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Resumo

Uma  alternativa  encontrada  pelas
construtoras para vencer o déficit habitacional
e se enquadrar nos programas habitacionais
governamentais de forma competitiva, tem
sido a constru¢do de edificios verticais
utilizando  sistemas  construtivos ~ mais
industrializados. Durante anos o sistema
predominantemente empregado pelas
construtoras foi o de alvenaria estrutural,
porém, tem-se observado recentemente uma
migracdo deste sistema para o de parede de
concreto moldada no local.

Diante deste cenario, a presente pesquisa
bibliografica comparativa tem como objetivo,
comparar os resultados quanto a estabilidade
global de um edificio modelo, projetado em
alvenaria estrutural e parede de concreto. A
fim de se ter no final deste trabalho,
parametros auxiliares para futuros estudos de
viabilidade técnica entre os dois sistemas
construtivos.

Na andlise de estabilidade global foi
possivel perceber que o edificio em parede de
concreto apresentou vantagens significativas
sobre a edificacido em alvenaria estrutural
quando foi adotada a hipotese de concreto
dosado com basalto. Com o concreto dosado
com arenito, os dois sistemas construtivos
apresentaram comportamento quase que
semelhante, levando a conclusdo de que um
ponto importante a ser considerado € a regido
onde o edificio serd executado, pois em certas
localidades ha predominancia na utilizagdo do
arenito devido a sua abundancia na regido,
situagdo que diminui significativamente a
vantagem do edificio de parede de concreto
quanto a estabilidade global. Sobre as cargas
transferidas aos elementos de fundagdes, pode-

se perceber que a diferenca foi pouco
expressiva, concluindo que este ndo seria um
fator preponderante em um estudo de
viabilidade entre os dois sistemas construtivos.

Palavras-chave: Sistema construtivo.
Estabilidade Global. Parede de Concreto.
Alvenaria Estrutural. Cargas de Fundacao.

Abstract

An alternative found by the builders to
overcome the housing deficit and to fit into
government  housing  programs in @ a
competitive way has been the construction of
vertical buildings using more industrialized
construction ~ systems. For years, the
predominant system used by the constructors
was the one of structural masonry, however, a
migration of this system to the cast-in-place
concrete wall system has recently been
observed. Due to this scenario, the aim of this
study is to compare the results regarding the
overall stability and vertical loads transferred
to the foundation elements of a model
building, designed in structural masonry and
concrete wall. In order to achieve at the end of
this work, auxiliary parameters for future
technical feasibility studies between the two
construction systems. In the analysis of global
stability it was possible to notice that the
concrete wall building showed significant
advantages over the construction of structural
masonry when the hypothesis of concrete
dosed with basalt was adopted. However,
when the concrete dosed with sandstone was
considered, the two construction systems
showed almost similar behavior, leading to the
conclusion that in feasibility studies between
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thantwimpootasttuction systems

point to consider is the region where the
building will be built, because in some
localities there is predominance in the use of
the sandstone due to its abundance in the
region, situation that significantly diminishes
the advantage of the concrete wall building as
the global stability. On the loads transferred to
the foundation elements, it can be seen that the
difference was not very significant, concluding
that this would not be a preponderant factor in
a feasibility study between the two
constructive systems.

Keywords: Construction system. Global
stability. Concrete wall. Structural masonry.
Loads for foundation elements.

1 Introducdo

Na inten¢do de destacar a tendéncia atual de
mercado, que utiliza cada vez mais processos
industriais e fabricacdo em grande escala, na
construcao civil também se tem a mesma linha
de segmento, processos cada vez mais
realizados por cadeias industriais, tendo
inclusive um grande beneficio para a
sociedade, tornando possivel a realizacdo do
sonho de moradia prépria por classes baixas
que outrora nao seria possivel.

O objetivo do presente estudo ¢ auxiliar na
escolha entre algum dentre os dois métodos
construtivos, alvenaria estrutural ou parede de
concreto, para auxiliar em possiveis escolhas
de construtoras, atenuando sobre as
porcentagens diferenciais de deslocamento
horizontal. De fato, como pdde ser observado
ha uma diferenca relevante entre os dois
sistemas construtivos, desde que utilizado o
basalto como agregado gratdo para dosagem
das paredes de concreto moldadas no local.

2 Materiais e Métodos

Foi adotada para o estudo de caso uma
edificagdo com caracteristicas similares as que
estdo sendo executadas por construtoras, com
aspectos arquitetdnicos, e padrdes semelhantes
aos que atendem aos programas de moradia
atuais.

A torre modelo tem 15 (quinze) pavimentos
sendo cada um com 4 (quatro) apartamentos
de quarenta e cinco metros quadrados (45 m?)
e outras quatro (4) unidades com trinta e nove
metros quadrados (39 m?), sendo uma area
aproximada por pavimento de quatrocentos e
quatro metros quadrados (404 m?), similar as
torres executadas para conjuntos habitacionais
tradicionais no pais.

Como ferramentas de pesquisa para
determinagdo de esforcos e verificacdo quanto
a estabilidade global, foram utilizadas
referéncias bibliograficas afins, o que conduz
a resultados confidveis.

3 Resultados
3.1 Acoes Horizontais
3.1.1 Ac¢éo do vento
Os resultados em relagdo a acdo do vento

foram determinados conforme especificacdao
da NBR 6123:1988.

3.1.2 Desaprumo

Os resultados para alvenaria estrutural e
paredes de concreto quanto ao desaprumo
estdo descritos abaixo conforme as tabelas

Tabela 1: Resumo dos esforcos horizontais para
o edificio em parede de concreto

Pavimento Zgmn) FoFN) Fax (KN)
1 2,70 g .21 10,72
2 5,40 421 12,75
3 510 421 1411
4 10,80 421 1517
g 13,50 421 16,04
[5 16,20 421 16,78
7 18,90 4,21 17 44
g 21,60 421 18,03
=] 24 30 421 18,57

10 27,00 421 19,07
17 28,70 421 19,53
12 32,40 421 19,96
13 35,10 421 20,36
14 37,80 4,21 20,74
15 40,50 g .21 21,10

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 2: Resumo dos esforgos horizontais 3.2 Acoes Verticais
para o edificio em parede de concreto 3.2.1 Agoes das Lajes
- Forga Horizontal Total Os elementos portantes de cargas nos dois
Pavimento o () . . ~ , .
E N &0 | sistemas construtivos sdo as proprias paredes,
1 4597 14.93 50418 ¢ para o dimensionamento destas ¢ preciso
2 54 67 16,96 58,57 ;.
calcular suas proprias sobrecargas, bem como
3 60,50 18,32 64,71 .
i =01 1537 ] as cargas das lajes, neste tr.abalho foram
5 5574 5078 73755 utilizados os métodos de charneiras plasticas e
B 71.95 20,99 76,15 o de resolucao de placas elasticas por série.
7 7477 21,65 78,98 Os resultados obtidos s3o conforme o
g 5 =228 o152 método das charneiras plasticas e o processo
& ‘9kb2 <2,/8 53,53 de resolugio de placas elasticas por série
b o1rs 2528 o.9° conforme as tabelas 5 e 6
11 83,72 23,74 87,92
12 85,56 2417 89,76 .
13 57 29 5457 31,49 Tabela 5 : Reacoes das Lajes
14 55,92 24,95 9313
15 90,47 2531 9467
. . £z | Ly | Area
Fonte: Elaborado pelo autor Lajes ¥ 1 K Ky

cnm | cm | nF

Tabela 3: Resumo dos esfor¢os horizontais
para o edificio em alvenaria estrutural

L1A [ 251 | 336 843 | 1,34 | 3,14 2,50
Forga Horizontal Total ! ! 3 :

Pavimento | Z(n) | EKN) | FufKN) | Eu(N) Lz2A | 136 | 221 | 3,01 | 1,63 | 3,46 | 2,50

G | G L3A | 391 | 466 [1822 119 29 2,50

1 i W | 2 | &g | 162 | @A

[3A | 3971 | 466 |18.22| 149 | 2.9 | 2.50
4 i 2015 | BT | TS| e [BA | 141 | 236 | 3.47 | 1.78 | 3,56 | 2.50
i g 240 I B0 1ER | 628 [6A [ 316 [ 371 [11.72[ 147 | 287 | 250
7 08 | 240 | 1517 | @0 | 7% | & L7A (707 [136 ] 137 [1.35 | 315 | 2.50
2 135 240 1604 | 6674 | 1843 | T [8A | 251 | 346 | 8,68 | 1,38 | 318 | 2,50
] 16,2 240 16,78 e 19,18 7434 L9A | 111 [ 141 [ 1,57 | 1,27 | 3,03 2,50
T 9 | 240 | 174 | W1 | mm | 00 L1E | 256 | 586 15,00] 2,29 | 5,00 | 2,50

L2ZE (121 | 141 [ 1,71 | 117 | 2,87 | 2,50

Fonte: Elaborado pelo autor [3E | 256 | 646 [1654] 252 | 5.00 | 250

. . L4E (121 | 141 (1,71 | 117 | 2,87 2,50
Tabela 4: Resumo dos esforgos horizontais ' : ' :

L5E | 256 | 586 (15,00| 2,29 | 500 | 2,50
Fonte: Elaborado pelo autor

para o edificio em alvenaria estrutural
8 nE | 240 | 1803 | mA | ng | 7
243 240 18,57 1962 097 8202
0 T W | 8m | #B | a4 | s
1 BT | 240 | 195 | @12 | A% | e
1 T4 | 20 | 6% | %% | 05 | 0%
13 3 240 20386 874 276 89,68
1 TE | 20 | 06 | BN | 46 | 9%
15 05 | 240 | 290 | W4T | B0 | 9

Fonte: Elaborado pelo autor

fone: (34) 3319-6600
- Telefone: (34) 3319-8800

3
W - - - 38,
% U n I u be am| 2000 - Ba ~Telefone: (34) 3292-5600

ARAXA unidade Araxé - azonas, 295 - Bairro S0 Geraldo - CEP: 38.180-084 - Telefone (34) 3612-6840




W .
<5 Uniube

WWW.UNIUBE.BR

12° ENTEC - Encontro de Tecnologia: 16 de outubro a 29 de novembro de 2018

Tabela 6: Reacodes das Lajes

Placas )
Parede _ Chameiras
7 efasticas por s
. nao P = Piasticas
Lajes série
estrutwral | kNnr
AN L433 Yy Gx Gy
KNim | kNim | BN | NI
L1A 588 | 462 | 369 | 462 | 3,69
L2A 588 | 277 | 2,00 | 2,77 | 2,00

L3A 5,00 615 [ 698 | 6,02 | 698 | 6,02

L4A 5,00 6,15 | 6,98 | 6,02 | 6,98 | 6,02

L5A 588 296 | 207 | 296 | 2,07
LBA 588 | 533 | 465 | 533 | 465
L7A 588 (1,87 | 1,48 | 1,87 | 1,48
L8A 588 | 470 | 369 | 470 | 3,69
L9A 588 (198 | 163 [ 1,98 | 1,63
L1E 588 | 753 | 376 | 588 | 3,76
L2E 588 [ 203 | 178 | 203 | 1,78
L3E 16,60 6,88 | 881 | 441 | 7,07 | 441
L4E 588 [ 203 | 178 [ 203 | 1,78
LSE 588 [ 753 | 376 | 588 | 3,76

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Cargas e Caracteristicas das Paredes

Em relacdo as alvenarias estruturais,
considerou-se uma carga de 1,6 kN/m? de
parede e 0,95 kN/m? de revestimento tendo em
vista que este ultimo teve uma espessura de
2,5 cm, com peso especifico médio de
19kN/m?.

Para o sistema estrutural de parede de
concreto foi considerada uma espessura de 12
cm, levando uma carga de 3kN/m? Foi
aplicada uma espessura de 1,5 cm em cada
face (o revestimento usado foi o mesmo)
totalizando 3,57kN/m? (parede e
revestimento).

O modelo de calculo utilizado para a
dispersdao das cargas verticais das duas torres
foi o de grupos isolados de paredes. Conforme
Ramalho e Correa (2003) grupos isolados de
paredes sdo considerados como um conjunto
de paredes teoricamente solidarias entre si e
que sdo separadas por vaos de portas e janelas.
Pode-se observer que, o total de cargas
verticais por pavimento do edificio de
alvenaria estrutural foi de 3881,98kN e do

edificio de parede de concreto foi de
4551 ,23kN.

Sobre as paredes de concreto, conclui-se
que a espessura de 12cm atende aos esforgos
solicitantes.

3.3 Diferencas Encontradas Quanto a
Estabilidade Global

Como podem ver abaixo, as figuras 3,4 ¢ 5
mostram  os  deslocamentos  horizontais
calculados, para alvenaria estrutural, parede de
concreto dosadas com balsalto e com granito.

Tabela 7 — Deslocamentos horizontais do
edificio em alvenaria estrutural.

Fx 8 Fy 6
23.50 kN ——p» 0.3cm 92,86 kKN ——p» 4,32 cm
159 Pav 159 Pav
23.14 kN —p 91,32 kN—p 3.89 cm
142 Pav 142 Pav
22.76 kN —p 89,68 kN ——p» 3,46 cm
132 Pav 132 Pav
22.35 kN —p 87,95 kN —p 3.04 cm
12¢ Pav 12° Pav
21.93kN—Pp 86,11 kN—p 2,63 cm
112 Pav 112 Pav
21.47 kN — 84,14 KN —p 2,24 cm
102 Pav 10° Pav
20.97 kN—Pp 82,02 kN—Pp 1,87 cm
9? Pav 9 Pav
20.43 kN ——Pp» 79,71 kKN ——p» 1,57 cm
89 Pav 89 Pav
19.84 kN—Pp 7717 kN—Pp 1,20 cm
7% Pav 72 Pav
19.1BkN —Pp 74,34 KN —Ppp 0,91 cm
62 Pav 62 Pav
18.43 kKN —p» .14 kKN —p 0,65 cm
59 Pav 59 Pav
17.56 kN—Pp 67,41 kN—p 0,43 cm
42 Pav 42 Pav
16.51 kKN ——p» 62,89 kN ——p» 0,25 cm
39 Pav 39 Pav
15.15 kN—p 57,06 kN —p» 0,12 cm
22 Pav 22 Pav
13.12 kN ——p» 48,37 kN ——p» 0,03 cm
12 Pav 12 Pav
77777 77777
Vento X Vento Y

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8 — Deslocamentos horizontais da torre
de Parede de Concreto (Basalto)

Fx 6 Fy 6
2531 kKN —p» 0,12 cm 94,67 kN —Pp» 1,54 cm
152 Pav 15% Pav
24,95 kN —p» 93,13 kN—p» 1,41 ¢cm
142 Pay 142 Pav
2457 kN —p 91,49 kN —Pp 1,27 cm
13?2 Pav 132 Pav
2417 kKN —p 89,76 kN—p» 1,13 ¢cm
122 Pav 122 Pav
23.74 kN—p 87,92 kN—p 0,99 cm
112 Pav 112 Pav
23.28 kN—p 85,95 kN —p» 0,86 cm
10¢ Pav 10¢ Pav
22.718 kN—p 83,83 kN—p 0,72 cm
9° Pav 92 Pav
22.24 kN —p 81,52 kN —p 0,60 cm
82 Pav 82 Pav
21.65 kN —p» 78,98 kN —Pp 0,48 cm
7° Pav 7° Pav
20.99 kN —p 76,15 kN —p 0,37 cm
6° Pav 6° Pav
20.24 kN—p 72,95 kN —p 0,27 cm
59 Pav 5 Pay
19.37 kN —Pp» 69,22 kN —p» 0,18 ¢cm
4° Pay 4° Pay
18.32 kN —Pp» 64,71 kN—Pp 0,10 cm
39 Pav 3% Pav
16.96 kN ——p» 58,87 kN —p» 0,05¢cm
29 Pav 2° Pav
14.93 kN —Pp» 50,18 kN ——p» 0,01 cm
19 Pay 19 Pay
77777 77777
Vento X Vento Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 - Deslocamentos horizontais da torre
de Parede de Concreto (Arenito).

Fx 8 Fy 8
2531 kN ——p» 0.21¢cm 94,67 KN ——p» 2,65 ¢cm
152 Pav 159 Pav
24,95 kN—p 93,13 kN—p» 2,41 cm
142 Pav 142 Pav
24,57 kN ——p» 91,49 KN ——p» 217cm
139 Pav 139 Pav
2417 kKN—p 89,76 kN—» ¢ - 1,93 ¢cm
122 Pav 122 Pav
23.74 kN ——p 87,92 kN ——p» 1,70 cm
118 Pav 119 Pav
2328 kN—p - 85,95 kN —p» 1,47 ¢cm
102 Pav 102 Pav
22,78 kN ——Pp» 83,83 kN ——p» 1,24 cm
9° Pav 9° Pav
2224 kN—p 81,52 kN—p» 1,03 cm
82 Pav 82 Pav
21.65 kN ——p» 78,98 kN ——p» 0.82cm
79 Pav 7° Pav
20.99 kN —p» 76,15 kN —p» + 0,63 ¢cm
62 Pav 69 Pav
20.24 kN —p» 72,95 kN ——p» 1| 0,46 cm
59 Pav 5% Pay
19.37 kN —p» 69,22 kN —p» i1 0,30 cm
42 Pav 42 Pay
18.32 kN —p» 64,71 kN —p» 0,18cm
3 Pav 3° Pav
16.96 kN —p 58,87 kN —p» 0,08 cm
22 Pav 22 Pav
14.93 kN —» 50,18 kN —» 0,02 cm
12 Pav 12 Pav
coll 15 - P
Vento X Vento Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode-se observar nas tabelas 8 € 9, a
diferenga nos resultados obtidos mostra que os
deslocamentos horizontais quando comparadas
a alvenaria estrutural e a parede de concreto
dosada com arenito ¢ irrelevante, chegando a
uma diferenca méaxima no ultimo pavimento
de 38%. No entanto quando comparada a
alvenaria estrutural com parede de concreto
dosada com basalto, ha uma reducdo do
deslocamento horizontal do ultimo pavimento
de 64% no ultimo pavimento.

A verificagdo quanto ao Estado Limite de
Servico de Deformacgdao Excessivas Globais
preconizadas pela NBR 6118:2014 foi feita, e
nenhuma torre extrapolou os limites
normativos. A que mais se aproximou foi a de
alvenaria estrutural, mas, ainda assim, com
uma folga de 1,08cm para o deslocamento
total (H/1700) e 0,13 para o deslocamento
maximo entre pavimentos.

4 Discussao

Para edificios deslocaveis onde os efeitos
de segunda ordem em relacdo aos efeitos de
primeira ordem sdo maiores do que 10% ¢
necessario que se tenha uma atengao especial a
fim de garantir a estabilidade da edificacao.

Conforme resultados obtidos, pdde-se
observar que o deslocamento horizontal foi
maior na alvenaria estrutural, chegando a 64%
no ultimo pavimento quando comparado com
o deslocamento na parede de concreto dosada
com utilizagdo de basalto como agregado
graudo. Porém ao utilizar o arenito, essa
diferenca maxima entre as duas torres em
relagdo a deslocabilidade horizontal caiu para
38%.

Partindo portanto dessa premissa, a
utilizacdo do basalto para a dosagem do
concreto, nos leva a observar que a parede de
concreto se mostra mais interessante que a
alvenaria estrutural em relagdo ao aspecto da
estabilidade global da edificagao.

5 Conclusdo

Com o presente trabalho, pdde-se comparar
dois sistemas construtivos distintos: Alvenaria
Estrutural e Parede de Concreto, visto que ha
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uma tendéncia atual de utilizacdo de ambos
para a execucao de residenciais
multifamiliares verticais, inclusive, podendo
ser observadas vantagens nos quesitos técnico-
estruturais para possivel utilizacdo por
empresas do setor, e estudos futuros de
implantacao do sistema.

A parede de concreto possui vantagem
quanto a estabilidade global em relagdo a
alvenaria estrutural, quando utilizado o basalto
pra dosagem do concreto, chegando a 64% a
redu¢do de deslocamento no  ultimo
pavimento. No entanto quando utilizado o
arenito, a diferenca de deslocabiidade foi de
apenas 38% e nesse caso, seria indiferente a
escolha entre alvenaria estrutural ou parede de
concreto quanto a estabilidade.
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