 1]901]901]90 |90 |901|90 1090090 |45 |45 |45 |45 |45
102 | 45 | 45 |45 |45 | 4590 (90 |90]90 1|90 |90]|90/]|90/ 90|90 |45 /|45 |45 |45 |45
101 [ 158 | 45 | 45 | 45 [ 89 |90 ] 9090190909090/ 90]90]90]|89]|45]| 45|45 |158
100 | 5,2 | 45 | 45 | 45 [103] 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 | 90 | 10,3 | 4,5 | 45 | 45 | 5,2
99 | 45 | 45 [ 45 | 45| 459090909090 9090909009045 45]45]45]45
98 | 45 |45 |45 |45 |45]90 (90 90]90 190/ 90|90/ 90 /(90|90 /|45 /|45 |45 |45 |45
97 | 45 | 45 [ 45 | 45| 459090909090 9090909009045/ 45]45]45]45
96 | 45 |45 |45 |45 | 459090 |90]90 9090|9090/ 9090|4545 |45 |45 |45
95 | 45 | 45 [ 45 | 45|45 ]90]90]90]90]90]90]90]90]90]090]|45]|45]45]45]45
94 | 45 |45 |45 |45 |45]90 |90 |901]90 90/ 9090190/ 9090|4545 |45 |45 |45
93 | 45 |45 |45 |45 4519090 901]901]90|90/|901]90 /90|90 |45 1|45 |45 | 45|45
92 | 45 |45 |45 |45 |45]90 (90 |90]90 9090|9090/ 9090|4545 |45 |45 |45
91 | 45 | 45 [ 45| 45| 45]90]90]90]90]90]90]90]90]90]090]|45]45]45]45]45
90 | 45 [ 45 [ 45 | 454590909090/ 90/90]90]90]90]090]45]45]45]45]45
89 | 45 | 45 [ 45 | 45| 459090909090 9090909009045/ 45]45]45]45
88 | 45 | 45 [ 45 [ 454590909090/ 90/90]90]90]90]090]45]45]45]45]45
87 | 45 | 45 [ 45 |45 (459090909090 /]90]90]90]90]090]|45]|45]45]45]45
86 | 45 |45 |45 |45 |45]90 |90 |901]90 9090|9090 /(90]|090 /|45 /|45 |45 |45 |45
85 | 45 45|45 |45 4519090 |901]90 1909090190190 ]090 |45 1|45 |45 | 45|45
84 | 45 |45 |45 |45 |45]90 |90 |90]90 9090|9090 /(90|90 |45/ 45 |45 |45 |45
83 | 45 45|45 |45 4519090 901]901]90/|90/|901]90/|90]090 |45 1|45 |45 | 45|45
8 | 45 45|45 4545909090909 90909090090/ 45]45]45]45]45
81 (109 | 45 | 45 | 45 [103] 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [103] 45 | 45 | 45 | 109
Quadro Q6: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme a norma Eurocode 2
Continua
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - EUROCODE 2
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T
80 | 45 (45|45 |47 11,1103 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 9,0 | 90 | 9,0 | 9,0 |10,3 | 11,1 | 4,7 | 45 | 45 | 45
79 [ 4514514547 |45(190]90|90 |90 |90 907901901901/ 90]|45]| 47|45 |45 |45
78 | 45 (45 |45 |45 (45]90(90]90 901909090190 /|90]90 45|45 |45 |45 |45
77 145145145145 (145]1901(901]901]90 909019019090 1(90/|45]|45 |45 ]| 45|45
76 | 45 (45 |45 |45 (45]90(90]90 90|90 |90]90]90/(90]090 /45|45 |45 |45 |45
75 145145145145 (145]190]901]90 19090 |90/|901]901|901]90/|45 |45 |45 ]| 45|45
74 | 45 (45 |45 |45 (45]90(90]90 90190909090 /(90]90 45|45 |45 |45 |45
73 145145145145 (145]190]901]901]90 1|90 |90/|901]901|901]90/|45 |45 |45 ]| 45|45
72 | 45 (45 45|45 (45]90(90]90 901909090190 /(90]90|45]|45 |45 |45 |45
71 |45 |45 |45 4545190909090 90]90/[90]90]90]90]45]45]45]45]45
70 |45 | 45 |45 4545190909090/ 90]90]90]90]90]90]|45]|45]|45]45]45
69 |45 |45(145(149|45]190]90]90 1901|9090 /|901]901]901]90 /|45 |49 |45 |45 |45
68 |45 | 45|45 49 |45[90[90/[90/90/[90]90/|90/90/90|90]45)|49 |45 /|45 |45
67 | 45145145149 |45]1901]901]901]90/|90 /9019019090190 /|45]|49 |45 |45 |45
66 | 45 (45|45 |49 |45]90(90]90 90|90 /|90]901]90/(90]90|45]|49 |45 |45 |45
65 [ 45145145 (160|45]90]90|90 90|90 ]901]901]901]90]90]|45]|60 |45 /|45]|45
64 [ 45|45 ]45|60 |101] 90|90 |90 |90 909090190 ]90]90]101| 6,0 |45 |45 |45
63 | 45|45 45]60101]90]90]90]90]90]90]90]90]90]90][10,1]60]45]45]45
62 [ 45|45 |45 |74 |101] 90|90 |90 |90 |90 |90/90]090]|90]|90]101| 74 |45 |45 |45
61 [ 454545 |74 |45(190]90 |90 |90 (159159 9,0 |90 90|90 ]| 45| 74 |45 |45 /|45
60 | 45 (45|45 (12,045 ] 9,0 (9090|9090 /|90]907]90/(90]090|45[121| 4,5 |45 |45
59 | 45|45 |45[139]57]90]90/[90]90/[90]90]90/90]090]90]57]|139]45]45]45
58 | 45|45 |45 104 47 | 90 { 90|90 90|90 |90|90]90/(90]090| 47 [104| 45 | 45 | 45
57 |45 45|49 [104]47]90]90]90]90/[90]90/[90]90]90]90]47|104]49]45]45
56 | 45|45 |49 [248] 889090 152152152152 [152[152] 9,0 | 9,0 | 88 [24,8] 4,9 | 45 | 45
55 | 45| 45|78 [248|21,3] 9,0 [152]152 152 (152|152 (152|152 (152 9,0 [21,3(|248| 7,8 | 45 | 4,5
54 | 45|45 | 78 [24,8|18,1|15,2 (152|152 15,2 | 15,2 |15,2 | 15,2 |15,2 (15,2 | 15,2 | 18,1 [24,8| 7,8 | 45 | 4,5
53 | 7,6 10,3 13,9 |104 | 88 | 152|152 |152 | 152|152 | 152|152 |15,2|15,2|15,2| 8,8 | 10,4 | 13,9 (10,3 | 7,6
52 | 11,7 (15,9 | 13,9 | 10,4 | 8,8 | 15,2 [ 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 8,8 | 10,4 | 13,9 | 15,9 | 11,7
51 (18,0159 |13,9|104| 88 | 9,0 | 152|152 |152| 9,0 | 9,0 | 152|152 |15,2| 9,0 | 88 | 10,4 | 13,9 | 159 | 18,0
50 (10,3 |15,9 (12,1104 | 88 | 90 | 9,0 | 90 | 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 88 | 10,4 | 12,1 | 159 | 10,3
49 [103] 78 | 6,7 (10,4 88 [ 909090909090/ 90/[90]90]90]88]104]6,7] 78103
48 [ 5778|6757 |88]90]90]90/[90/[90]90/[90]90]90|90]88]|57]67]|78] 5,7
47 | 457867 157471909090 90]90]90/[90/[90][90/90]47](57]67]78]45
46 |45 |45 |67 |45 4719090909090/ 90]90]90]90]90]47](57]67]45]45
45 | 45 |45 (6,7 | 57 [ 45]90 (909090190 /|901]901]901|90]90|45]|57]|67|45]45
44 [ 45 |45 4557451909090 90]90]90]90]90]90]90]45]57]45]45]45
43 [ 451451149167 |45(90]90|90 90|90 901901901 90]|90]|45]| 67 |49 |45 |45
42 [ 4545|4978 4519090909090/ 90/90]90]90]90]45]78]49]45]45
41 | 4545|5778 |55(93[90[90|90/[90]90/90|90]090|93]|55]|78]57]|45]|45
Quadro Q6: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme a norma Eurocode 2
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Continuagio
AREA DE ACO POR ELEMENTO DE PAREDE - EUROCODE 2
A B C D E F G H I J K L M N (0} P Q R S T

40 [11,9] 45 | 6,6 | 6,6 |18,1[484] 9,0 | 9090909090090/ 90 |484]181] 6,6 | 6,6 | 4,5 | 11,9
39 117,255 |66 | 6,6 |103] 9,0 | 90 | 90|90 | 9,0 | 90 | 90|90 | 90 | 9,0 |103| 6,6 | 6,6 | 55 |17,2
38 |117,7| 85 | 7,6 | 5,7 | 49| 9,0 | 9,0 [ 9,0 | 9.0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 90 | 49 | 57 | 7,6 | 85 [17,7
37 | 56|46 |52(5745[90]90[90]90]90/[90]90/[90]90]90]45]|57]52]46]56
36 | 45 |45 (52 (57 |45]901]901]90]90]90]90]90]90]|90 /90|45 |57 |52|45 |45
35 | 45|45 45|45]45]90]90]90[90]90][90]90]90]90]90]45]45]45]45]45
34 | 45 |45 45 (45 ]45]1901(901]90/]90]90]901]90]90]|90 /90|45 |45 |45 |45 |45
33 | 45|45 45]|45]45]90]90]90[90]90][90]90]90]90]90]45]45]45]45]45
32 | 4545 [ 45 (45450190901 90/]90]90]90]90]90]|90 /90145 |45 |45 |45 |45
31 |45 45|45 45|45]90]90]9090]90]90]90]90]90]90]45]45]|45]45]45
30 | 45 |45 [ 45 (45 ]45]190(901]90/]90/]90]901]90]90]|90 /90|45 |45 |45 |45 |45
29 145 (4514545145190 (90 (9090190190 (909019090145 /|45 |45 ]| 45|45
28 | 45 [ 45 [ 45 (45450190 (901]90/]90]90]90]90]90]|90 /90|45 |45 |45 |45 |45
27 145145145 |145]145]190(90 (9090190190 (90]901]90]|90]|45 /45|45 ]| 45|45
26 | 45 |45 |45 (45 ]45]90(901]90/]90]90]901]90]90]|90 /90|45 |45 |45 |45 |45
25 | 45 |45 (1451451450190 1(901(90]901]90]90]90]901]90/|90]45 |45 |45 |45]|45
24 | 454545 45[45[90[90]90[90]90][90]90][90][90]90/[45]45]45]45]45
23 | 45| 45| 45]|45|45]90]90]90[90]90]90]90]90]90]90]45]45]|45]45]45
22 | 45|45 45]45[45[90[90]90[90]90]90]90/[90][90][90/[45]45]45]45]45
21 [ 45|45 | 4545 |45[90]90[90]90]90]90/]90/[90]90]90]45]|45]|45]|45] 45
20 | 45 [ 45 [ 45 (45 ]45]190(901]90/]90/]90]901]90]90]|90 /90|45 |45 |45 |45 |45
19 | 45|45 |45(|145]145]190(90]190 (90|90 |90 |90 (90909045145 |45 ]| 45|45
18 | 45 | 45|45 (|45]145]19090]90 90|90 |90 |90 (90 (9090|4545 |45 ]|45]45
17 [ 454545 45[45[90[90/]90/[90]90/[90]90][90]90/[90/(45]45]45]45]45
16 | 45 | 45|45 (|45]145]19090]90 90|90 |90 |90 (9090904545 |45 /|45 /|45
15 (45 45[45/]45[45[90[90/]90/[90]90/[90]90][90]90/[90/|45]45]45]45]45
14 |45 45]45(45][45]90/[90/[90][90]90]90]90/90]90/90]45]45]45]45]45
1345454545 [45[90/[90/]90/[90]90]90]90/[90]90/90/|45]45]45]45]45
12 | 45 | 45|45 (|45]145]19090]90 90|90 |90 |90 (90 (9090|4545 |45 ]|45]45
11 |47 45|45 |45[45]90[90]90]90/[90/90]90/[90]90]90]|45]45]|45]45] 47
10 | 52 | 45|45 |45]145]190]90]90 90|90 |90 (90|90 (9090|4545 |45 /|45 /|52
9 5545|4545 (145]190]901]90]90]90]90/]90 /|90 |90 /90145 |45 |45 |45 |55
8 63 | 45|45 |45(|45]190]901]90]90]90/|90/]90/ 90|90 /|90]45 |45 |45 |45 63
7 6745 45]45]45]90][90][90/]90][90][90]90]90]90]90]45]45]45]45]e6,7
6 |70 45]45]45]45[90][90]90]90][90]90]90/90]90]90]45]45]45]45]70
5 78 | 4514545145190 901]901]90/(90/|90]901]901]90 90145 |45 |45 |45 |78
4 |86 45]45]45]45[90/[90]90]90][90][90]90]90]90]90]45]45]45]45]86
3 86 | 48 | 45|45 [45]190901]901]90/(90/|90]901]901]90/|90]45]|45|45| 48 | 8,6
2 |98 |45 45]45]45[90/[90]90]90][90][90]90][90]90]90]45]45]45]45]9,8
1 114 | 48 | 45|45 |47 (90 901]901]90(90)90]901]901]90/|90]47 |45 |45 | 438 |114

Quadro Q6: area de ago necessaria por elemento para a parede com duas abas
conforme a norma Eurocode 2
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APENDICE C - Plantas com os detalhamentos das paredes simples e com

duas abas

Paredes de Concreto: comparagao entre critérios de dimensionamento adotados



