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Resumo: O presente trabalho realizou um estudo sobre o comportamento de estruturas porticadas em concreto
pré-moldado preenchidas com paredes de alvenaria, para fim de contraventamento de edificagBes, identificado
quais os principais detalhes construtivos das paredes de alvenaria participante que influenciam o
comportamento do pdrtico pré-moldado frente as ag8es horizontais. No Brasil, a influéncia dessas paredes nao
€ considerada no dimensionamento da estrutura devido a sua complexidade e da falta de informag6es de
projeto suficiente, o que leva a projetos mais conservadores. Neste estudo, além da identificagdo dos principais
detalhes construtivos das paredes de alvenaria participante, influenciadores no contraventamento das
edificacbes, sdo consideradas as varidveis e modelos que as principais normas e codigos internacionais
analisam a alvenaria participante em porticos para a estabilidade das estruturas. Mesmo existindo unanimidade
guanto aos efeitos de enrijecimento no pértico pela alvenaria participante, percebe-se que a formalizagéo de
sua consideracdo no contraventamento de edificios de estruturas pré- moldadas, requer um maior
conhecimento do meio técnico. Este trabalho visa, portanto, contribuir para divulgar e analisar criticamente os
detalhes construtivos e os métodos usuais para consideracdo da alvenaria participante no projeto de edificios.
Palavras-chave: Portico pré-moldado, Alvenaria participante, Detalhes construtivos.

Area do Conhecimento: Caracteristicas tecnolégicas e de desempenho — Tecnologia de processos e sistemas
construtivos.

1 INTRODUCAO

Quando a altura de uma estrutura pré-moldada porticada e articulada atinge certos limites, normalmente
cerca de trés andares, 0 sistema estrutural para resistir acdes verticais e horizontais por meio de pilares
usualmente torna-se antieconémico. Os momentos de flexdo resultantes dessas acdes em construgées com
esse sistema estrutural sdo consideravelmente elevados, conduzindo a um projeto ndo econémico — os pilares
sdo elementos capazes de resistir melhor a cargas de compressao, ndo a momentos de flexdao. Para minimizar
0s momentos nos pilares pode-se utilizar o sistema com alvenaria participante no poértico plano. As forcas
horizontais séo transferidas através da diagonal comprimida no plano da parede participante, como mostrado
na Figura 1, e, contribuindo para minimizar a flexéo dos pilares.

O uso das paredes de alvenaria participante Figura 1 —Portico preenchido com carga lateral
em estruturas pré-moldadas j4 é previsto em disposi¢des linha comprimida linha tracionada
de normas e em recomendagbes técnicas de N\
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A alvenaria comumente ja esta presente nessas obras, cumprindo a funcdo de separar espagos como
divisérias, bem como elemento de vedacdo do envelope do edificio. Embora tenham grande rigidez e
resisténcia, as paredes de preenchimento de alvenaria sdo frequentemente tratadas como elementos nao-
estruturais. As acdes laterais e gravidade sdo projetadas para ser suportadas apenas pelo  quadro
delimitador. O presente trabalho apresenta uma investigacao exploratoria, onde inicialmente se explica o que é,
e como funciona o painel de alvenaria participante, em seguida analisa a evolu¢cdo dos modelos para paredes
participantes ao longo do tempo. Na sequéncia descreve-se os detalhes construtivos mais significantes que
devem ser observados e considerados para permitir levar em conta a influéncia das alvenarias participantes na
estabilidade da edificagé@o. Por fim, demonstra-se como as contribuicdes das paredes de alvenaria participante
sdo tratadas pelas normas internacionais canadense e americana. Objetiva-se com isso, contribuir para a
divulgacdo dos detalhes construtivos, métodos usuais e importancia da consideragéo da alvenaria participante
nos projetos estruturais.

2 ALVENARIA PARTICIPANTE

Na construcdo moderna, paredes de alvenaria sdo usadas extensivamente para preencher porticos de aco,
concreto armado e pré-moldado devido & alta resisténcia ao impacto e as suas propriedades térmicas e
acusticas. Quando o dimensionamento de todos os elementos leva em conta a participacdo da alvenaria em
conjunto com os elementos do pértico, essas paredes sdo chamadas de paredes de alvenaria participante.
Devido a falta de informacg&o de normas e cddigos brasileiros, a pratica tem sido a de ignorar a interacdo entre a
parede de alvenaria de preenchimento e o quadro circundante para simplificar o dimensionamento. Entretanto,
a interacdo entre as paredes de preenchimento e o quadro circundante pode levar a esfor¢cos em determinados
pontos superiores aos previsto no modelo simplificado (KOUTROMANOS et al., 2011). A simplificagdo pode,
portanto, conduzir a uma concepcado insegura além de antieconémica (PARSEKIAN, HAMID e DRYSDALE,
2013).

A participacéo da alvenaria de preenchimento em resistir a agdo lateral foi observada pela primeira vez,
guando Rathbun (1938) apud Alvarenga (2002) publicou pesquisa sobre a forca do vento em edificios altos. O
autor constatou, no Edificio Empire State, em Nova lorque, que durante uma tempestade com rajadas de vento
excedendo a 145km/h, que a deformacdo no edificio era muito menor que a prevista. Isso foi explicado pela
alta rigidez dos painéis de alvenaria, que dessa forma impediu distor¢gdes no poértico de ago. Quando os painéis
foram solicitados além de sua capacidade de fissuracdo, houve uma diminuicdo acentuada de sua rigidez.
Consequentemente, os extensbmetros comecaram a registrar deformacdes, indicando que o pértico de aco
havia iniciado sua participacdo na resisténcia a acdo do vento. Devida a interacdo entre pdértico-painel, o
conjunto continuou a resistir fortemente as acdes laterais, mesmo na presenca de fissuras no painel.

Conforme Seah (1998) a primeira pesquisa publicada sobre porticos preenchidos submetidos a elevadas
cargas foi a de Polyakov (1956), que descreveu trés estagios de comportamento de porticos preenchidos
submetido a carregamento. No primeiro estagio, o painel de alvenaria e os membros do pértico estrutural se
comportam como uma unidade monolitica. Essa fase termina quando comeg¢am a desenvolver fendas de
separacdo nas interfaces do painel-pértico, com excecao de pequenas regides onde as tensfes de compressao
sdo transmitidas do pértico para o painel, nos dois cantos diagonalmente opostos. O segundo estagio foi
caracterizado por um encurtamento da diagonal comprimida e alongamento da diagonal tracionada. Essa fase
termina com a fissuracdo da alvenaria de preenchimento ao longo da diagonal comprimida. As fissuras
geralmente aparecem de forma escalonada nas juntas horizontais e verticais. No terceiro estagio, o conjunto
estrutural continua a resistir a uma agéo crescente, apesar da presenca das fissuras na diagonal comprimida
que continuam a ampliar e novas fissuras apareceram. Essa é considerada como sendo a fase final, uma vez
gue o sistema ndo tem condicdo de atender ao estado limite de servico, uma vez que grandes fissuras
aparecem.

O comportamento das paredes de alvenaria participante foi estudado experimentalmente e analiticamente.
Smith (1966) investigou o comportamento utilizando modelos de elementos finitos. Smith e Carter (1969), Smith
e Coull (1991) e Mainstone (1971) utilizaram a abordagem de diagonal comprimida para simular o
comportamento de paredes participantes sob carga monotbénica. As paredes participantes foram representadas
por uma Unica diagonal comprimida. Asteris (2008) relatou que representar a parede por uma Unica diagonal
comprimida é ineficaz na modelagem do comportamento complexo de painéis de preenchimento. Nazief e
Korany (2013) comparou os resultados de diferentes prescrices de projeto de alguns cédigos e normas em
relacdo a largura da diagonal comprimida e rigidez inicial da parede de preenchimento com testes
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experimentais. Macleod e Liauw (1974) adotaram um método para analisar o pértico preenchido através da
utilizacdo de uma estrutura equivalente que representasse todo o sistema composto. Kwan e Liauw (1983)
desenvolveram uma teoria do colapso plastico para o preenchimento de alvenaria com base em ensaios.

De acordo com Parsekian, Hamid e Drysdale (2013) os principais modos de ruptura de pérticos preenchidos
com alvenaria sdo: dupla diagonal comprimida, ruptura por tracdo diagonal, ruptura por esmagamento
dos cantos ou ruptura dos elementos do pértico. Essas paredes também devem ser concebidas para resistir a
acOes fora do plano, que possam ser exercidas sobre elas. Os investigadores indicaram que as paredes sdo
capazes de resistir a carregamentos maiores, embora fissuras diagonais tenham se formado na parede;
portanto, a fissura diagonal ndo deve ser considerada como sendo 0 modo de falha estrutural (EL-DAKHAKHNI,
ELGAALY e HAMID, 2003) e (FLANAGAN e BENNETT, 2001). No
Brasil, Braguim (1989) realizou andlises experimentais caracterizando as ligacdes semirrigidas de porticos de
aco e, posteriormente, verificou a influéncia das ligagdes no comportamento de pdrticos preenchidos. Alvarenga
(2002) apresenta um estudo envolvendo uma série de ensaios experimentais com prototipos de aco em escala
real, utilizando-se blocos de concreto celular autoclavados. Em seu trabalho, confirmou-se mais uma vez a
contribuicdo dos painéis na rigidez e resisténcia de porticos preenchidos, sob os aspectos tedrico, experimental
e numérico; e propds, uma recomendacdo para célculo da carga de ruptura em painéis de porticos
preenchidos, baseando-se no método das bielas e tirantes. Madia (2012) realiza estudos sobre o
comportamento de estruturas porticadas preenchidas com painéis de alvenaria, para fins de contraventamento
de edificacdes, averiguando o modelo de diagonais comprimidas e indicando critérios para projetos, com o
exemplo de um edificio de 22 pavimentos. Silva (2014) apresenta estudo sobre pérticos de concreto armado
preenchidos com alvenaria submetidos a ac¢des horizontais de Estado Limite de Servi¢co (ELS), considerando a
contribuicdo do painel de preenchimento na rigidez da estrutura, com modelos em diagonal equivalente e
elementos finitos e paredes com e sem aberturas.

Nenhum dos pesquisadores investigaram os porticos de concreto pré-moldado e as variveis que poderiam
influenciar seu comportamento.

Figura 2 — Estagios de comportamento de porticos preenchidos Figura 3 — Abordagem de
submetidos a carregamento diagonal comprimida
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3 DETALHES CONSTRUTIVOS QUE AFETAM O COMPORTAMENTO DA ALVENARIA PARTICIPANTE
3.1 Rigidez do painel de alvenaria participante

Mehrabi et al. (1996) estudaram o efeito de usar o preenchimento mais rigido para real¢car o comportamento
da parede participante. Foi realizada uma comparacédo entre o preenchimento “forte” construido a partir de
blocos de concreto macicos e o “fraco” construido a partir de blocos de concreto vazado. Foi relatado que o uso
de preenchimento forte levou ao aumento da rigidez da parede participante 35 vezes maior do que o fraco; o
portico com preenchimento forte suportou mais carga antes da falha. Al- Chaar (1998) e Al-Chaar e Abrams
(2001) além de concordarem com o estudo de Mehrabi et. al. (1996), observam que a rigidez aumenta com o
aumento da quantidade de painéis preenchidos de portico de mdltiplos tramos; porém, este aumento ndo segue
um padrao linear. Também foi relatado que o preenchimento de alvenaria era capaz de sustentar a carga
mesmo apds o dano ter ocorrido (em comparagédo com o portico vazio). O mesmo comportamento foi relatado
por Dawe, Liu e Seah (2001) em sua investigacdo numérica. Moghaddam (2004) realizou uma investigacéo
semelhante usando armacdes de aco em blocos preenchidos. Todos concordaram que o aumento da rigidez da
parede de alvenaria participante traz aumento da capacidade lateral do sistema global.
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3.2 Rela¢do das dimens®es do painel

A relacdo das dimensGes da parede alvenaria participante € definida como a relacdo entre
altura/comprimento. Mehrabi et al. (1996) estudaram o efeito da relacdo de dimensBes do painel de alvenaria
no desempenho dos porticos preenchidos de alvenaria participante. Eles relataram que os painéis de
preenchimento com relagdes menores mantiveram um carregamento lateral maior que aqueles de relacdo de
dimensBes maiores. Para h/t de 1/2, a resisténcia lateral € 17% maior do que h/t de 2/3. Flanagan e Bennett
(1999) e Dawe, Liu e Seah (2001), conduziram uma investigagdo semelhante e chegaram a mesma
conclusdo que Mehrabi et al. (1996). Portanto, relacdo das dimensdes da parede de alvenaria participante
menores significam aumento de sua rigidez e capacidade de sustentar aco lateral maior.

3.3 Armaduras parajunta de assentamento

Dawe e Seah (1989) estudaram o efeito da presenca de armaduras para junta de assentamento sobre a
capacidade das paredes de alvenaria participante. Eles relatam que a presenca da armadura na junta de
assentamento teve um efeito menor sobre a capacidade de carga final. No entanto, a auséncia delas levou ao
aumento da fissuracdo no painel de preenchimento; consequentemente, uma diminuicdo na rigidez inicial da
parede.

3.4 Aberturas nas paredes de alvenaria participante

A presenca de aberturas foi estudada experimentalmente e numericamente por varios pesquisadores em
todo o mundo. Dawe e Seah (1989); Chiou, Tzeng e Liou (1999); Flanagan e Bennett (1999); Alvarenga (2002);
Silva (2014) entre outros, investigaram o comportamento de paredes de preenchimento com aberturas de
portas e/ou janelas em varios locais. Todos concordaram que a presenca de abertura reduz a rigidez inicial,
bem como a capacidade final das paredes de alvenaria participante. A reducéo foi maior para aberturas maiores
€ mais proximas ao ponto de carregamento.

3.5 Armadura na diagonal comprimida

Dawe e Seah (1989) estudaram o efeito da presenca de barras verticais de aco de comprimento igual &
largura esperada da diagonal comprimida sobre a capacidade de carga das paredes de alvenaria de
contraventamento. Foi relatado que essa técnica levou ao aumento da rigidez inicial e da capacidade final em
76% e 31%, respectivamente, do painel de alvenaria participante.

3.6 Presenca de cintaintermediaria

Dawe e Seah (1989) relataram que o0 uso de cinta intermediaria teve um efeito menor sobre a capacidade
de carga maxima de paredes de preenchimento (aumento de 3%). Observou-se que a primeira grande fissura
coincidiu com a obtencdo da carga final. Além disso, verificou-se que a rigidez pré-pico era 38% maior do que
da parede de alvenaria participante padrdo que estava em contato total com a parede e ndo possuia armadura
na junta de assentamento.

3.7 Carregamento vertical

Mehrabi et al. (1996) observaram que o aumento do valor da carga vertical levou ao aumento da rigidez
e da resisténcia maxima da amostra. A presenca dessa carga aumenta o confinamento do preenchimento de
alvenaria; portanto, aumenta sua capacidade. Esta afirmacdo é verdade até certo limite. Se a carga vertical
aplicada exceder um valor 6timo, a fissuragéo no preenchimento ocorreria, reduzindo a capacidade do sistema
(DAWE, LIU e SEAH, 2001). Chen e Liu (2016) através de seu estudo com elementos finitos obtiveram a
mesma concluséo.

3.8 Contato entre painel e portico

Dawe e Seah (1989) observaram que ndo houve mudanca significativa na rigidez inicial da parede de
alvenaria participante quando nenhuma argamassa era colocada entre as abas dos pilares metdlicos e o
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preenchimento de alvenaria. Somente a carga final foi reduzida em 16% devido a diminuicdo da resisténcia a
compressdo do painel de alvenaria utilizado. Eles também analisaram o desempenho das paredes de
preenchimento quando elas foram ligadas com os pilares adjacentes com chapas em forma de “L”. A presenca
das chapas de ligacdo ndo afetou a rigidez inicial do painel de alvenaria participante em comparacdo com
aqueles sem ligagdo; no entanto, a carga final foi reduzida em 20%. Além disso, o padrdo de fissuracdo da
parede de preenchimento ndo era 0 mesmo que o espécime padrao; isto foi atribuido a restricdo proporcionada
pela presenca de ligacdo entre as colunas e a parede de preenchimento. O suporte de compressdo diagonal
ndo foi completamente desenvolvido devido a estas extensas fissuras. Uma conclusdo semelhante foi relatada
por Flanagan e Bennett (1999) e Dawe, Liu e Seah (2001). Dawe e Seah (1989) também analisou a presenca
de folgas entre a viga superior e 0 painel de preenchimento de alvenaria, concluindo que a existéncia desse
espaco reduz o inicio da ruptura e a capacidade de carga maxima em 50%.

3.9 Rigidez do portico

Alguns pesquisadores estudaram o efeito da rigidez do pdrtico em parede de alvenaria participante.
Dawe e Seah (1989) e Dawe, Liu e Seah, (2001) estudaram esse comportamento experimentalmente e
numericamente. No uso de um pértico completamente articulado levou a reducgdo na carga final, bem como a
fissuracao principal inicial em 50% e 25%, respectivamente. Uma observacao interessante foi a maneira pela
qual os quadros articulados deformaram levando a separacdo do preenchimento de alvenaria e o pértico,
parecido como 0 que ocorreu no corpo-de-prova com folgas entre preenchimento e pértico. Flanagan e Bennett
(1999) analisaram o efeito da rigidez da estrutura sobre o desempenho das paredes de alvenaria participante.
Os pérticos com a secao transversal maior dos pilares, obtiveram aumento da rigidez levando a um aumento da
capacidade final da estrutura, pois o aumento do contato entre pértico e a parede de alvenaria participante,
aumentou o confinamento exercido sobre a parede de preenchimento, conduzindo ao aumento da capacidade
final.

3.10 Posicdo da parede participante em relagdo ao pértico

Flanagan e Bennett (1999) estudaram o comportamento de pdrticos preenchido de alvenaria quando a
posicdo da parede nao estava na linha central do pértico, apenas 65% da espessura do painel estava dentro
do pértico. Quando o carregamento foi aplicado na linha central do pértico, a parede foi sujeita a uma
combinacéo de curvatura no-plano e fora-do-plano. Observou-se que ocorreu um desprendimento consideravel
da argamassa devido ao efeito fora-do-plano. A rigidez inicial no plano e a carga de maxima foram reduzidas
em 30% e 25%, respectivamente, em compara¢do com 0 ensaio onde a parede estava no centro do portico.

4 RECOMENDACOES DE PROJETO CONFORME DIFERENTES CODIGOS E NORMAS

Assim como a norma brasileira, a maioria dos cddigos e normas de projeto atuais ignoram a contribuicéo
da parede de alvenaria participante em resistir a acdo lateral aplicada na estrutura, entretanto, algumas normas
e recomendacdes ja contemplam, a seguir sera apresentado um pequeno resumo sobre a consideracdo das
paredes de alvenaria participante, podendo perceber que, apesar de todas as normas/codigos apresentados
considerarem o aumento da rigidez, a norma americana possui um posicionamento mais conservador que
restringe em algumas situacdes o seu uso.

4.1 Norma canadense (CSA 304-2014)

A norma canadense afirma que painéis de alvenaria participante devem ser projetados para resistir a todas
as cargas aplicadas no-plano e fora-do-plano e ndo devem ter aberturas, e nem folgas entre o painel de
alvenaria e o pértico, a menos que 0 projetista seja capaz de mostrar através de testes ou investigacdes
experimentais que a a¢do da diagonal comprimida pode ser formada e todos os outros requisitos estruturais da
parede de preenchimento para o contraventamento possa ser desenvolvido.

A norma conta com os beneficios do preenchimento de alvenaria usando o modelo de diagonal comprimida.
A largura da diagonal comprimida efetiva, wetr, para o célculo da capacidade de compressdo da diagonal
comprimida deve ser tomado como w/2 e ndo pode exceder um quarto do comprimento da diagonal. Para
calculo de deslocamento, a rigidez (R) € reduzida em 50%. As equac¢bes a seguir indicam as especifica¢cdes da
norma canadense.
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] 3 onde,
w=afa; +a;

an = comprimento de contato vertical entre o portico e a diagonal comprimida, mm
aL = comprimento de contato horizontal entre o pértico e a diagonal comprimida,

T { 4E 1 h mm
ay =4 7‘&. ; L 20 Em, Er = modulos de elasticidade do material da parede de alvenaria e portico,
2 ol SEN

respectivamente, em MPa

AE 1.0 h, € = altura e comprimento da parede de preenchimento para contraventamento,
a, =ma e i B respectivamente, mm
- E tsenlf

te = soma da espessura das duas faces por bloco oco nao totalmente rebocada e a
espessura da parede para o bloco sdlido ou bloco oco totalmente grauteado, mm

le, Is = momentos de inércia da coluna e a viga do pértico, respectivamente, mm#

r BV LE, /1, 6= tan-1 (hl), graus
B {, = o comprimento da diagonal comprimida, mm

¢,, = fator a ter em conta a redugdo de rigidez tomado como 0,5.

4.2 Codigo Americano (TMS 402/602-2016)

No cédigo americano ndo permite paredes de altura parcial e paredes com aberturas compartilhem a
resisténcia lateral; pequenas folgas, que sdo fechadas quando a acéo lateral é aplicada na parede, pode existir
entre a parede de preenchimento e o pértico; entretanto nesse caso, o codigo requer reducdo na resisténcia e
rigidez de 50%. Uma restricdo da relacdo altura/espessura de 30 é dada pelo codigo para assegurar a
estabilidade da construcdo da parede. De acordo com o TMS 402/602 (2016) as paredes de preenchimento
falham devido: ruptura da diagonal comprimida, esmagamento de canto ou cisalhamento deslizante. A largura
da parede de preenchimento é especificada conforme equacionamento abaixo.
0.3 onde,

E¢:: Modulo de elasticidade para portico

Winf =

A

strul

cosf,
o Er: Modulo de elasticidade para alvenaria

hins: Altura da parede de preenchimento
hepre = E o d i S 28, Ise: Momento de inércia do portico
4E I h Msere: Pardmetro caracteristico de rigidez

5 MODELO DESENVOLVIDO

5.1 Caracterizacdo do modelo

Para demonstrar a influéncia da alvenaria participante no contraventamento de edificacfes, analisou-se um
edificio em concreto pré-moldado de trés pavimentos, localizado na UFSCar. O estudo do modelo baseou-se na
aplicacéo da forca do vento, calculada segundo as recomendacdes de PA e yz, em cada pavimento, analisando
o deslocamento maximo do edificio. Em um primeiro modelo considerou-se apenas os elementos estruturais,
sem a contribuicdo da alvenaria participante. Nos demais modelos em que se considerou o preenchimento, em
uma parede, através do método da diagonal equivalente, segundo CSA e TMS citadas anteriormente. Para
cada um desses métodos, fez-se considerando painel composto por blocos de concreto e por blocos
ceramicos. Finalmente, se utilizou do Método dos Elementos Finitos, para modelagem considerando trés
detalhes diferentes: a parede totalmente encunhada com a estrutura (sem juntas entre o painel e a estrutura), a
existéncia de um “gap”, ou seja, uma pequena abertura de 3 cm entre o topo do painel e o fundo da viga; e
ultimo modelo com o “gap” preenchido com uma argamassa forte presente apenas nas regides dos consolos e
argamassa fraca no restante da junta (Figura 5). Para se limitar o nimero de modelos em EF utilizou-se o
painel composto por bloco de concreto.

Realizaram-se diferentes modelos no programa; para cada modelo, focou-se apenas na obtenc&o do valor
de deslocamento horizontal do edificio. Considerou-se que a analise desse parametro apenas seria satisfatéria
para conhecer os efeitos na rigidez da consideracdo do painel de alvenaria participante. Assim, fez-se um
grafico em que se apresentam os valores de deslocamento horizontal em cada pavimento para cada modelo
(Figura 4). Cada um desses resultados foi comparado com o deslocamento da estrutura sem preenchimento,
obtendo, assim, o0 aumento de rigidez percentual para cada método.
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Figura 4 — Resultados das simulag6es com cada modelo e | Figura 5 - Malha utilizada no modelo EF e
detalhes construtivos detalhe dente consolo
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5.2 Analise deresultados

Percebe-se que os métodos normativos: MSJC e CSA, por diagonal equivalente, sdo mais conservadores,
Oou seja, sdo os métodos que apresentam a menor contribuicdo de rigidez quando comparados ao MEF.
Analisando tal fato, pode-se dizer que isso se deve, em parte, por serem métodos normativos e terem,
embutidos, alguns coeficientes de seguranca, ou até mesmo um célculo mais conservador. O Método de
Elementos Finitos, levaram a resultados de uma estrutura mais rigida, com menor deslocabilidade. Isso pode
ser explicado, de certo modo, que esse método leva em conta todo o painel, contando com toda a sua area.

Percebe-se que a existéncia de uma argamassa mais forte abaixo dos consolos e argamassa mais fraca
abaixo da viga fica bastante proximo ao completamente preenchido. Nota-se uma pequena reducédo de rigidez
no edificio quando se deixa a abertura entre o topo do painel e o fundo da viga, comparado com a situacéo
totalmente preenchida. Essa reducao foi bem pequena, torno de 4,3% para os modelos estudados. A situacao
mais indicada seria justamente a de deixar essa abertura horizontal entre o painel e a viga, isso porque, apesar
da pequena perda de rigidez lateral, ndo se tem transmisséo vertical de esfor¢os (fato que pode comprometer a
integridade do painel). Apesar da perda de rigidez, a situacdo com abertura leva a uma estrutura muito mais
rigida que a sem preenchimento: entre 20 e 25%, para os casos estudados. Ou seja, com 0 “gap” superior nao
se tem o risco de supercarregar a alvenaria, devido a transmissdes verticais, continuando a ter boa rigidez
lateral.

Comparando a mudanca do material de preenchimento, percebe-se que, para todos os métodos, o painel
composto por blocos de concreto levou a um modelo mais rigido. Nos métodos por diagonal equivalente, as
larguras equivalentes, para painel com bloco cerdmico, eram sempre maiores que para painel com bloco de
concreto; porém, mesmo assim, devido a diferenca no moédulo de elasticidade do painel, a deslocabilidade foi
menor para blocos de concreto (material mais rigido que ceramico). Os aumentos de rigidez lateral variaram de
9% (caso mais conservador) a 26%, dependendo do método escolhido. Lembra-se que esse aumento de
rigidez reflete um aumento global de rigidez, de toda a estrutura, ou seja, a reducdo € referente ao
deslocamento do edificio como um todo e ndo de uma estrutura isolada. Dessa forma, mostra-se que é possivel
de se obter expressivos aumentos na rigidez de um edificio, constituindo-se, inclusive, de um edificio real.
Ressalta-se ainda que esse ganho foi obtido apenas pela consideracdo de uma parede. Tal constatacdo
poderia, caso aplicada, levar a interessantes ganhos econémicos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A influéncia das paredes de alvenaria participantes nas estruturas pré-moldadas € de extrema importancia,
e devem ser levadas em consideragdes para se ter edificagcdes mais eficientes e seguras. O assunto apesar de
ja ser aceito e utilizado em varias partes do mundo, ainda é carente de pesquisa pelo meio técnico brasileiro.
Portanto, ampliar o conhecimento a respeito das técnicas construtivas, dos detalhes construtivos que as
influenciam e a forma como séo analisadas e tratadas no resto do mundo é de grande relevancia para o bom e
correto uso do sistema na construg&o civil do pais.
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