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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo comparar os efeitosegunda ordem global obtidos
pelos métodos aproximados da NBR 8800 (1986), NBEBD§2008) e NBR 6118 (2006),
aplicados a um edificio em aco. A avaliacdo dosodus foi realizada de maneira direta, a
partir da comparacdo dos resultados apontadosaparum com o método P-Delta Global. A
anélise foi realizada com auxilio do programa SBPRV11". A fim de testar a amplitude de
validade dos métodos com relacdo a esbeltes datuzatrtestou-se o mesmo edificio com
namero de pavimentos diferente. As hipoteses tasttmtam para 6, 9 e 14 pavimentos. A
escolha pelo niumero de pavimentos deve-se ao #lalaoeficientey,, o coeficiente variou
entre os valores 1,1, 1,3 e 1,5, para as hipotestadas. Os resultados apontam que o
meétodo da norma de concreto ndo fornece resulzaidgveis para estruturas metalicas. As
normas de ago, como esperado, ajustam-se melhrma antiga resultou em valores muito
proximos ao do método P-delta para estruturas daeeo@ deslocabilidade,(menor que
1,19). Ja a norma nova, apresentou resultados igantes para deslocabilidades médias (
até 1,19), contudo, de maneira conservadora. Bagaemplos mais deslocaveysifiaior que

1,28) o método nao foi aplicavel.

Palavras-chaveestruturas de aco, estabilidade global, efeitosbgle de segunda

ordem.
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1 INTRODUCAO

Os perfis em aco sao alternativa crescente no aerbeasileiro de edificios em
altura, em funcéo da sua leveza, industrializac&ap&lez de execucdo. Contudo, devido a
leveza e a maior esbeltez obtida nas pecas, emacagdw ao tradicional concreto armado, as
edificacdes tendem a ser menos rigidas, sendoedtezsiglobal do prédio um dos fatores de
principal preocupacdo para os projetistas. Da mdemmaa, os efeitos globais de segunda
ordem sobre essas estruturas sao significativoee@spm ser determinados com grande
acuracia.

A atualizagdo da norma brasileira de dimensionameet estruturas em acgo, NBR
8800 (2008) (Projeto de estruturas de aco e deitestis mistas de aco e concreto de
edificios) tornou obrigatoria a verificacdo da batdade global para todas as estruturas, ao
contrario do que determinava a versao anterior, NBB0O (1986) (Projeto e execucao de
estruturas de aco de edificios (método dos estadites)), que deixava a cargo do projetista
a decisao sobre considerar ou ndo a necessidadwifiear a estabilidade global do edificio.
Da mesma forma que tornou obrigatorio a considerdedestabilidade global, o método para
a verificagdo e consideracao dos efeitos de segard#an globais apresentados pela nova
norma é diferente do apresentado na versao anterior

A engenharia de estruturas no Brasil tem grand#icia no emprego do concreto
armado e, assim, os métodos empregados para ess@ahtandem a servir como parametro
de comparacado para os demais. A norma brasileicamereto, NBR 6118 (2003) (Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento), propde w@todu simples para verificacdo da
estabilidade global e avaliagcdo dos efeitos dersiyordem globais, que € o parametro
Devido a essa simplicidade e tradicdo comparar é®dons das normas de aco com o da
norma de concreto passa a ser uma alternativagsemte.

Com o0 avangco dos programas computacionais parasargldimensionamento de
estruturas, o emprego de métodos mais exatos deigoser uma alternativa remota em
funcéo da necessidade de pesado processamentoatiatenpara funcionar como uma etapa
a mais na verificagcdo das estruturas. Contudo, ®@mOS 0s metodos chamados
genericamente P-Delta. Esses buscam linearizara®tala analise estrutural que sao
essencialmente nao-lineares. A nao-linearidadeagldb estrutura, ou a segunda ordem
global, que é o objeto de estudo deste trabalhwig facilmente abordada por esses métodos

P-Delta, desde que o carregamento seja tomadorma fbe incrementos, sempre aplicados
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sobre a estrutura deformada do passo anterior.pandier da precisdo do método testado, a
rigidez da estrutura pode ou néo ser corrigida da gegasso do célculo. Quando ha uma
convergéncia para um incremento quase nulo dasndafdes entre dois passos, entende-se
que a estrutura € estavel, e os esforcos assirdosbsido os finais sobre os elementos.
Estruturas que ndo chegam a essa convergéncia@osdmeradas instaveis e precisam ser
corrigidas e redimensionadas. Sendo as edificaghas ago costumeiramente mais
deformaveis que as de concreto e sendo a normastdgueas metalicas ainda recente,
entende-se como pertinente a verificagdo a que tesbalho se propde de comparar os
métodos de avaliacdo da estabilidade global eosfgibbais de segunda ordem das normas

de ago, nova e antiga, e a norma de concreto.

1.1 Justificativa

Devido ao crescente numero de edificagbes comereiagsidenciais de maior altura
executadas em aco, aos novos processos constretipasdutos que surgiram no mercado,
normas internacionais que foram atualizadas e noenkBecimentos no projeto de estruturas
em aco, verificou-se a necessidade da revisdo da 880 (1986) que ja se encontrava,
talvez, obsoleta.

Na andlise de estabilidade global da citada noréwaara especificado quando, ou
quais critérios deveriam ser adotados para dedimecessidade da consideracdo dos efeitos
de segunda ordem globais, deixando a critério diefsta que dependia unicamente de sua
experiéncia pessoal a decisdo de utilizar o procegsrativo proposto no anexo L da NBR
8800 (1986).

A NBR 8800 (2008), nova versao da norma anteriemahda a consideracdo, nao
somente do célculo de segunda ordem, como tambgnmgearfeicbes iniciais geométricas e

de material para a determinacdo dos esforgos diniesliem aco.

Com a introdugédo de novos conceitos na atualizdgdoorma, somado a métodos
mais rigorosos que preveem o auxilio de softwaoegrajeto de estruturas, além da escassez
de trabalhos na area de estabilidade global déciedifaltos em aco, torna-se necessario
estudar a eficacia dos métodos aproximados deioczmidfo de estabilidade e previsdo dos
efeitos de segunda ordem presentes nas normaseipaaside estruturas metdlicas. Este

trabalho visa servir como fonte de dados e detalessmétodos de calculo presentes nas
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normas de aco brasileiras, sendo uma fonte de caggmmentre elas, a fim de analisar as

diferencas e melhorias existentes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Fornecer dados que comparem os métodos existenteBrasil para analise da

estabilidade global e efeitos globais de segundenorde estruturas de ago.

1.2.2 Objetivos especificos

- Estudar todos os aspectos das diferentes normasslelras no que tange a
estabilidade global de edificios;

- Calcular a estabilidade global e os esfor¢cossotke primeira e segunda ordem, para
um edificio em aco utilizando a NBR 8800 (1986INBR 8800 (2008) e ainda a NBR 6118
(2003);

- Comparar os resultados obtidos pelos diferentdsdns de calculo;

- Comparar os resultados dos métodos aproximaduososoobtidos pelo processo P-

delta com auxilio de software de analise estrutural



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A analise estrutural é a uma das partes mais iapeg em um projeto de edificio,
pois diversos problemas e falhas podem decorremtie avaliacdo de esforcos precipitada.

De acordo com Souza (2009), a analise estrutudsd per definida como:

“A analise estrutural — determinacdo de esforcos e
deslocamentos — depende das caracteristicas dededgie

deformabilidade da estrutura, do comportamento dagdes, das
imperfeicdes de fabricagdo e montagem, do compertson das
ligacbes e, principalmente, da estabilidade dosmeletos e da

estrutura como um todo.”

Todos os aspectos citados em Souza (2009) deverorsg#derados, mas na pratica de
projetos, isso se torna dificil, pois ainda ex&steecessidade de amadurecimento das técnicas
encontradas, além do namero limitado de engenheipacitados no projeto de estruturas de

aco.

Durante anos, a analise estrutural de edificiosfata levando-se em consideracao
apenas os efeitos de primeira ordem, apesar dadeosmsio dos efeitos de segunda ordem ser
a mais adequada a realidade, ja que os esfor¢cefdecem a deformabilidade da estrutura,
contudo, como a primeira € mais simples, ndo dearataliteracdes e recélculo da estrutura,
acabou por muitos anos, sendo a Unica praticadanpebria dos profissionais projetistas de

estruturas metalicas.

O célculo em primeira ordem consiste na considerdgd nos em sua posi¢ao inicial,
sem levar em conta seus deslocamentos em funcaoadgas aplicadas. A obtencédo dos
esforcos admitindo a estrutura indeformada partprdssuposto de que os deslocamentos da

estrutura séo suficientemente pequenos a pontowm @fetar o seu equilibrio.

A necessidade da consideracdo dos deslocamentogloscauma edificagéo, devido
ao progressivo numero de pavimentos das construggfiesco atuais, € estudada a partir da
verificacdo da chamada estabilidade global, onda gxlica a necessidade de considerar os

efeitos de segunda ordem na analise da estrutura.

Na andlise de segunda ordem global, sdo levadasoasideracdo as deformacdes,
que geram esforcos adicionais devido as forcagaertaplicadas sobre os deslocamentos. A
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figura 2.1 apresenta em um poértico simples, de mmasanplificada, a diferenca entre uma
estrutura indeformada e outra deformada. A figufh)lilustra um poértico deformavel, com

uma forca qualquer sendo aplicada apés o deslo¢ajrmrasionando esfor¢os adicionais na

estrutura.
. L0
Per Per
I
J = J
/ /
! ¢

(@) (b)

Figura 2.1 — Classificacdo dos porticos: (a) Indefovel, (b) Deformével (Silva,
2004).

Em uma estrutura aporticada, tal como a maioriaedd$cios, a estabilidade depende
do funcionamento da estrutura como um todo. Diveessm os fatores que podem influenciar
na estabilidade de estruturas aporticadas, taiso:comperfeicdbes geomeétricas iniciais,
imperfeicdes iniciais de material (tensdes resgjyaigidez das ligacdes, deformacdes por

cortante e os efeitos de 22 ordem em nivel logéleal.

As imperfeicbes geométricas iniciais sdo falhamdeates do desaprumo da estrutura
e na falta de alinhamento dos elementos conseslirQuando decorrem dos processos de
montagem sao consideradas imperfeicoes globaisidquacorrem a partir de processos de
fabricacdo dos elementos sé&o consideradas imp@felgcais. Essas imperfeicdes tendem a
resultar em efeitos ndo considerados quando atwstré analisada apenas de maneira

indeformada.

Ja as imperfeicdes de material sdo decorrentesedades residuais presentes nos
perfis de aco e séo resultantes dos processobieafzfio, reduzindo o trecho elastico linear
do diagrama tensao-deformacdo do ago. Segundo ag88B®& (2008) essa reducao pode ser

considerada reduzindo a rigidez axial e de flex@ealementos.

Ou seja, os efeitos de 22 ordem ou “efeitos P-ds#ia gerados pelos deslocamentos

do podrtico, que resultam em esforcos adicionaigraaido os valores dos deslocamentos.



Podem ser divididos em Globais fp-e Locais (R5), conforme mostra a figura 2.2. Os
efeitos PA se relacionam aos deslocamentos entre pavimendés eausados pelas cargas
verticais aplicadas apds os deslocamentos horizodtaos efeitos Bsédo os deslocamentos
de cada barra comprimida, em relacdo a posicamuka cespectiva e ocorrem devido aos

esforcos de compressao.

Esses dois efeitos causam tensdes que desestab#izastrutura e reduzem sua
resisténcia, precisando, entdo, serem considenaai@s uma analise segura e correta das

estruturas projetadas.

Figura 2.2 — Efeitos R-e P$§ (ASCE, 1997 apud DORIA, 2007)

Para uma analise completa devem ser consideradoélauo, simultaneamente, os
efeitos PA e Pé. Na realidade, a nomenclatura P-delta € genériemgioba diferentes
métodos, com caracteristicas e resultados que podeiar consideravelmente. SOUZA
(2009) cita como as diferengas basicas entre elépp de formulagéo utilizada, os efeitos

que sao considerados e a precisao dos resultatidsob

Segundo KANCHANALAI e LE-WU (1979 apud DORIA, 200Bstudos mostram de
forma conclusiva que pérticos susceptiveis a daslentos horizontais sdo mais propensos a
falha por instabilidade do que por formacdo de mieoao plastico, e qualquer andlise

racional deve levar em consideracéao esse efeito.
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No caso das estruturas metalicas onde os elemtenitsm a ser esbeltos e as ligacbes
entre eles tendem a ter baixa capacidade de absooreentos, a deslocabilidade é bastante

presente e, assim, a analise dos efeitos de seguiela € imperativa.
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3 METODOLOGIA

3.1 CaracterizacOes da pesquisa realizada

Esse trabalho desenvolveu uma analise comparatvanétodos existentes nas normas
brasileiras NBR 8800 (1986), a NBR 8800 (2008)NB& 6118 (2003) para a verificacdo da
estabilidade global das estruturas e previsdo deso® globais de segunda ordem,
relacionando os resultados encontrados com ososbtid analise P-Delta Global disponivel
no programa SAP 2000 V11

Os métodos foram aplicados na verificagcdo de unfizaghio em aco conforme descrito
na sequéncia.

3.2Prédio escolhido

A dificuldade em encontrar um edificio idealizadogestrutura em aco, fez com que
se trabalhasse com uma estrutura hipotética apaelsenno livio “EDIFICIOS DE
MULTIPLOS ANDARES EM ACO”, de BELLEI, PINHO e PINH@2008). Sendo que o
prédio possui a forma retangular com 18 metrosadguta por 30 metros de comprimento,
como mostrado na figura 3.1. Os dados relativespaofis e combinagdes utilizadas para o

dimensionamento se encontram no Anexo A.

30m

w gt

Figura 3.1 — Planta de vigas do prédio escolhidog@ma SAP 2000 V£).
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Foram testados trés alturas diferentes para aiedifiestaram-se modelos com 6, 9 e
14 pavimentos, com contraventamento formado apeelas proprios porticos do edificio. A
escolha do numero de pavimentos usou como parameweficientey, apresentado na NBR
6118 (2003). Como sera visto posteriormente , mitds do parametroy, séo 1,1 a 1,5.
Assim, no edificio de 6 pavimentos conseguiu-sevalor proximo ao limite minimo de 1,1 e
para o de 14 pavimentos, préximo ao valor maxima,8eO prédio de 9 pavimentos resultou

em um valor aproximadamente de 1,3.

As figuras 3.2 a 3.4 apresentam o edificio estudamio as trés diferentes alturas ja
lancadas no SAP 2000 VA1

Figura 3.2 — Vista 3D do prédio com 14 pavimentesograma SAP 2000 V1L
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3.3 Métodos

3.3.1 Meétodo da NBR 8800 (1986)

Na NBR 8800 (1986) € proposto o0 método da cargaditficticia que é tradicional na
engenharia de estruturas. Como dito anteriormee$ésa norma nao traz informagdes
suficientes sobre quando o calculo da estabilidgidbal deve ser realizado, deixando a

critério do projetista a escolha do uso, ou naandemo.

Nesse meétodo, as estruturas sao classificadas coombraventadas e néo-
contraventadas, assim, consequentemente, a adaséifi depende do tipo do sistema de
contraventamento empregado na estrutura, apesamédehaver especificacdo sobre a
qualidade do sistema de contraventamento necegsdt@gase considerar o travamento da
estrutura. A classificacdo é feita considerandoagtituras contraventadas sao indeslocaveis

e as nao-contraventadas sdo deslocaveis, o queseodma avaliagdo precipitada.

O calculo das cargas laterais ficticias consisteun& série de analises lineares
iterativas que procuram os deslocamentos finaisstraitura, elevando os esforcos ao valor

necessario para que as deformacdes sejam levatiastaao prédio calculado.

O processo comega com a andlise elastica lineaprémeira ordem, na qual se
determina os deslocamentos entre pavimentos. Lggs &80 determinadas as forcas
horizontais ficticias, para cada pavimento, retivaos deslocamentos causados apés a
aplicacdo das cargas verticais sobre os deslocambntizontais. Essas forcas ficticias sédo
somadas as forcas horizontais iniciais e € feita nova analise para determinar os novos
deslocamentos e as novas for¢cas horizontais fistigue serdo somadas novamente as forgas
horizontais iniciais, para uma nova andlise. Essegsso se repete até que haja convergéncia
entre os deslocamentos. Como a norma nao especjfieado se pode considerar a
convergéncia de deslocamentos, optou-se nestdhtwapar considerar que ha convergéncia

quando h& uma variacdo de no méaximo 10% das ceaffagdadas entre um passo e outro.

Na figura 3.5 aparecem as consideragfes da NBR @HBI®B) para o célculo das

forcas horizontais ficticias.
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Figura 3.5 — Consideracdes da NBR 8800 (1986) magdculo das forcas horizontais

ficticias.

Para o célculo das forcas laterais ficticias, a®rando-se a estrutura como
deformada, sdo determinados os deslocamentos matmmentos, levando-se em conta 0s

efeitos de 12 ordem, e, entéo, calcula-se a cerfamticia,V’;, no andar i:

’ Y P;
Vii= 5= Bia = ) (3.1)
Onde :

* ) P;:é o0 somatorio das forgas normais nos pilareandar i;

* h;:éaalturadoandar i

* A4 eA; :séo os deslocamentos nos andares i+1 e i, tagpeente.

A forca lateral ficticia, entdo, é dada por:
Hy =V =V, 3.2)
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Essa forca deve ser somada as outras forgasidajéreexistentes na estrutura,
resultando em forgcas horizontais modificadas. Dé&ssaa, novos deslocamentos séo obtidos
e novas forcas horizontais sao calculadas. Apogamarse as forcas ficticias calculadas no
ciclo anterior e verifica-se a convergéncia. Noocde nao convergéncia, continua-se o
processo até que ela ocorra. As forcas resultgatexluem, entdo, os efeitos de segunda
ordem global.

3.3.2 Método da NBR 8800 (2008)

O método de amplificacdo dos esfor¢os solicitamtesprimeira ordem a fim de
fornecer os esforgos totais na estrutura apresemad NBR 8800 (2008) classifica as
estruturas em pequena, média e grande deslocaa)igarmitindo ao projetista uma melhor

avaliacdo quanto as necessidades de verificacéstahailidade global da edificacao.

A classificacdo é dada a partir da relacdo entideslocamento lateral do andar
relativo a base obtido na analise de segunda oelawguele obtido na andlise de primeira

ordem, considerando todos os andares e todas dsnamdes ultimas.

A relacdo mencionada entre os deslocamentos latéegprimeira e segunda ordem é
obtido de maneira aproximada pelo valor do cosifteieB,. Os deslocamentos finais,
incluindo os efeitos de 22 ordem globais, podentdanser estimados multiplicando os

deslocamentos de 12 ordem pelo coeficidgtedado por:

By=———— (3.3)

1— 1 Ap¥ Ngq
RS hZHSd

Onde :

* ) Ny;: € acarga gravitacional total que atua no andiasiderado, soma das cargas de
todos os pavimentos superiores;

* R, :é um coeficiente de ajuste, igual a 0,85 nasitesas onde o sistema resistente a
acdes horizontais € constituido apenas por sub@stsu de contraventamento
formadas por porticos nos quais a estabilidadealate assegurada pela rigidez a
flexdo das barras e pela capacidade de transmiss@omentos das ligacdes e igual a
1,0 para todas as outras estruturas;

e A, : é o deslocamento horizontal relativo entre ogeini superior e inferior
(deslocamento interpavimento) do andar considerabtido na analise de primeira

ordem, na estrutura original,
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* Y H, : € a forca cortante no andar, produzida pelagsafohorizontais de calculo
atuantes, usada para determitigr e obtida na estrutura original ou na estruitira

e h:éaalturado andar.

Na classificacdo quanto a deslocabilidade dessedméas estruturas sdo consideradas
de pequena deslocabilidadeRe< 1,1, de média deslocabilidade 88 < B, < 1,4 e ainda
de grande deslocabilidadeBg> 1,4.

Dependendo da classificagcdo da estrutura, deveessiderar as imperfeicbes
geométricas e de material. Para consideracdo dpsrfeigcbes geométricas iniciais, nas
estruturas de pequena e média deslocabilidade, sleweconsiderado um deslocamento
interpavimento. Para tal pode-se aplicar em cadiranma forca horizontal equivalente,
sendo dispenséavel aplicd-la em combinac6es ondesij@am sendo aplicadas forcas
horizontais de qualquer natureza. J4 para esteutlegrande deslocabilidade, é necesséria a
consideracao dessas forcas, chamadas forcas nsciemaquaisquer combinagdes, inclusive
as que ja possuem forcas horizontais. As forcagpnais sdo dadas pela férmula a segquir,

para imperfeicdes equivalentes globais:

A

Hpy = Qreq ZNSdZ 43.
Sendo:

1
Qrea = [05(1+2) (3.5)
Onde :

* H,: é aforga nocional em cada pavimento considerado;

*  a,.4. € 0 coeficiente de reducdo devido ao numero thregi a serem contidos
lateralmente;

e m: o numero de pilares ou vigas a serem contidesdiaiente;

 Ns4: € a carga gravitacional total que atua no andasiderado, soma das cargas de
todos os pavimentos superiores;

* A: é o deslocamento entre pavimentos;

e L: é o comprimento dos pilares.

Para consideracdo das imperfeicdes do materiag-pededuzir a rigidez a flexdo e a
rigidez axial das barras para 80% dos valoresraigj no caso de estruturas de média e
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grande deslocabilidade. Esse procedimento € sentelha adotado pela norma de concreto,
NBR 6118 (2003).

As estruturas que forem classificadas como de pegdeslocabilidade, podem ser
calculadas desconsiderando-se os efeitos globaegisda ordem, desde que sejam seguidas

algumas exigéncias apresentadas na NBR 8800 (2008)

a) as forcas axiais solicitantes de calculo de togdsaaras, cuja rigidez a flexdo
contribua para a estabilidade lateral da estrutae, cada uma das
combinacgfes ultimas de ac¢bes, ndo sejam superof3’ da forca axial
correspondente ao escoamento da sec¢ao transvessabdarras;

b) os efeitos das imperfeicdes geométricas iniciaimnseadicionados as
respectivas combinacgdes, inclusive aquelas em tuemaacdes variaveis

devidas ao vento.

Apés classificacdo da estrutura e consideracdoirdpsrfeicdes necessarias, sao
refeitos os calculos do coeficienBe que considera a parcela dos efeitos globais dedag
ordem. Esses novos valores sdo os usados paraeasiimamento dos elementos acrescidos

dos efeitos locais de segunda ordem.

Os efeitos locais de segunda ordem devem ser @vadws amplificando os
momentos fletores do calculo em primeira ordem, oamo do coeficientB;, dado por:
Cm

N
Ne

Onde :

* N,: é aforga de Euler, ou for¢a axial que provoflarabagem elastica por flexado da
barra, no plano de atuacdo do momento fletor, E@mlaucom o comprimento real da
barra, considerando, se for o caso, a imperfeigé@i de material;

* Ngy4q: € a forca axial de compresséo solicitante deultélea barra considerada, em
andlise de primeira ordem;

* (,,: é um coeficiente igual a:

— Se néo houver forgas transversais entre as agdas da barra no plano de flex&o:

C,, = 0,60 — 0,40 Z—: (3.7)
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SendoM; /M, a relagd@o entre o menor e o maior momento fletiicigante de calculo
na estrutura NT (estrutura na qual ndo se aplicdargs horizontais da estrutura original) no
plano de flexdo, nas extremidades da barra, tompaditiva quando curvatura reversa e

negativa quando curvatura simples;

- Se houver forcas transversais entre as extremsddd barra no plano de flexao, o

valor deC,,,deve ser adotado conservadoramente igual a 1,0.

S&o utilizados trés modelos estruturais para dsasaisando esse método, a estrutura
original, a estrutura NT e a estrutura LT. A estratNT se diferencia por ndo possuir
deslocamentos horizontais, sendo entdo calculada amoios ficticios em cada né, ja a
estrutura LT € calculada apenas com a parcela eslscimentos horizontais, aplicando-se
entdo as reacdes horizontais obtidas nos apoitbsidi da estrutura NT a cada né da nova

estrutura, onde ndo serd aplicada nenhuma ouga (fagura 3.6).

H, -llil l H, mld Rha Rha
43 a3
Ho :'ll-ll Hs l-llll“ Ri Ry
942 _— Q2 +
H, "llill _H2 rl'lllll Ry RI—E_#
bl Qq
L bldd 4 Hy l.-lllll Ry Rin_
AT AR AT AT e o .
Estrutura original Estrutura para calculo de M, Estrutura para calculo de M,

Figura 3.6 — Esquema para analise de 22 ordem.(3Q2009)

Os parametrosB, e B, encontrados serdo entdo utilizados para o céldale

momentos fletores e forcas axiais solicitantesali@uto de cada andar, dados por:

Mgq = BiMy: + B, My, (3.8)
Nsq = Nyt + BaNpe (B.9
Onde :
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» M,;eN,: sdao o0 momento fletor e a forca axial solicitardescalculo, obtidos por
andlise eléstica de primeira ordem, com os nésstfatera impedidos de se deslocar
horizontalmente;

* M eN;: sdo o momento fletor e a forca axial solicitardescélculo, obtidos por
andlise elastica de primeira ordem, correspondgeaas ao efeito dos deslocamentos

horizontais dos n6s da estrutura;

Pode-se notar que o calculo encontrado na atuabzda norma é mais detalhado e
especifico que o dado na norma anterior, senddudonmais trabalhoso. O novo método
traz ainda a classificacdo quanto a deslocabilidiadgortante informacéo sobre a estrutura,
ja que permite ao projetista avaliar melhor quaif® os parametros relevantes na verificacao
da estabilidade da mesma, e ainda a necessidadé&ooda consideracdo dos efeitos de 22

ordem.

Nota-se ainda grandes diferencas na aplicacdo @strelois métodos, como a
necessidade de iteracbes no primeiro, e a necdsstitaconsideracdes devido as diferencas
na classificacdo no segundo, e ainda a necessiadxploracdo das diferencas entre os

resultados e consideracdes.

3.3.3 Método da NBR 6118 (2003)

A norma brasileira que trata sobre o dimensionamel® estruturas de concreto
armado apresenta um método bastante simples emgéicde classificacdo de estruturas

guanto a deslocabilidade, sendo essas classificadas de nds fixos ou de nés moveis.

Séo consideradas de nés fixos quando os desloaasnientizontais sdo pequenos, e
os esforcos de 22 ordem se tornam, entédo, despiezNessas estruturas se considera apenas
a parcela dos esforcos locais de segunda ordajugjés esfor¢cos globais de segunda ordem

sé&o menores que 10% dos esforgos totais.

J& para esfor¢os de segunda ordem maiores que d9%sfbr¢cos de primeira ordem,
as estruturas sédo consideradas de nés moveis,esfmgos de segunda ordem se tornam

importantes, sendo obrigatorio a analise de segortan.
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A norma apresenta dois processos aproximados panasaificagdo da estrutura

quanto a deslocabilidade e definicdo da considerdgé esfor¢cos globais de segunda ordem:

0 parametrax e o coeficiente,.

3.3.3.1Parametro a:

Uma estrutura pode ser considerada de noés fixssis@arametro de instabilidade

dado por:

N
a = HtOt ﬁ (310)

For menor quer,; , dado por:

a,=024+01n se n<3 (3.11)
a, =06 se n=>4 (3.12)
Onde :

* n :numero de andares acima da fundacéo;
e H,, : alturatotal da estrutura, medida a partir dotda fundacao;
* N, : somatoria de todas as cargas verticais atuaatestrutura;

» E_.I.: somatdrio das rigidezes de todos os pilaresnegdt considerada,;

3.3.3.2Coeficientey, :

Esse coeficiente possui certa semelhanca com aciemeé¢ B, e é valido para

estruturas reticuladas de, no minimo, quatro paviose Para estruturas menores é utilizado

apenas do parametno O valor dey, é dado por:

1
yZ = 1- AMtOt,d (313)

My totd

Onde :

*  Mjtorq: € 0 momento de tombamento, ou seja, a soma dogentos de todas as

forcas horizontais, com seus valores de calculaedegdo a base da estrutura;
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* AM..4: € a soma dos produtos de todas as forgas vertiba@ntes na estrutura, na
combinacdo considerada, com seus valores de cAlqpétos deslocamentos
horizontais de seus respectivos pontos de aplica@imlos na analise de primeira

ordem;

A estrutura é considerada de nos fixoy,se< 1,1, ao contrario, € considerada de nos
moéveis. Quando sofre acdo de forcas horizontaissteutura € sempre calculada como
deslocavel (n6és moveis). O fato de ser consided&ands fixos apenas dispensa a

consideracao dos esforcos globais de segunda ordem.

Na estrutura de nés méveis deve-se consideraratbrigmente os efeitos globais e

locais de segunda ordem.
Em Ddaria (2007) é descrito que:

“A majoracdo dos momentos fletores de primeira andé valida
apenas paray, < 1,3. Além disso, a andlise estrutural deve ser
realizada adotando-se a reducdo de rigidez dos ehios definida
nessa norma para representacdo aproximada da m@mfidade

fisica do concreto.”

Segundo SANTURIAN (2008), o parametro alfa, emis®@ o mais utilizado, pode
ser considerado de formulacdo inferior ao coefteign. Na utilizacdo do alfa existe a
consideracao simplesmente de um deslocamento wod@pestrutura, com rigidez variavel
com a altura, enquanto qugr,ptoma cada parte da estrutura isoladamente. Adenragido do
deslocamento no topo, faz com que o alfa divirjasnd@ real do que o considerado pelo

coeficientey,.

Outro aspecto relevante e bastante Gtil é de qoeebcientey,, quando apresentar
valores entre 1,1 e 1,3, pode ser usado para tedtigliretamente os esforcos de primeira
ordem, fornecendo os efeitos globais, de primesageinda ordem somados.

Neste trabalho usou-se apenag, @omo metodo da NBR 6118 (2003) por ser de

emprego mais amplo que o parametro alfa.
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3.3.4 Meétodo de analise rigorosa, P

Os processos simplificados, ainda que mais simplEs,uma op¢do para quem nao
utiliza programas de andlise estrutural mais soéidbs, contudo deixam duvidas quanto a
total capacidade e aproximacdo de resultados quaodwparados com analises mais
rigorosas. Por analise rigorosa entendem-se o®$80s que consideram a estrutura e sua

analise como um processo nao-linear.

A opc¢do por processos que tornam esta analiseimear-lem um conjunto de passos
lineares, os chamados P-delta, ja foi extensamestada e é, ainda, uma das melhores

alternativas para analise rigorosa de estrutunassodtwares comerciais.

O processo de analise Prealizado neste trabalho é o mais simples dispbmiu
programa SAP 2000 V£1e consiste em uma série de analises linearesiives que buscam
os deslocamentos finais da estrutura, aplicandada @asso, o incremento de carga na

estrutura deformada do passo anterior, contudocsengir a matriz de rigidez.

Segundo o manual do programa € necessaria a aibdlatesa para determinacao das
forcas provenientes do efeitoA?-Nesse processo sao utilizadas as cargas axieisisnda
estrutura indeformada, que sdo divididas em incnémsee aplicadas uma a uma na estrutura.
Cada incremento de carga € aplicado sobre a estrdgformada encontrada com a aplicacéo
da carga anterior. O processo € repetido até qjaedoavergéncia, atendendo a 0,01 de

tolerancia.

Esse processo leva em conta apenas a parcela dlmbaisforcos de segunda ordem
da estrutura, sendo necessaria a majoracdo dos ntasmee cada elemento para a
consideracao da parcela local. Segundo o manual,gaonsideracdo dos efeitos locais de
segunda ordem seria necessario a divisdo de cagadra partes para haver a captura desse
efeito, ou seja, ao dividir as barras em trechasa gpessivel calcular os deslocamentos nodais
em cada extremidade da barra e, assim, obter defaemada. Isto tornaria a anélise muito
demorada, talvez até inviabilizando-a e, entdawepe apenas pela consideracdo do P-Delta

global.
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Serdo apresentados a seguir os resultados obtétasop calculos dos trés prédios
citados anteriormente, de quatorze, de nove e wepswimentos. Para cada um, seréo
apresentados os resultados dos métodos aproxingagosormas em estudo e comparados
com os resultados da analiseRlo programa SAP 2000 Vi1

Apesar de terem sido calculadas todas as barrgwrétho, para simplificacdo da
visualizacédo e analise, foram apresentadas apsenzeias de pilares, pois essas sdo as mais
desfavorecidas pelos acréscimos do efeito de sagomidm e, assim, poderiam e deveriam
ser priorizadas. Ainda com o intuito de facilitaviaualizacdo dos dados, foram selecionadas
barras em pontos estratégicos da estrutura em aadiar. Sendo assim, nos resultados
apresentados neste trabalho aparecem seis barpards por pavimento, com o intuito de
exemplificar os resultados, sem estendé-los aatddexistentes. Na figura 4.1 aparecem as
barras escolhidas. A numeracéo sera utilizada cefacéncia para as tabelas de resultados.

ﬁ Pilar 6
\/

\Pilar 5
L/

\Pilar 4
|/

N
N

) Pilar 2 | Pilar 3 C)

(N

Pilar 1

O

Figura 4.1 — Numeracéo dos pilares escolhidosgamstra de resultados, por andar
(Programa SAP 2000 Viy

A comparacgdo deu-se para esforcos obtidos com oagties ultimas, em cada uma
das duas direcbes de vento estudadas. A figurapr&senta a nomenclatura dos ventos
conforme adotada no presente estudo, os dado®dm jgras combinacdes foram descritas no

Anexo A.
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&

Direcdo B

&

Direcdo A

Figura 4.2 — Diregao dos ventos.

Como citado anteriormente, foram testados os métsduoplificados para obtencgéo
dos efeitos globais de segunda ordem propostosaorasas brasileiras NBR 8800 (1986),
NBR 8800 (2008) e NBR 6118 (2003). Na sequénciaespostas as tabelas de resultados,
primeiro, método a método, para cada uma das ltxdasade prédio testadas. Os resultados
sdo os momentos fletores de primeira ordem nasbé#l) e momentos totais (M2), além
da relacdo entre eles (M2/M1). Para simplificarisualizacdo, mostram-se aqui as tabelas
apenas de momentos pela sua maior relevancia phnemsionamento de uma estrutura em
aco. No Anexo B sao apresentadas as tabelas deassfaxiais para melhor esclarecer as
conclusdes tiradas ao longo do texto.

4.1 Resultados encontrados pelo método da NBR 6118 (300

Para essa norma foram necessarios o calculo do mom#,,, ;, que é a soma dos
produtos entre as cargas verticais e os deslocameoin relacdo a vertical de eadndar. E o
calculo doM, ¢, 4 que € 0 momento de tombamento, que consiste nadetodos os momentos das
forcas horizontais, em relagéo a base.

Com os dois valores utiliza-se a seguinte formala p calculo do coeficientg:

1
Yz = PRI (4.1)

My totd
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4.1.1 Vento na direcdo A
4.1.1.1Prédio de 14 pavimentos
A tabela 4.1 apresenta 0s momentos das forcasontaiz de vento na direcado A, em
relacdo a base. A forca do vento foi calculada s#go método da norma brasileira NBR

6123 (1988) — Forca devido aos ventos. A ultimadi da tabela mostra o somatério dos

momentos de tombamento.

TABELA 4.1. Momentos das forgcas horizontais (Mormnibamento) — Direcéo A — 14 Pav.

M1, tot,d
Forga vento Altura Hvi.hi (kN.m)

47,02 kN 3 141,05
55,91 kN 6 335,48
61,88 kN 9 556,90
66,49 kN 12 797,90
70,31 kN 15 1054,60
73,59 kN 18 1324,53
76,48 kN 21 1606,00
79,07 kN 24 1897,74
81,44 kN 27 2198,76
83,61 kN 30 2508,27
85,63 kN 33 2825,63
87,51 kN 36 3150,29
89,28 kN 39 3481,79
45,47 kN 42 1909,87

Somatorio 23788,79

A tabela 4.2 mostra a soma dos momentos deviddeslscamentos dos andares com
relacdo a vertical, onde a forca P é a soma dagasarerticais por andar &,; € o0

deslocamento do pavimento considerado.
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TABELA 4.2. Momentos das forcas verticais — Dire¢ée 14 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) Coeficiente 6hi (cm) [Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 8,34 214,17
13 3678 1 8,22 302,33
12 3678 1 8,06 296,45
11 3678 1 7,82 287,62
10 3678 1 7,5 275,85
9 3678 1 7,11 261,51
8 3678 1 6,65 244,59
7 3678 1 6,13 225,46
6 3678 1 5,54 203,76
5 3678 1 4,88 179,49
4 3678 1 4,17 153,37
3 3678 1 3,41 125,42
2 3678 1 2,59 95,26
1 3678 1 1,63 59,95
Somatorio 2925,23

Com os dois valores encontrados, calculou-se ocieetey,. Para o caso, com o
vento na direcdo A e prédio de 14 pavimengpresultou igual a 1,14.

Como dito anteriormente, o coeficienteserve para classificar a estrutura quanto a
sua deslocabilidade. A estrutura calculada resuléonés moveis, j& que seu valor foi maior
gue o limite de 1,1. Quando o coeficiente ficaeos limites de 1,1 e 1,3, este pode ser usado
para multiplicar os momentos de primeira ordemdoemdo 0os momentos totais. A tabela 4.3
apresenta os valores de momentos obtidos.

A relacdo entre os momentos totais e de primedtaroré apresentada, mesmo que
tenha valor constante, igual ao coeficiepigoois € um parametro de comparacdo com 0s

outros métodos.

TABELA 4.3. Momentos fletores por barra — Direcae-A4 Pav.

Andar |N2daBarra|l Cota(m) M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -69,55 -79,30 1,14

2 0 0,00 0,00 0,00

3 -116,48 -132,82 1,14

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 -122,34 -139,49 1,14
4 0 0,00 0,00 0,00

3 -156,16 -178,06 1,14

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -108,25 -123,43 1,14

0 0,00 0,00 0,00

6 3 -114,60 -130,67 1,14

28



0 7,41 8,45 1,14
3 -22,62 -25,79 1,14
0 43,52 49,62 1,14
3 -70,90 -80,84 1,14
0 91,77 104,64 1,14
3 -95,06 -108,39 1,14
0 26,80 30,55 1,14
3 -61,00 -69,56 1,14
0 31,24 35,62 1,14
3 -62,34 -71,08 1,14
0 87,57 99,85 1,14
3 -100,48 -114,57 1,14
0 8,15 9,29 1,14
3 -9,68 -11,04 1,14
0 39,05 44,53 1,14
3 -45,17 -51,50 1,14
0 71,95 82,03 1,14
3 -73,96 -84,33 1,14
0 49,26 56,17 1,14
3 -56,06 -63,92 1,14
0 37,30 42,53 1,14
3 -45,83 -52,26 1,14
0 86,02 98,08 1,14
3 -91,76 -104,63 1,14
0 2,13 2,43 1,14
3 -3,00 -3,42 1,14
0 41,25 47,04 1,14
3 -41,58 -47,41 1,14
0 66,29 75,59 1,14
3 -66,55 -75,88 1,14
0 38,07 43,40 1,14
3 -43,71 -49,83 1,14
0 46,16 52,63 1,14
3 -49,53 -56,48 1,14
0 90,65 103,37 1,14
3 -94,53 -107,78 1,14
0 -5,63 -6,42 1,14
3 4,21 4,80 1,14
0 32,63 37,21 1,14
3 -34,36 -39,18 1,14
0 56,90 64,88 1,14
3 -57,67 -65,76 1,14
0 39,87 45,46 1,14
3 -43,12 -49,16 1,14
0 44,96 51,27 1,14
3 -49,22 -56,12 1,14
0 90,62 103,32 1,14
3 -95,41 -108,79 1,14
0 -12,84 -14,64 1,14
3 11,08 12,63 1,14
0 26,08 29,74 1,14
3 -27,97 -31,89 1,14
0 47,93 54,65 1,14
3 -48,94 -55,80 1,14
0 37,36 42,60 1,14
3 -40,89 -46,63 1,14
0 44,70 50,97 1,14
3 -48,86 -55,71 1,14
0 91,72 104,58 1,14
3 -96,37 -109,88 1,14
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0 -19,78 -22,56 1,14
3 17,68 20,16 1,14
0 19,46 22,19 1,14
3 -21,70 -24,74 1,14
0 38,99 44,46 1,14
70 3 -40,26 -45,91 1,14
0 34,72 39,59 1,14
3 -38,29 -43,66 1,14
0 43,69 49,82 1,14
3 -47,91 -54,62 1,14
0 92,04 104,95 1,14
3 -96,83 -110,41 1,14
0 -26,49 -30,20 1,14
3 24,06 27,43 1,14
0 13,08 14,91 1,14
3 -15,62 -17,81 1,14
0 30,08 34,30 1,14
g0 3 -31,60 -36,03 1,14
0 31,57 36,00 1,14
3 -35,19 -40,13 1,14
0 42,17 48,09 1,14
3 -46,42 -52,92 1,14
0 92,04 104,95 1,14
3 -96,91 -110,49 1,14
0 -32,94 -37,55 1,14
3 30,21 34,45 1,14
0 6,90 7,87 1,14
3 -9,72 -11,09 1,14
0 21,23 24,21 1,14
e 3 -22,98 -26,20 1,14
0 27,98 31,90 1,14
3 -31,63 -36,07 1,14
0 40,17 45,80 1,14
3 -44,43 -50,66 1,14
0 91,67 104,52 1,14
3 -96,59 -110,13 1,14
0 -39,14 -44,63 1,14
3 36,15 41,22 1,14
0 0,95 1,08 1,14
3 -4,04 -4,60 1,14
0 12,47 14,21 1,14
100 3 -14,42 -16,44 1,14
0 23,96 27,32 1,14
3 -27,63 -31,50 1,14
0 37,70 42,98 1,14
3 -41,95 -47,84 1,14
0 90,95 103,70 1,14
3 -95,93 -109,38 1,14
0 -45,98 -52,43 1,14
3 41,85 47,72 1,14
0 -4,79 -5,46 1,14
3 1,47 1,68 1,14
0 3,79 4,32 1,14
110 3 -5,92 -6,75 1,14
0 19,55 22,29 1,14
3 -23,23 -26,49 1,14
0 34,79 39,67 1,14
3 -39,04 -44,52 1,14
0 89,84 102,43 1,14
3 -94,72 -108,00 1,14
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. 0 -50,86 -57,99 1,14
3 47,50 54,15 1,14

5 0 -10,29 -11,73 1,14

3 6,78 7,73 1,14

3 0 -4,71 -5,37 1,14

120 3 2,31 2,64 1,14
4 0 14,75 16,81 1,14

3 -18,37 -20,94 1,14

s 0 31,49 35,91 1,14

3 -35,72 -40,73 1,14

. 0 88,66 101,09 1,14

3 -94,23 -107,45 1,14

. 0 -56,15 -64,02 1,14

3 52,65 60,04 1,14

5 0 -15,21 -17,34 1,14

3 11,28 12,87 1,14

3 0 -13,37 -15,24 1,14

130 3 11,91 13,58 1,14
4 0 9,52 10,86 1,14

3 -12,43 -14,17 1,14

s 0 27,51 31,36 1,14

3 -30,71 -35,01 1,14

0 85,60 97,60 1,14

6 3 -86,43 -98,55 1,14

. 0 -60,22 -68,66 1,14

3 59,42 67,75 1,14

5 0 -22,07 -25,16 1,14

3 25,10 28,62 1,14

3 0 -17,02 -19,40 1,14

140 3 10,07 11,48 1,14
4 0 7,79 8,88 1,14

3 -15,26 -17,40 1,14

s 0 27,70 31,58 1,14

3 -36,72 -41,87 1,14

. 0 93,04 106,09 1,14

3 -118,94 -135,61 1,14

4.1.1.2Prédio de 9 pavimentos

A tabela 4.4 fornece os momentos das forcas hdemode vento na diregédo A, em

relacdo a base.
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TABELA 4.4. Momentos das forcas horizontais (Moronibamento) — Direcdo A — 9 Pav.

M1,tot,d
Forca vento| Altura | Hvi.hi (kN.m)

45,21 kN 3 135,63
53,76 kN 6 322,57
59,50 kN 9 535,48
63,93 kN 12 767,21
67,60 kN 15 1014,03
70,75 kN 18 1273,59
73,53 kN 21 1544,23
76,03 kN 24 1824,75
39,15 kN 27 1057,09

Somatodrio 8474,59

A tabela 4.5 mostra a soma dos momentos devidargag verticais aplicadas apds 0s

deslocamentos dos andares.

TABELA 4.5. Momentos das forcas verticais — Dire¢ée 9 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) Coeficiente 6hi (cm) [Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 3,07 93,99
8 3678 1 3 132,41
7 3678 1 2,88 127,99
6 3678 1 2,7 120,64
5 3678 1 2,46 110,34
4 3678 1 2,16 97,83
3 3678 1 1,8 82,39
2 3678 1 1,4 65,47
1 3678 1 0,89 43,77
Somatoério 874,83

Com os dois valores encontrados, calculou-se acteetey,, que nesse caso resultou
emy, com o valorigual a 1,12.
Como no prédio anterior, a classificacdo da estutesultou em nds moveis. A tabela

4.6 apresenta 0s momentos totais calculados agiceéntre eles.
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TABELA 4.6. Momentos fletores por barra — Direcae-A Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota (m)| M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -29,39 -32,77 1,12

2 0 0,00 0,00 0,00

3 -66,15 -73,76 1,12

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 -67,97 -75,79 1,12
4 0 0,00 0,00 0,00

3 -76,93 -85,78 1,12

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -57,56 -64,18 1,12

6 0 0,00 0,00 0,00

3 -84,62 -94,36 1,12

1 0 -11,84 -13,20 1,12

3 1,57 1,75 1,12

2 0 25,39 28,32 1,12

3 -40,76 -45,46 1,12

3 0 49,97 55,72 1,12

20 3 -51,82 -57,78 1,12
4 0 3,01 3,36 1,12

3 -23,90 -26,66 1,12

5 0 12,42 13,85 1,12

3 -31,43 -35,05 1,12

6 0 81,91 91,34 1,12

3 -86,06 -95,97 1,12

1 0 -11,31 -12,61 1,12

3 9,65 10,76 1,12

2 0 20,00 22,31 1,12

3 -24,58 -27,41 1,12

3 0 35,93 40,07 1,12

30 3 -37,78 -42,13 1,12
4 0 14,29 15,93 1,12

3 -18,70 -20,86 1,12

5 0 16,78 18,71 1,12

3 -22,62 -25,22 1,12

0 74,22 82,77 1,12

6 3 -79,60 -88,76 1,12

1 0 -16,92 -18,87 1,12

3 15,20 16,95 1,12

) 0 19,51 21,75 1,12

3 -20,83 -23,22 1,12

3 0 30,04 33,50 1,12

40 3 -31,00 -34,57 1,12
4 0 8,65 9,65 1,12

3 -12,40 -13,83 1,12

5 0 20,13 22,44 1,12

3 -23,53 -26,24 1,12

6 0 77,09 85,96 1,12

3 -80,81 -90,11 1,12
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0 -22,83 -25,46 1,12
3 20,74 23,13 1,12
0 12,96 14,45 1,12
3 -15,23 -16,98 1,12
0 22,19 24,74 1,12
3 -23,54 -26,25 1,12
0 6,94 7,74 1,12
3 -9,98 -11,13 1,12
0 18,47 20,59 1,12
3 -22,22 -24,78 1,12
0 76,35 85,14 1,12
3 -80,64 -89,93 1,12
0 -28,39 -31,66 1,12
3 25,93 28,92 1,12
0 7,69 8,57 1,12
3 -10,09 -11,25 1,12
0 14,61 16,29 1,12
3 -16,16 -18,02 1,12
0 3,67 4,10 1,12
3 -6,85 -7,64 1,12
0 16,92 18,87 1,12
3 -20,69 -23,07 1,12
0 75,98 84,73 1,12
3 -79,99 -89,19 1,12
0 -33,82 -37,71 1,12
3 31,44 35,06 1,12
0 2,65 2,95 1,12
3 -5,66 -6,31 1,12
0 7,16 7,99 1,12
3 -9,05 -10,09 1,12
0 -0,22 -0,25 1,12
3 -2,52 -2,81 1,12
0 14,63 16,31 1,12
3 -18,07 -20,15 1,12
0 75,54 84,23 1,12
3 -80,93 -90,24 1,12
0 -37,87 -42,23 1,12
3 32,88 36,67 1,12
0 -2,52 -2,81 1,12
3 0,54 0,61 1,12
0 -0,34 -0,38 1,12
3 -1,13 -1,26 1,12
0 -3,58 -3,99 1,12
3 -1,01 -1,13 1,12
0 12,26 13,67 1,12
3 -16,57 -18,48 1,12
0 71,83 80,10 1,12
3 -69,22 -77,19 1,12
0 -48,91 -54,54 1,12
3 62,02 69,16 1,12
0 -6,31 -7,04 1,12
3 2,37 2,65 1,12
0 -6,69 -7,46 1,12
3 4,71 5,25 1,12
0 -10,89 -12,14 1,12
3 16,17 18,03 1,12
0 9,47 10,56 1,12
3 -10,54 -11,75 1,12
0 85,58 95,43 1,12
3 -126,18 -140,71 1,12
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4.1.1.3Prédio de 6 pavimentos
A tabela 4.7 apresenta 0s momentos das forcasontaiz de vento na direcao A, em

relacdo a base.

TABELA 4.7. Momentos das forgas horizontais (Mormnibamento) — Direcdo A — 6 Pav.

M1, tot,d
Forcavento| Altura |Hvi.hi (kN.m)

41,95 kN 3,00 125,86
49,89 kN 6,00 299,35
55,21 kN 9,00 496,92
59,33 kN 12,00 711,97
62,73 kN 15,00 941,02
32,83 kN 18,00 590,95

Somatorio 3166,07

A tabela 4.8 mostra a soma dos momentos devidargasverticais aplicadas apos os

deslocamentos dos andares.

TABELA 4.8. Momentos das for¢as horizontais — Da@@\ — 6 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) Coeficiente 5hi (cm) |Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 1,23 38,78
5 3678 1 1,18 53,70
4 3678 1 1,09 50,02
3 3678 1 0,94 43,77
2 3678 1 0,75 35,68
1 3678 1 0,48 24,27
Somatoério 246,22

Foi calculado entdo o coeficienggecom os dois valores encontrados, que nesse caso
resultou 1,08. Assim, a estrutura € classificadamacale noés fixos, ndo demandando a
majoracdo dos valores dos esforcos de primeiranoreleentdo, os valores dos momentos
retirados da estrutura original sdo os valoredtaedes.

A tabela 4.9 apresenta os momentos fletores tataia;se que os valores iniciais e 0s
valores considerados como totais, sdo 0s mesmaogieja estrutura foi considerada de nos

fixos.
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TABELA 4.9. Momentos fletores por barra — Direcae-A Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota (m)]| M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 1,00

3 -7,69 -7,69 1,00

2 0 0,00 0,00 1,00

3 -38,84 -38,84 1,00

3 0 0,00 0,00 1,00

10 3 -38,56 -38,56 1,00
4 0 0,00 0,00 1,00

3 -33,70 -33,70 1,00

5 0 0,00 0,00 1,00

3 -29,77 -29,77 1,00

0 0,00 0,00 1,00

6 3 -68,19 -68,19 1,00

1 0 -21,09 -21,09 1,00

3 14,19 14,19 1,00

2 0 16,14 16,14 1,00

3 -24,89 -24,89 1,00

3 0 27,88 27,88 1,00

2 3 -28,92 -28,92 1,00
4 0 -9,77 -9,77 1,00

3 -3,57 -3,57 1,00

5 0 2,07 2,07 1,00

3 -14,16 -14,16 1,00

6 0 78,85 78,85 1,00

3 -78,04 -78,04 1,00

1 0 -20,80 -20,80 1,00

3 19,11 19,11 1,00

2 0 10,51 10,51 1,00

3 -14,17 -14,17 1,00

3 0 17,51 17,51 1,00

30 3 -19,21 -19,21 1,00
4 0 -4,40 -4,40 1,00

3 1,49 1,49 1,00

5 0 5,46 5,46 1,00

3 -9,50 -9,50 1,00

6 0 67,74 67,74 1,00

3 -72,45 -72,45 1,00

1 0 -25,79 -25,79 1,00

3 23,98 23,98 1,00

2 0 9,36 9,36 1,00

3 -11,44 -11,44 1,00

3 0 12,17 12,17 1,00

40 3 -13,55 -13,55 1,00
4 0 -7,16 -7,16 1,00

3 5,12 5,12 1,00

5 0 5,43 5,43 1,00

3 -8,15 -8,15 1,00

0 70,03 70,03 1,00

6 3 -74,39 -74,39 1,00
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1 0 -29,31 -29,31 1,00
3 25,26 25,26 1,00

2 0 4,04 4,04 1,00
3 -5,10 -5,10 1,00

3 0 5,62 5,62 1,00
50 3 -6,59 -6,59 1,00
4 0 -9,80 -9,80 1,00
3 5,44 5,44 1,00

5 0 3,86 3,86 1,00
3 -8,03 -8,03 1,00

0 66,44 66,44 1,00

6 3 -63,57 -63,57 1,00
1 0 -38,63 -38,63 1,00
3 49,37 49,37 1,00

) 0 2,09 2,09 1,00
3 -8,20 -8,20 1,00

3 0 0,93 0,93 1,00
6o 3 -3,97 -3,97 1,00
4 0 -16,98 -16,98 1,00
3 24,10 24,10 1,00

5 0 0,41 0,41 1,00
3 1,61 1,61 1,00

6 0 79,59 79,59 1,00
3 -117,35 -117,35 1,00

4.1.2 Vento na direcéo B

4.1.2.1Prédio de 14 pavimentos

A tabela 4.10 apresenta os momentos das for¢casohtais de vento na direcao B, em
relagcéo a base.

TABELA 4.10. Momentos das forcas horizontais (Mdrambamento) — Direcdo B — 14 Pauv.

Ma1,tot,d
Forcavento | Altura | Hvi.hi (kN.m)

22,13 kN 3 66,40
26,32 kN 6 157,93
29,13 kN 9 262,17
31,30 kN 12 375,63
33,10 kN 15 496,47
34,64 kN 18 623,55
36,00 kN 21 756,06
37,22 kN 24 893,40
38,34 kN 27 1035,11
39,36 kN 30 1180,81
40,31 kN 33 1330,22
41,20 kN 36 1483,06
42,03 kN 39 1639,12
21,41 kN 42 899,11

Somatorio 11199,03
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A tabela 4.11 mostra a soma dos momentos devidaleslscamentos dos andares

com relacdo a vertical.

TABELA 4.11. Momentos das forcas verticais — Die§a— 14 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) | Coeficiente 6hi (cm) Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 9,72 249,61
13 3678 1 9,65 354,93
12 3678 1 9,49 349,04
11 3678 1 9,25 340,22
10 3678 1 8,91 327,71
9 3678 1 8,48 311,89
8 3678 1 7,97 293,14
7 3678 1 7,38 271,44
6 3678 1 6,71 246,79
5 3678 1 5,96 219,21
4 3678 1 5,14 189,05
3 3678 1 4,24 155,95
2 3678 1 3,31 121,74
1 3678 1 2,2 80,92
Somataorio 3511,63

Nesse caso g resultou 1,46. A estrutura é de nés moéveis, cantpdlo especificado
na norma NBR 6118 (2003), estando o coeficientaacie 1,3, 0 mesmo nao serve mais para
fornecer os momentos totais em fungéo dos momeletpsimeira ordem. Contudo, como um
dos objetivos do trabalho é analisar o comportamdos métodos em estruturas rigidas e
flexiveis, optou-se por continuar utilizandos,opara obtencdo dos momentos totais, a tabela

4.12 apresenta os momentos fletores resultantasogamo valor de 1,46.

TABELA 4.12. Momentos fletores por barra — Dire¢ae 14 Pav.

Andar | N2 daBarra| Cota(m)] M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 19,97 29,10 1,46

) 0 0,00 0,00 0,00

3 73,12 106,52 1,46

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 69,42 101,13 1,46
4 0 0,00 0,00 0,00

3 71,88 104,72 1,46

5 0 0,00 0,00 0,00

3 67,18 97,87 1,46

6 0 0,00 0,00 0,00

3 44,35 64,61 1,46
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0 25,23 36,75 1,46
3 -11,31 -16,47 1,46
0 -37,68 -54,89 1,46
3 47,39 69,04 1,46
0 -60,55 -88,21 1,46
3 64,03 93,28 1,46
0 -63,20 -92,07 1,46
3 65,59 95,55 1,46
0 -27,58 -40,17 1,46
3 39,04 56,87 1,46
0 -15,48 -22,55 1,46
3 22,77 33,17 1,46
0 10,77 15,69 1,46
3 -11,09 -16,16 1,46
0 -29,31 -42,70 1,46
3 32,04 46,67 1,46
0 -58,48 -85,20 1,46
3 61,54 89,65 1,46
0 -56,65 -82,52 1,46
3 63,17 92,02 1,46
0 -24,59 -35,82 1,46
3 27,06 39,42 1,46
0 -18,83 -27,44 1,46
3 19,93 29,04 1,46
0 13,60 19,81 1,46
3 -12,58 -18,33 1,46
0 -30,94 -45,07 1,46
3 30,51 44,45 1,46
0 -62,84 -91,55 1,46
3 64,63 94,16 1,46
0 -47,16 -68,70 1,46
3 50,32 73,30 1,46
0 -27,19 -39,62 1,46
3 28,33 41,27 1,46
0 -18,54 -27,01 1,46
3 19,42 28,28 1,46
0 15,40 22,43 1,46
3 -14,23 -20,74 1,46
0 -25,67 -37,40 1,46
3 26,15 38,10 1,46
0 -63,54 -92,57 1,46
3 65,72 95,74 1,46
0 -49,24 -71,73 1,46
3 50,11 73,00 1,46
0 -25,95 -37,80 1,46
3 27,43 39,95 1,46
0 -16,53 -24,08 1,46
3 17,75 25,86 1,46
0 17,12 24,94 1,46
3 -15,84 -23,08 1,46
0 -21,84 -31,82 1,46
3 22,31 32,50 1,46
0 -64,58 -94,08 1,46
3 66,67 97,13 1,46
0 -46,87 -68,28 1,46
3 48,06 70,01 1,46
0 -25,00 -36,42 1,46
3 26,45 38,53 1,46
0 -14,89 -21,70 1,46
3 16,15 23,52 1,46
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0 18,78 27,35 1,46
3 -17,40 -25,35 1,46
0 -17,85 -26,00 1,46
3 18,44 26,86 1,46
0 -65,17 -94,95 1,46
70 3 67,24 97,96 1,46
0 -44,83 -65,31 1,46
3 46,00 67,01 1,46
0 -23,74 -34,58 1,46
3 25,18 36,69 1,46
0 -13,14 -19,14 1,46
3 14,46 21,07 1,46
0 20,38 29,69 1,46
3 -18,91 -27,55 1,46
0 -13,96 -20,34 1,46
3 14,65 21,34 1,46
0 -65,45 -95,35 1,46
go 3 67,49 98,32 1,46
0 -42,54 -61,97 1,46
3 43,72 63,69 1,46
0 -22,23 -32,38 1,46
3 23,67 34,48 1,46
0 -11,34 -16,52 1,46
3 12,72 18,54 1,46
0 21,93 31,95 1,46
3 -20,37 -29,68 1,46
0 -10,14 -14,77 1,46
3 10,92 15,91 1,46
0 -65,41 -95,29 1,46
90 3 67,41 98,20 1,46
0 -40,07 -58,38 1,46
3 41,27 60,12 1,46
0 -20,48 -29,83 1,46
3 21,90 31,91 1,46
0 -9,50 -13,84 1,46
3 10,93 15,93 1,46
0 23,43 34,13 1,46
3 -21,80 -31,76 1,46
0 -6,41 -9,34 1,46
3 7,29 10,62 1,46
0 -65,07 -94,80 1,46
100 3 67,03 97,66 1,46
0 -37,45 -54,56 1,46
3 38,66 56,32 1,46
0 -18,49 -26,94 1,46
3 19,90 28,99 1,46
0 -7,62 -11,09 1,46
3 9,10 13,25 1,46
0 24,84 36,19 1,46
3 -23,08 -33,62 1,46
0 -2,76 -4,02 1,46
3 3,70 5,39 1,46
0 -64,39 -93,80 1,46
110 3 66,22 96,48 1,46
0 -34,68 -50,52 1,46
3 35,88 52,28 1,46
0 -16,29 -23,73 1,46
3 17,69 25,76 1,46
0 -5,70 -8,30 1,46
3 7,23 10,53 1,46
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1 0 26,34 38,37 1,46
3 -24,83 -36,17 1,46

2 0 0,74 1,08 1,46
3 0,38 0,55 1,46

3 0 -63,66 -92,74 1,46
120 3 65,88 95,98 1,46
4 0 -31,83 -46,37 1,46
3 33,10 48,22 1,46

5 0 -13,84 -20,17 1,46
3 15,16 22,08 1,46

6 0 -3,74 -5,44 1,46
3 5,28 7,69 1,46

1 0 26,98 39,31 1,46
3 -23,76 -34,61 1,46

2 0 4,31 6,28 1,46
3 -3,52 -5,13 1,46

3 0 -61,16 -89,10 1,46
130 3 60,67 88,39 1,46
4 0 -28,50 -41,52 1,46
3 29,19 42,52 1,46

5 0 -11,27 -16,41 1,46
3 12,64 18,42 1,46

6 0 -1,85 -2,69 1,46
3 3,47 5,05 1,46

1 0 31,68 46,16 1,46
3 -37,65 -54,84 1,46

) 0 7,41 10,79 1,46
3 -6,35 -9,25 1,46

3 0 -67,47 -98,28 1,46
140 3 81,78 119,14 1,46
4 0 -28,01 -40,81 1,46
3 32,24 46,97 1,46

5 0 -9,19 -13,39 1,46
3 10,53 15,34 1,46

6 0 0,21 0,30 1,46
3 0,58 0,84 1,46

4.1.2.2Prédio de 9 pavimentos

A tabela 4.13 fornece os momentos das for¢cas huamode vento na diregédo B, em
relagcéo a base.
TABELA 4.13. Momentos das forcas horizontais (Mdrambamento) — Direcdo B — 9 Pav.

M1, tot,d
Forcavento| Altura Hvi.hi (kN.m)

21,27 kN 3 63,80
25,29 kN 6 151,74
27,99 kN 9 251,89
30,07 kN 12 360,90
31,80 kN 15 477,00
33,28 kN 18 599,10
34,59 kN 21 726,41
35,77 kN 24 858,36
18,42 kN 27 497,26

Somatadrio 3986,45
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A tabela 4.14 mostra o somatério dos momentos deagdcargas verticais aplicadas
apos os deslocamentos dos andares.
TABELA 4.14. Momentos das forcas verticais — Die&— 9 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) | Coeficiente ahi (cm) Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 3,66 93,99
8 3678 1 3,60 132,41
7 3678 1 3,48 127,99
6 3678 1 3,28 120,64
5 3678 1 3,00 110,34
4 3678 1 2,66 97,83
3 3678 1 2,24 82,39
2 3678 1 1,78 65,47
1 3678 1 1,19 43,77
Somatério 874,83

O coeficientey, resultou 1,28, sendo a estrutura de nés movesamda dentro do

intervalo de aplicagéo do coeficiente. A tabeld4firesenta os momentos totais calculados.

TABELA 4.15. Momentos fletores por barra — Dire¢ze 9 Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota(m) | M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 4,62 5,92 1,28

2 0 0,00 0,00 0,00

3 41,43 53,08 1,28

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 49,67 63,63 1,28
4 0 0,00 0,00 0,00

3 43,88 56,22 1,28

5 0 0,00 0,00 0,00

3 35,37 45,31 1,28

6 0 0,00 0,00 0,00

3 24,46 31,34 1,28

1 0 25,27 32,38 1,28

3 -15,97 -20,47 1,28

) 0 -22,23 -28,48 1,28

3 27,62 35,38 1,28

3 0 -53,46 -68,48 1,28

2 3 53,79 68,91 1,28
4 0 -43,74 -56,03 1,28

3 44,37 56,85 1,28

5 0 -11,65 -14,92 1,28

3 18,52 23,73 1,28

0 -8,20 -10,51 1,28

6 3 12,45 15,95 1,28
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0 15,59 19,98 1,28
3 -15,52 -19,88 1,28
0 -16,00 -20,50 1,28
3 17,95 22,99 1,28
0 -48,62 -62,29 1,28
3 51,29 65,71 1,28
0 -37,63 -48,21 1,28
3 42,46 54,40 1,28
0 -10,48 -13,42 1,28
3 12,05 15,44 1,28
0 -9,36 -11,99 1,28
3 10,42 13,35 1,28
0 18,07 23,14 1,28
3 -16,86 -21,60 1,28
0 -16,06 -20,57 1,28
3 16,16 20,71 1,28
0 -51,39 -65,84 1,28
3 52,91 67,79 1,28
0 -30,70 -39,33 1,28
3 33,21 42,54 1,28
0 -10,71 -13,73 1,28
3 11,80 15,12 1,28
0 -8,52 -10,91 1,28
3 9,50 12,17 1,28
0 19,33 24,77 1,28
3 -18,10 -23,19 1,28
0 -12,16 -15,58 1,28
3 12,86 16,48 1,28
0 -51,31 -65,74 1,28
3 53,11 68,04 1,28
0 -31,62 -40,50 1,28
3 32,48 41,62 1,28
0 -9,19 -11,77 1,28
3 10,37 13,28 1,28
0 -6,79 -8,70 1,28
3 7,98 10,22 1,28
0 20,61 26,41 1,28
3 -19,15 -24,53 1,28
0 -9,15 -11,72 1,28
3 9,86 12,63 1,28
0 -51,30 -65,72 1,28
3 52,91 67,79 1,28
0 -29,29 -37,52 1,28
3 30,37 38,91 1,28
0 -7,57 -9,69 1,28
3 8,76 11,23 1,28
0 -5,22 -6,68 1,28
3 6,45 8,26 1,28
0 22,08 28,28 1,28
3 -21,10 -27,03 1,28
0 -6,12 -7,85 1,28
3 7,05 9,03 1,28
0 -51,18 -65,57 1,28
3 53,32 68,31 1,28
0 -27,21 -34,86 1,28
3 28,36 36,33 1,28
0 -5,64 -7,22 1,28
3 6,72 8,60 1,28
0 -3,57 -4,57 1,28
3 4,87 6,24 1,28
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1 0 22,09 28,30 1,28
3 -18,22 -23,35 1,28

2 0 -2,95 -3,77 1,28
3 3,45 4,42 1,28

3 0 -48,81 -62,53 1,28
g0 3 47,51 60,87 1,28
4 0 -24,38 -31,23 1,28
3 24,73 31,68 1,28

5 0 -3,73 -4,78 1,28
3 5,19 6,64 1,28

6 0 -1,91 -2,45 1,28
3 3,16 4,04 1,28

1 0 28,98 37,13 1,28
3 -39,45 -50,55 1,28

) 0 -1,01 -1,30 1,28
3 2,99 3,83 1,28

3 0 -57,65 -73,86 1,28
9 3 75,33 96,51 1,28
4 0 -25,53 -32,71 1,28
3 31,28 40,08 1,28

5 0 -1,02 -1,31 1,28
3 0,57 0,73 1,28

6 0 -0,33 -0,42 1,28
3 1,44 1,85 1,28

4.1.2.3Prédio de 6 pavimentos
A tabela 4.16 apresenta os momentos das for¢camohtais de vento na direcao B, em

relacéo a base.

TABELA 4.16. Momentos das forcas horizontais (Mdrambamento) — Dire¢cao B — 6 Pav.

M1,tot,d
Forgavento| Altura Hvi.hi (kN.m)

20,18 kN 3,00 60,54
24,00 kN 6,00 144,00
26,56 kN 9,00 239,04
28,54 kN 12,00 342,48
30,18 kN 15,00 452,67
15,79 kN 18,00 284,27

Somatorio 1522,99

A tabela 4.17 mostra a soma dos momentos devidargas verticais aplicadas apos

os deslocamentos dos andares.
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ABELA 4.17. Momentos das forgas horizontais — Diie® — 6 Pav.

Amtot,d =
Andar P(kN) Coeficiente shi (cm) Amtot,d (kN.m)
Forro 2568 1 1,51 38,78
5 3678 1 1,46 53,70
4 3678 1 1,36 50,02
3 3678 1 1,19 43,77
2 3678 1 0,97 35,68
1 3678 1 0,66 24,27
Somatorio 246,22

Com os dois valores encontrados, calculou-se acteetey, que resultou no valor de
1,19, e classificagdo como de nos moveis.

A tabela 4.18 apresenta os momentos fletores aggett.

TABELA 4.18. Momentos fletores por barra — Dire¢&e 6 Pav.

Andar | N2daBarra | Cota(m)]| M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 1,00

3 -3,47 -4,14 1,19

2 0 0,00 0,00 1,00

3 24,67 29,43 1,19

3 0 0,00 0,00 1,00

10 3 39,12 46,66 1,19
4 0 0,00 0,00 1,00

3 29,01 34,60 1,19

5 0 0,00 0,00 1,00

3 18,54 22,12 1,19

6 0 0,00 0,00 1,00

3 13,96 16,65 1,19

1 0 25,19 30,04 1,19

3 -18,37 -21,91 1,19

2 0 -14,14 -16,87 1,19

3 17,23 20,56 1,19

3 0 -49,52 -59,07 1,19

2 3 48,13 57,41 1,19
4 0 -33,33 -39,76 1,19

3 32,98 39,34 1,19

5 0 -3,27 -3,91 1,19

3 7,67 9,15 1,19

0 -4,43 -5,28 1,19

6 3 7,05 8,41 1,19

1 0 17,92 21,37 1,19

3 -17,56 -20,95 1,19

2 0 -9,09 -10,84 1,19

3 10,58 12,62 1,19

3 0 -43,03 -51,33 1,19

30 3 45,25 53,98 1,19
4 0 -27,38 -32,65 1,19

3 31,12 37,12 1,19

5 0 -3,10 -3,70 1,19

3 4,18 4,99 1,19

6 0 -4,48 -5,34 1,19

3 5,49 6,55 1,19
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1 0 20,31 24,23 1,19
3 -19,49 -23,24 1,19

2 0 -8,48 -10,11 1,19
3 8,95 10,67 1,19

3 0 -44,93 -53,59 1,19
20 3 46,59 55,58 1,19
4 0 -21,75 -25,94 1,19
3 23,87 28,47 1,19

5 0 -2,08 -2,48 1,19
3 2,98 3,56 1,19

6 0 -3,43 -4,10 1,19
3 4,45 5,31 1,19

1 0 20,12 24,00 1,19
3 -16,72 -19,95 1,19

2 0 -5,23 -6,24 1,19
3 5,59 6,67 1,19

3 0 -42,72 -50,95 1,19
50 3 41,56 49,58 1,19
4 0 -21,55 -25,71 1,19
3 21,71 25,89 1,19

5 0 -0,64 -0,76 1,19
3 1,94 2,31 1,19

6 0 -1,93 -2,30 1,19
3 2,93 3,49 1,19

1 0 26,42 31,52 1,19
3 -36,14 -43,11 1,19

2 0 -4,05 -4,83 1,19
3 6,35 7,58 1,19

3 0 -50,75 -60,53 1,19
60 3 66,39 79,19 1,19
4 0 -22,38 -26,70 1,19
3 27,37 32,65 1,19

5 0 2,03 2,42 1,19
3 -2,99 -3,57 1,19

6 0 -0,69 -0,82 1,19
3 1,83 2,19 1,19

A tabela 4.19 resume os valores do coeficignencontrados para cada uma das
alturas de prédios e dire¢éo de vento consideradas.

Nota-se que para a direcéo A, os resultados dicemdky, foram menores do que na
direcdo B, em funcéo da orientacdo e arranjo dasegi ja que foram orientados com a maior

rigidez na direcéao A.

TABELA 4.19. Resultados Gamaz.

Valores Gama z

Andar Dire¢ao A | Diregao B
6 1,08 1,19
9 1,12 1,28
14 1,14 1,46
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4.2 Resultados encontrados no método da NBR 8800 (1986)

Nesse método, conforme descrito anteriormente,uivados a altura do andar, o
somatorio dos esforcos normais de compressdo aadosulpor andar e os deslocamentos
interpavimentos, para o calculo dos cortantescfati que serdo utilizados na obtencao das
forcas horizontais ficticias, a serem adicionadasaggas horizontais iniciais.

4.2.1 Vento na direcdo A

4.2.1.1Prédio de 14 pavimentos

S&o apresentadas, na tabela 4.20, as forcas haigditticias, calculadas com os

deslocamentos de primeira ordem.
TABELA 4.20. Forgas horizontais ficticias resulest Diregdo A — 14 Pav.

Andar 3pi (kN) hi (cm) Ai (cm) |Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
140 -4015,67 | 300,00 8,22 8,34 1,61 3,44
139 -9459,65 300,00 8,06 8,22 5,05 6,88
120 -14903,62 | 300,00 7,82 8,06 11,92 9,78
11° -20347,60 300,00 7,50 7,82 21,70 11,82
102 -25791,58 | 300,00 7,11 7,50 33,53 14,37
99 -31235,56 300,00 6,65 7,11 47,89 15,68
80 -36679,34 | 300,00 6,13 6,65 63,58 19,27
7° -42123,51 300,00 5,54 6,13 82,84 21,81
69 -47567,49 | 300,00 4,88 554 | 104,65 20,81
59 -53011,46 300,00 4,17 4,88 125,46 22,62
49 -58454,44 300,00 3,41 4,17 148,08 26,59
30 -63904,82 | 300,00 2,59 3,41 | 174,67 47,28
29 -69359,60 300,00 1,63 2,59 221,95 184,55
10 -74816,28 | 300,00 0,00 1,63 | 406,50 0,00

As forcas horizontais encontradas foram adicionadafrcas horizontais iniciais do
vento, e a estrutura foi recalculada, obtendo-s@si@eslocamentos, com os quais foram
recalculadas novas forcas horizontais, até ques essavergissem. A tabela 4.21 mostra as
cargas que foram aplicadas na estrutura na ultieracBo. Dessa iteracdo foram retirados
mais uma vez os deslocamentos e foram recalculadagargas horizontais ficticias
apresentadas na tabela 4.22, que atenderam, poodid0% de convergéncia em relacdo as

cargas da tabela 4.21.
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TABELA 4.21. Forgas horizontais ficticias resulest Diregdo A — 14 Pav.

Andar 3pi (kN) hi (cm) Ai (cm) |Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
140 -4015,67 | 300,00 10,75 | 10,87 1,61 4,07
139 -9459,65 300,00 10,57 10,75 5,68 7,24
120 -14903,62 | 300,00 10,31 | 10,57 | 12,92 10,82
11° -20347,60 300,00 9,96 10,31 23,74 13,23
102 -25791,58 | 300,00 9,53 9,9 36,97 17,17
90 -31235,56 | 300,00 9,01 9,53 54,14 20,44
89 -36679,34 300,00 8,40 9,01 74,58 23,71
70 -42123,51 | 300,00 7,70 8,40 98,29 25,39
62 -47567,49 300,00 6,92 7,70 123,68 28,29
50 -53011,46 | 300,00 6,06 692 | 151,97 35,09
49 -58454,44 300,00 5,10 6,06 187,06 40,87
30 -63904,82 | 300,00 4,03 510 | 227,93 91,13
29 -69359,60 300,00 2,65 4,03 319,05 341,79
10 -74816,28 | 300,00 0,00 2,65 | 660,84 0,00

TABELA 4.22. Forcas horizontais ficticias resul@st Direcdo A — 14 Pav.

Andar 2pi (kN) hi (cm) Ai (cm) | Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
142 -4015,67 300,00 10,98 11,10 1,61 4,07
13¢ -9459,65 | 300,00 10,80 10,98 5,68 7,24
122 -14903,62 300,00 10,54 10,80 12,92 10,82
110 -20347,60 | 300,00 10,19 10,54 23,74 13,23
102 -25791,58 300,00 9,76 10,19 36,97 18,21
92 -31235,56 300,00 9,23 9,76 55,18 19,40
8¢ -36679,34 | 300,00 8,62 9,23 74,58 23,71
7° -42123,51 300,00 7,92 8,62 98,29 26,97
62 -47567,49 | 300,00 7,13 7,92 125,26 28,47
592 -53011,46 300,00 6,26 7,13 153,73 35,27
49 -58454,44 | 300,00 5,29 6,26 189,01 43,18
39 -63904,82 300,00 4,20 5,29 232,19 98,43
20 -69359,60 | 300,00 2,77 4,20 330,61 360,19
19 -74816,28 300,00 0,00 2,77 690,80 0,00

Na tabela 4.23 sédo apresentados os momentos $lettmeprimeira ordem, e 0s
momentos fletores totais, retirados na estrutude doram adicionadas as cargas da tabela
4.22. Com referéncia a tabela 4.23, é apresentagla@gio M2/M1, que relaciona os dois
momentos, barra a barra. Na coluna referente aicdiea qual das extremidades da barra

esta situado o momento analisado.
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TABELA 4.23. Momentos Fletores por Barra — Direéée 14 Pav.

Andar | N2daBarra | Cota(m)| M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -69,55 -140,77 2,02

2 0 0,00 0,00 0,00

3 -116,48 -206,12 1,77

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 -122,34 -211,61 1,73
4 0 0,00 0,00 0,00

3 -156,16 -291,11 1,86

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -108,25 -197,74 1,83

6 0 0,00 0,00 0,00

3 -114,60 -169,21 1,48

1 0 7,41 19,23 2,59

3 -22,62 -52,49 2,32

2 0 43,52 45,73 1,05

3 -70,90 -105,39 1,49

3 0 91,77 131,58 1,43

2 3 -95,06 -144,16 1,52
4 0 26,80 32,90 1,23

3 -61,00 -102,37 1,68

5 0 31,24 33,69 1,08

3 -62,34 -97,00 1,56

6 0 87,57 81,12 0,93

3 -100,48 -118,83 1,18

1 0 8,15 19,40 2,38

3 -9,68 -26,34 2,72

2 0 39,05 46,97 1,20

3 -45,17 -60,63 1,34

3 0 71,95 94,28 1,31

30 3 -73,96 -100,84 1,36
4 0 49,26 66,52 1,35

3 -56,06 -81,85 1,46

5 0 37,30 45,20 1,21

3 -45,83 -61,32 1,34

0 86,02 89,05 1,04

6 3 -91,76 -101,38 1,10

1 0 2,13 12,41 5,83

3 -3,00 -15,66 5,22

) 0 41,25 51,94 1,26

3 -41,58 -54,41 1,31

3 0 66,29 85,38 1,29

40 3 -66,55 -87,29 1,31
4 0 38,07 50,67 1,33

3 -43,71 -59,50 1,36

5 0 46,16 56,86 1,23

3 -49,53 -62,37 1,26

0 90,65 95,41 1,05

6 3 -94,53 -102,03 1,08
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0 -5,63 2,62 0,47
3 4,21 -5,76 1,37
0 32,63 40,94 1,25
3 -34,36 -44,49 1,29
0 56,90 72,28 1,27
3 -57,67 -74,24 1,29
0 39,87 51,54 1,29
3 -43,12 -56,17 1,30
0 44,96 53,28 1,19
3 -49,22 -59,36 1,21
0 90,62 94,33 1,04
3 -95,41 -101,31 1,06
0 -12,84 -6,25 0,49
3 11,08 3,07 0,28
0 26,08 32,93 1,26
3 -27,97 -36,26 1,30
0 47,93 60,37 1,26
3 -48,94 -62,36 1,27
0 37,36 46,66 1,25
3 -40,89 -51,43 1,26
0 44,70 51,56 1,15
3 -48,86 -57,16 1,17
0 91,72 94,87 1,03
3 -96,37 -101,25 1,05
0 -19,78 -14,73 0,74
3 17,68 11,35 0,64
0 19,46 24,85 1,28
3 -21,70 -28,38 1,31
0 38,99 48,80 1,25
3 -40,26 -50,94 1,27
0 34,72 42,05 1,21
3 -38,29 -46,72 1,22
0 43,69 49,08 1,12
3 -47,91 -54,59 1,14
0 92,04 94,46 1,03
3 -96,83 -100,83 1,04
0 -26,49 -22,87 0,86
3 24,06 19,30 0,80
0 13,08 17,10 1,31
3 -15,62 -20,80 1,33
0 30,08 37,47 1,25
3 -31,60 -39,76 1,26
0 31,57 37,05 1,17
3 -35,19 -41,66 1,18
0 42,17 46,20 1,10
3 -46,42 -51,60 1,11
0 92,04 93,77 1,02
3 -96,91 -100,05 1,03
0 -32,94 -30,53 0,93
3 30,21 26,82 0,89
0 6,90 9,76 1,41
3 -9,72 -13,58 1,40
0 21,23 26,53 1,25
3 -22,98 -28,94 1,26
0 27,98 31,87 1,14
3 -31,63 -36,38 1,15
0 40,17 43,03 1,07
3 -44,43 -48,29 1,09
0 91,67 92,84 1,01
3 -96,59 -98,96 1,02
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0 -39,14 -37,72 0,96
3 36,15 33,93 0,94
0 0,95 1,26 1,32
3 -4,04 -6,76 1,67
0 12,47 16,02 1,29
100 3 -14,42 -18,53 1,29
0 23,96 26,55 1,11
3 -27,63 -30,91 1,12
0 37,70 39,61 1,05
3 -41,95 -44,68 1,06
0 90,95 91,67 1,01
3 -95,93 -97,63 1,02
0 -45,98 -44,42 0,97
3 41,85 40,53 0,97
0 -4,79 -3,60 0,75
3 1,47 -0,36 0,25
0 3,79 6,00 1,58
110 3 -5,92 -8,57 1,45
0 19,55 21,14 1,08
3 -23,23 -25,37 1,09
0 34,79 35,98 1,03
3 -39,04 -40,88 1,05
0 89,84 90,24 1,00
3 -94,72 -95,91 1,01
0 -50,86 -50,78 1,00
3 47,50 46,93 0,99
0 -10,29 -9,68 0,94
3 6,78 5,69 0,84
0 -4,71 -3,57 0,76
120 3 2,31 0,84 0,37
0 14,75 15,54 1,05
3 -18,37 -19,57 1,07
0 31,49 32,11 1,02
3 -35,72 -36,82 1,03
0 88,66 88,81 1,00
3 -94,23 -94,96 1,01
0 -56,15 -56,43 1,01
3 52,65 52,65 1,00
0 -15,21 -14,95 0,98
3 11,28 10,72 0,95
0 -13,37 -12,93 0,97
130 3 11,91 11,25 0,95
0 9,52 9,80 1,03
3 -12,43 -12,98 1,04
0 27,51 27,76 1,01
3 -30,71 -31,27 1,02
0 85,60 85,62 1,00
3 -86,43 -86,82 1,00
0 -60,22 -60,65 1,01
3 59,42 59,64 1,00
0 -22,07 -21,96 1,00
3 25,10 24,82 0,99
0 -17,02 -16,99 1,00
3 10,07 9,99 0,99
142
0 7,79 7,80 1,00
3 -15,26 -15,38 1,01
0 27,70 27,80 1,00
3 -36,72 -37,00 1,01
0 93,04 93,03 1,00
3 -118,94 -119,12 1,00
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Pode-se notar que nos primeiros pavimentos houbstamcial crescimento nos
momentos dos pilares, j& nos andares superiorebée@ grandes mudancas, mantendo-se

os valores praticamente iguais entre a primeiegarga ordem.

A relacdo entre os momentos totais e de primettaroriniciou em 1,8 para as barras
do primeiro pavimento (excluindo alguns valoresciipantes) e foi diminuindo a cada

pavimento. Por exemplo, para o sexto pavimentdar vaedio foi proximo a 1,3.

4.2.1.2Prédio de 9 pavimentos

A tabela 4.24 fornece as forgas horizontais fiaiccalculadas com os deslocamentos

de primeira ordem.

TABELA 4.24. Forcas horizontais ficticias resulst Diregdo A — 9 Pav.

Andar 3pi (kN) hi (cm) Ai Ai+1 V'i H'i
90 -5443,98 | 300,00 3,00 3,07 1,27 3,08
89 -10887,96 300,00 2,88 3,00 4,36 5,44
70 -16331,93 | 300,00 2,70 2,88 9,80 7,62
62 -21775,91 300,00 2,46 2,70 17,42 9,80
50 -27219,89 | 300,00 2,16 2,46 27,22 11,98
49 -32663,86 300,00 1,80 2,16 39,20 11,62
30 -38113,24 | 300,00 1,40 1,80 50,82 23,25
20 -43568,03 | 300,00 0,89 1,40 74,07 71,37
12 -49024,70 300,00 0,00 0,89 145,44 0,00

Assim como para o prédio de 14 pavimentos, asaalkeR5 e 4.26, respectivamente,
mostram as ultimas cargas que foram aplicadastn#wgsa, e as cargas horizontais que foram
calculadas a partir dos resultados da estruturae olmdam acrescentadas as cargas
apresentadas na tabela 4.25 e atenderam aos 1€8a\dgéncia adotados neste trabalho.

TABELA 4.25. Forcas horizontais ficticias resul@st Direcdo A — 9 Pav.

Andar 2pi (kN) hi (cm) Ai Ai+1 Vi H'i
92 -5443,98 300,00 3,63 3,70 1,27 3,08
8¢ -10887,96 | 300,00 3,51 3,63 4,36 5,99
7° -16331,93 300,00 3,32 3,51 10,34 8,53
62 -21775,91 | 300,00 3,06 3,32 18,87 11,07
592 -27219,89 300,00 2,73 3,06 29,94 11,97
49 -32663,86 | 300,00 2,32 2,73 41,91 19,07
39 -38113,24 300,00 1,84 2,32 60,98 30,51
20 -43568,03 | 300,00 1,21 1,84 91,49 106,24
19 -49024,70 300,00 0,00 1,21 197,73 0,00
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TABELA 4.26. Forcas horizontais ficticias resulst Diregdo A — 9 Pav.

Andar 3pi (kN) hi (cm) Ai Ai+1 V'i H'i
92 -5443,98 300,00 3,66 3,73 1,27 3,08
8¢9 -10887,96 300,00 3,54 3,66 4,36 5,99
7° -16331,93 300,00 3,35 3,54 10,34 9,16
62 -21775,91 300,00 3,08 3,35 19,51 10,43
52 -27219,89 300,00 2,75 3,08 29,94 13,61
49 -32663,86 300,00 2,35 2,75 43,55 17,43
39 -38113,24 300,00 1,87 2,35 60,98 33,42
22 -43568,03 300,00 1,22 1,87 94,40 104,97
1° -49024,70 300,00 0 1,22 199,37 0,00

Na tabela 4.27 sdo apresentados os momentos $letlareestrutura original, e os
momentos fletores resultantes, assim como foi fei@a o prédio de 14 pavimentos, retirados
da estrutura onde foram adicionadas as cargadbdmt4.25. A tabela 4.27 fornece a relagao
M2/M1, que relaciona os dois momentos, barra aab#rcoluna denominada de cota indica

qual das extremidades da barra esta situado o ntoraealisado.

TABELA 4.27. Momentos Fletores por Barra — Dire¢gée 9 Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota(m)| M1(kNm) M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -29,39 -50,48 1,72

) 0 0,00 0,00 0,00

3 -66,15 -92,89 1,40

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 -67,97 -94,49 1,39
4 0 0,00 0,00 0,00

3 -76,93 -117,11 1,52

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -57,56 -84,26 1,46

0 0,00 0,00 0,00

6 3 -84,62 -100,93 1,19

1 0 -11,84 -8,66 0,73

3 1,57 -7,17 4,56

2 0 25,39 25,61 1,01

3 -40,76 -50,85 1,25

3 0 49,97 61,32 1,23

20 3 -51,82 -66,07 1,27
4 0 3,01 4,32 1,43

3 -23,90 -36,00 1,51

5 0 12,42 12,71 1,02

3 -31,43 -41,57 1,32

6 0 81,91 79,75 0,97

3 -86,06 -91,51 1,06
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0 -11,31 -8,54 0,75
3 9,65 4,99 0,52
0 20,00 21,78 1,09
3 -24,58 -28,87 1,17
0 35,93 41,67 1,16
3 -37,78 -45,06 1,19
0 14,29 18,51 1,30
3 -18,70 -25,77 1,38
0 16,78 18,55 1,11
3 -22,62 -26,91 1,19
0 74,22 74,74 1,01
3 -79,60 -82,41 1,04
0 -16,92 -14,89 0,88
3 15,20 12,23 0,80
0 19,51 21,66 1,11
3 -20,83 -23,86 1,15
0 30,04 34,17 1,14
3 -31,00 -35,78 1,15
0 8,65 11,18 1,29
3 -12,40 -16,05 1,29
0 20,13 22,29 1,11
3 -23,53 -26,56 1,13
0 77,09 77,84 1,01
3 -80,81 -82,66 1,02
0 -22,83 -21,42 0,94
3 20,74 18,69 0,90
0 12,96 14,37 1,11
3 -15,23 -17,31 1,14
0 22,19 25,02 1,13
3 -23,54 -26,82 1,14
0 6,94 9,04 1,30
3 -9,98 -12,60 1,26
0 18,47 19,88 1,08
3 -22,22 -24,31 1,09
0 76,35 76,85 1,01
3 -80,64 -81,95 1,02
0 -28,39 -27,62 0,97
3 25,93 24,65 0,95
0 7,69 8,53 1,11
3 -10,09 -11,45 1,13
0 14,61 16,33 1,12
3 -16,16 -18,24 1,13
0 3,67 4,89 1,33
3 -6,85 -8,52 1,24
0 16,92 17,76 1,05
3 -20,69 -22,05 1,07
0 75,98 76,23 1,00
3 -79,99 -80,87 1,01
0 -33,82 -33,52 0,99
3 31,44 30,76 0,98
0 2,65 3,03 1,15
3 -5,66 -6,43 1,14
0 7,16 8,04 1,12
3 -9,05 -10,20 1,13
0 -0,22 0,37 1,64
3 -2,52 -3,44 1,37
0 14,63 15,01 1,03
3 -18,07 -18,84 1,04
0 75,54 75,59 1,00
3 -80,93 -81,45 1,01

54



1 0 -37,87 -37,88 1,00
3 32,88 32,65 0,99

2 0 -2,52 -2,43 0,96
3 0,54 0,21 0,38

3 0 -0,34 -0,32 0,94
g0 3 -1,13 -1,60 1,41
4 0 -3,58 -3,41 0,95
3 -1,01 -1,39 1,37

5 0 12,26 12,36 1,01
3 -16,57 -16,91 1,02

6 0 71,83 71,78 1,00
3 -69,22 -69,46 1,00

1 0 -48,91 -49,06 1,00
3 62,02 62,11 1,00

2 0 -6,31 -6,32 1,00
3 2,37 2,28 0,96

3 0 -6,69 -6,65 0,99
90 3 4,71 4,59 0,98
4 0 -10,89 -10,90 1,00
3 16,17 16,10 1,00

5 0 9,47 9,46 1,00
3 -10,54 -10,63 1,01

6 0 85,58 85,52 1,00
3 -126,18 -126,24 1,00

A relacdo entre os momentos totais e de primenlarorficou entre 1,4 e 1,5 para as
barras do primeiro pavimento (excluindo alguns redaliscrepantes) e foi diminuindo a cada

pavimento.

O crescimento nos primeiros pavimentos dos momethbsspilares continua sendo
bastante notavel, contudo, para os andares sugelegue com pequena diferenca entre os

momentos de primeira e segunda ordem.

4.2.1.3Prédio de 6 pavimentos

Na tabela 4.28 sdo apresentadas as forcas hoigditticias, calculadas com os
deslocamentos de primeira ordem.
TABELA 4.28. Forcas horizontais ficticias resulest Direcdo A — 6 Pav.

Andar Spi (kN) hi (cm) | Ai(cm) |Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
62 -5443,98 300 cm 1,18 1,23 0,91 2,36
59 -10887,95 300cm 1,09 1,18 3,27 4,90
42 -16331,93 300 cm 0,94 1,09 8,17 5,63
39 -21781,31 300 cm 0,75 0,94 13,79 10,72
29 -27236,09 300 cm 0,48 0,75 24,51 26,20
12 -31692,77 300 cm 0 0,48 50,71 0,00
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Conforme ocorrido anteriormente, as tabelas 4.2936, respectivamente, mostram

gue as Ultimas cargas que foram aplicadas na @stret as cargas que foram célculadas

atenderam aos 10% de convergéncia adotados resaé¢hto.

TABELA 4.29. Forcas horizontais ficticias resulest Direcdo A — 6 Pav.

TABELA 4.30. Forcas horizontais ficticias resulest Direcdo A — 6 Pav.

Andar Spi (kN) hi (cm) | Ai(cm) |Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
62 -5443,98 300cm 1,33 1,38 0,91 2,72
52 -10887,95 300cm 1,23 1,33 3,63 4,54
42 -16331,93 300 cm 1,08 1,23 8,17 7,08
39 -21781,31 300 cm 0,87 1,08 15,25 11,99
29 -27236,09 300 cm 0,57 0,87 27,24 32,98
19 -31692,77 300 cm 0 0,57 60,22 0,00

Andar Spi (kN) hi (cm) | Ai(cm) |Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
62 -5443,98 300 cm 1,35 1,4 0,91 2,72
59 -10887,95 300cm 1,25 1,35 3,63 4,54
42 -16331,93 300 cm 1,1 1,25 8,17 7,08
39 -21781,31 300 cm 0,89 1,1 15,25 12,90
29 -27236,09 300 cm 0,58 0,89 28,14 33,13
19 -31692,77 300 cm 0 0,58 61,27 0,00

A tabela 4.31 fornece os momentos fletores da tes&rwriginal e os momentos
fletores resultantes retirados da estrutura ondarfadicionadas as cargas da tabela 4.28. A
respectiva tabela apresenta a relacdo M2/M1, daeiosea os dois momentos, barra a barra.
A coluna chamada de cota indica qual das extrereglaa barra esta situado o momento

analisado.

TABELA 4.31. Momentos Fletores por Barra — Direéée 6 Pav.

Andar| N2daBarra | Cota (m)]| M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -7,69 -14,06 1,83

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -38,84 -46,93 1,21

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 -38,56 -46,55 1,21
4 0 0,00 0,00 0,00

3 -33,70 -45,83 1,36

5 0 0,00 0,00 0,00

3 -29,77 -37,84 1,27

6 0 0,00 0,00 0,00

3 -68,19 -73,13 1,07
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0 -21,09 -20,84 0,99
3 14,19 11,56 0,81
0 16,14 16,08 1,00
3 -24,89 -27,93 1,12
0 27,88 31,16 1,12
3 -28,92 -33,13 1,15
0 -9,77 -9,52 0,97
3 -3,57 -7,20 2,02
0 2,07 2,04 0,98
3 -14,16 -17,21 1,22
0 78,85 78,13 0,99
3 -78,04 -79,72 1,02
0 -20,80 -20,24 0,97
3 19,11 17,88 0,94
0 10,51 10,78 1,03
3 -14,17 -15,30 1,08
0 17,51 18,86 1,08
3 -19,21 -21,09 1,10
0 -4,40 -3,53 0,80
3 1,49 -0,35 0,24
0 5,46 5,73 1,05
3 -9,50 -10,64 1,12
0 67,74 67,72 1,00
3 -72,45 -73,24 1,01
0 -25,79 -25,52 0,99
3 23,98 23,36 0,97
0 9,36 9,67 1,03
3 -11,44 -12,08 1,06
0 12,17 12,88 1,06
3 -13,55 -14,50 1,07
0 -7,16 -6,81 0,95
3 5,12 4,39 0,86
0 5,43 5,74 1,06
3 -8,15 -8,79 1,08
0 70,03 70,05 1,00
3 -74,39 -74,82 1,01
0 -29,31 -29,26 1,00
3 25,26 25,01 0,99
0 4,04 4,10 1,01
3 -5,10 -5,37 1,05
0 5,62 5,87 1,04
3 -6,59 -6,98 1,06
0 -9,80 -9,64 0,98
3 5,44 5,12 0,94
0 3,86 3,92 1,02
3 -8,03 -8,30 1,03
0 66,44 66,38 1,00
3 -63,57 -63,76 1,00
0 -38,63 -38,70 1,00
3 49,37 49,37 1,00
0 2,09 2,06 0,98
3 -8,20 -8,24 1,01
0 0,93 0,95 1,02
3 -3,97 -4,05 1,02
0 -16,98 -17,00 1,00
3 24,10 24,05 1,00
0 0,41 0,37 0,92
3 1,61 1,57 0,97
0 79,59 79,53 1,00
3 -117,35 -117,37 1,00

57



A tendéncia apresentada pelo método nos exemplesaaas segue acontecendo, nos
andares mais baixos os efeitos de segunda ordemma&acsignificativos, contudo, a relagao
entre os esforcos totais e os de primeira ordemnsé@aores, excluindo alguns valores
discrepantes, a média ficou abaixo de 1,3. Noswpavios superiores, a relacéo entre esforgos

totais e de primeira ordem foi, aproximadament@, 1,

Intuitivamente parece correto 0 comportamento apteslo pelo método, para
estruturas mais altas, como o contraventamentondepapenas da formacdo de porticos
resistentes, ndo possuindo contraventamento deumepltro tipo, pode-se esperar que 0S
efeitos de segunda ordem sejam mais significatevasstes tendem a impactar mais no

dimensionamento dos pilares dos pavimentos max®dajue recebem mais cargas.

4.2.2 Vento na direcdo B

4.2.2.1Prédio de 14 pavimentos

A tabela 4.32 apresenta os valores das forcasdmbais ficticias, calculadas com os

deslocamentos de primeira ordem.

TABELA 4.32. Forcas horizontais ficticias resulst Dire¢do B — 14 Pav.

Andar 2pi (kN) hi (cm) Ai (cm) |Ai+1(cm)] V'i (kN) H'i (kN)

140 -4015,67 300,00 9,65 9,72 0,94 4,11
13¢ -9459,65 300,00 9,49 9,65 5,05 6,88
12° -14903,62 300,00 9,25 9,49 11,92 11,14
11¢ -20347,60 300,00 8,91 9,25 23,06 13,91
109 -25791,58 300,00 8,48 8,91 36,97 16,13
92 -31235,56 300,00 7,97 8,48 53,10 19,04
82 -36679,34 300,00 7,38 7,97 72,14 21,94
7° -42123,51 300,00 6,71 7,38 94,08 24,84
62 -47567,49 300,00 5,96 6,71 118,92 25,98
59 -53011,46 300,00 5,14 5,96 144,90 30,47
40 -58454,44 300,00 4,24 5,14 175,37 22,74
3¢ -63904,82 300,00 3,31 4,24 198,10 54,83
29 -69359,60 300,00 2,20 3,31 252,93 295,72
12 -74816,28 300,00 0,00 2,20 548,65 0,00
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Conforme mencionado anteriormente para a direcdoa®\, forcas horizontais
encontradas com os esfor¢cos de primeira ordem faditionadas as forgas horizontais
iniciais do vento, e a estrutura foi recalculadatendo entdo novos deslocamentos, com os
quais foram recalculadas novas forcas horizonddésque essas convergissem. A tabela 4.33
mostra, as cargas que foram aplicadas na estrptueaa Ultima iteracdo, as quais foram
utilizadas para o célculo das cargas da tabela, 4828 atendem, por fim, os 10% de
convergéncia em relacdo as cargas da tabela 4s3tbalas diferem entdo por serem as

penultimas e as ultimas for¢cas horizontais fictiéiaserem calculadas.

TABELA 4.33. Forcas horizontais ficticias resul@st Diregdo B — 14 Pav.

Andar 2pi (kN) hi (cm) Ai (cm) |Ai+1(cm)] V'i (kN) H'i (kN)
140 -4015,67 300,00 15,94 16,03 0,60 2,08
13¢ -9459,65 300,00 15,77 15,94 2,68 4,27
120 -14903,62 300,00 15,49 15,77 6,96 6,95
11° -20347,60 300,00 15,08 15,49 13,90 8,45
109 -25791,58 300,00 14,56 15,08 22,35 12,01
92 -31235,56 300,00 13,90 14,56 34,36 13,94
82 -36679,34 300,00 13,11 13,90 48,29 17,00
72 -42123,51 300,00 12,18 13,11 65,29 19,54
62 -47567,49 300,00 11,11 12,18 84,83 22,08
59 -53011,46 300,00 9,90 11,11 106,91 25,81
42 -58454,44 300,00 8,53 9,90 132,72 27,04
39 -63904,82 300,00 7,03 8,53 159,76 78,37
2° -69359,60 300,00 4,97 7,03 238,13 381,59

19 -74816,28 300,00 0,00 4,97 619,73 0,00

TABELA 4.34. Forcas horizontais ficticias resulest Direcdo B — 14 Pav.

Andar 3pi (kN) hi (cm) Ai (cm) |Ai+1 (cm)] V'i (kN) H'i (kN)
14¢ -4015,67 300,00 15,62 15,70 0,55 2,25
132 -9459,65 300,00 15,45 15,62 2,80 3,90
120 -14903,62 300,00 15,19 15,45 6,70 6,20
11¢ -20347,60 300,00 14,81 15,19 12,90 8,16
109 -25791,58 300,00 14,32 14,81 21,06 10,68

92 -31235,56 300,00 13,71 14,32 31,75 12,26
82 -36679,34 300,00 12,99 13,71 44,00 16,41

7° -42123,51 300,00 12,14 12,99 60,41 19,32
62 -47567,49 300,00 11,16 12,14 79,74 21,27
59 -53011,46 300,00 10,04 11,16 101,01 24,08
40 -58454,44 300,00 8,79 10,04 125,09 36,66
39 -63904,82 300,00 7,36 8,79 161,75 85,89
20 -69359,60 300,00 5,29 7,36 247,63 356,22
12 -74816,28 300,00 0,00 5,29 603,86 0,00
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J& a tabela 4.35 fornece os resultados da diregéefdentes aos momentos fletores
de primeira ordem e os momentos fletores totaiifad®s na estrutura onde foram
adicionadas as cargas da tabela 4.33. A tabela@ad%m apresenta a relacdo M2/M1, sendo

gue a coluna cota indica qual das extremidadésda esta situado o momento analisado.

TABELA 4.35. Momentos Fletores por Barra — Direg@ge 14 Pav.

Andar | N2 daBarra] Cota(m) | M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 19,97 77,43 3,88

2 0 0,00 0,00 0,00

3 73,12 181,31 2,48

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 69,42 136,91 1,97
4 0 0,00 0,00 0,00

3 71,88 165,36 2,30

5 0 0,00 0,00 0,00

3 67,18 174,98 2,60

0 -52,09 -46,53 0,00

6 3 -53,17 -47,60 0,90

1 0 25,23 40,49 1,61

3 -11,31 -1,05 0,09

2 0 -37,68 -51,27 1,36

3 47,39 84,36 1,78

3 0 -60,55 -61,14 1,01

2 3 64,03 83,34 1,30
4 0 -63,20 -87,89 1,39

3 65,59 107,07 1,63

5 0 -27,58 -41,64 1,51

3 39,04 76,39 1,96

0 -50,52 -48,40 0,96

6 3 -51,67 -49,55 0,96

1 0 10,77 7,15 0,66

3 -11,09 -4,34 0,39

2 0 -29,31 -39,78 1,36

3 32,04 47,07 1,47

3 0 -58,48 -64,53 1,10

30 3 61,54 71,38 1,16
4 0 -56,65 -70,06 1,24

3 63,17 83,20 1,32

5 0 -24,59 -35,01 1,42

3 27,06 42,11 1,56

0 -49,87 -48,44 0,97

6 3 -50,87 -49,45 0,97
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0 13,60 10,59 0,78
3 -12,58 -7,65 0,61
0 -30,94 -42,36 1,37
3 30,51 42,88 1,41
0 -62,84 -68,88 1,10
3 64,63 72,25 1,12
0 -47,16 -57,92 1,23
3 50,32 62,82 1,25
0 -27,19 -38,62 1,42
3 28,33 40,70 1,44
0 -48,91 -47,79 0,98
3 -49,75 -48,63 0,98
0 15,40 12,78 0,83
3 -14,23 -10,28 0,72
0 -25,67 -34,42 1,34
3 26,15 35,83 1,37
0 -63,54 -68,39 1,08
3 65,72 71,74 1,09
0 -49,24 -58,73 1,19
3 50,11 60,40 1,21
0 -25,95 -34,70 1,34
3 27,43 37,11 1,35
0 -48,16 -47,26 0,98
3 -48,89 -47,99 0,98
0 17,12 15,10 0,88
3 -15,84 -12,68 0,80
0 -21,84 -28,80 1,32
3 22,31 30,01 1,35
0 -64,58 -68,36 1,06
3 66,67 71,44 1,07
0 -46,87 -54,30 1,16
3 48,06 56,21 1,17
0 -25,00 -31,96 1,28
3 26,45 34,15 1,29
0 -47,53 -46,81 0,99
3 -48,14 -47,43 0,99
0 18,78 17,29 0,92
3 -17,40 -14,92 0,86
0 -17,85 -23,15 1,30
3 18,44 24,39 1,32
0 -65,17 -67,99 1,04
3 67,24 70,92 1,05
0 -44,83 -50,55 1,13
3 46,00 52,33 1,14
0 -23,74 -29,04 1,22
3 25,18 31,13 1,24
0 -47,02 -46,47 0,99
3 -47,53 -46,98 0,99
0 20,38 19,37 0,95
3 -18,91 -17,06 0,90
0 -13,96 -17,83 1,28
3 14,65 19,07 1,30
0 -65,45 -67,44 1,03
3 67,49 70,21 1,04
0 -42,54 -46,75 1,10
3 43,72 48,47 1,11
0 -22,23 -26,11 1,17
3 23,67 28,09 1,19
0 -46,62 -46,21 0,99
3 -47,05 -46,64 0,99

61



0 21,93 21,28 0,97
3 -20,37 -19,02 0,93
0 -10,14 -12,84 1,27
3 10,92 14,09 1,29
0 -65,41 -66,73 1,02
90 3 67,41 69,34 1,03
0 -40,07 -43,06 1,07
3 41,27 44,70 1,08
0 -20,48 -23,18 1,13
3 21,90 25,06 1,14
0 -46,34 -46,04 0,99
3 -46,68 -46,39 0,99
0 23,43 23,10 0,99
3 -21,80 -20,91 0,96
0 -6,41 -8,13 1,27
3 7,29 9,37 1,29
0 -65,07 -65,82 1,01
100 3 67,03 68,27 1,02
0 -37,45 -39,41 1,05
3 38,66 40,96 1,06
0 -18,49 -20,21 1,09
3 19,90 21,98 1,10
0 -46,17 -45,97 1,00
3 -46,44 -46,24 1,00
0 24,84 24,69 0,99
3 -23,08 -22,50 0,98
0 -2,76 -3,77 1,37
3 3,70 4,99 1,35
0 -64,39 -64,76 1,01
110 3 66,22 66,96 1,01
0 -34,68 -35,89 1,03
3 35,88 37,36 1,04
0 -16,29 -17,31 1,06
3 17,69 18,98 1,07
0 -46,07 -45,95 1,00
3 -46,29 -46,16 1,00
0 26,34 26,36 1,00
3 -24,83 -24,55 0,99
0 0,74 0,29 0,39
3 0,38 1,03 2,74
0 -63,66 -63,72 1,00
120 3 65,88 66,21 1,00
0 -31,83 -32,45 1,02
3 33,10 33,92 1,02
0 -13,84 -14,30 1,03
3 15,16 15,81 1,04
0 -46,29 -46,21 1,00
3 -46,46 -46,38 1,00
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1 0 26,98 27,07 1,00
3 -23,76 -23,67 1,00

2 0 4,31 4,19 0,97
3 -3,52 -3,29 0,93

3 0 -61,16 -61,05 1,00
130 3 60,67 60,73 1,00
4 0 -28,50 -28,77 1,01
3 29,19 29,56 1,01

5 0 -11,27 -11,39 1,01
3 12,64 12,88 1,02

0 -44,99 -44,94 1,00

6 3 -45,23 -45,18 1,00
1 0 31,68 31,79 1,00
3 -37,65 -37,71 1,00

2 0 7,41 7,43 1,00
3 -6,35 -6,33 1,00

3 0 -67,47 -67,28 1,00
140 3 81,78 81,60 1,00
4 0 -28,01 -28,14 1,00
3 32,24 32,43 1,01

5 0 -9,19 -9,17 1,00
3 10,53 10,55 1,00

0 -33,98 -33,98 1,00

6 3 -34,09 -34,09 1,00

De acordo com o que foi mencionado, o numero denpaos dos prédios foi
escolhido de acordo com os limites do coeficigntta norma NBR 6118 (2003). Para o caso
de vento atuando na dire¢do B e do edificio deadnpentos, obteve-se o maior valoryle
que foi de 1,46. Assim, de acordo com a NBR 61T®3}, o prédio € de ndés moveis e 0s
esforcos de segunda ordem nao poderiam ser obtidtigplicando os esforgos de primeira
ordem peloy,. Mesmo assim, optou-se por aplicar os métodoscapaalos para observar seu

comportamento em estruturas bastante deslocaveis.

Pode-se notar que no primeiro pavimento houve u@mréaghdo dos valores dos
momentos totais nos pilares que, apds a exclusfiwalores discrepantes, mantiveram uma
média maior do que o dobro dos valores iniciais)(Miegando a valores até 2,6 maiores que
0s iniciais. Ja a partir do segundo pavimento, baiveducdo da variacdo entre 0s momentos
totais e os de primeira ordem, onde foi mantidaédiande 1,6. A variacdo foi diminuindo,
conforme se avalia nos andares mais altos da @styuthegando a média de 1,0 no ultimo

pavimento.

Os resultados do método da NBR 8800 (1986) pam @0, apesar de semelhantes
ao comportamento visto nos exemplos na direcacdé,sdo confiaveis, pelo menos para os
pavimentos inferiores, pois como sera visto nosmgies seguintes com menor numero de

pavimentos do que nesse exemplo, os valores médigariacdo entre 0s momentos totais e
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0s iniciais, sdo maiores do que 2,6 desse exempla. a edificacdo de 9 pavimentos, a média

ficou no valor de aproximadamente 4 e para a de/Brentos, da ordem de 2.

4.2.2.2Prédio de 9 pavimentos

Na tabela 4.36, sdo apresentadas as forcas haigditdticias, calculadas com os

deslocamentos de primeira ordem.

TABELA 4.36. Forcas horizontais ficticias resulest Direcdo B — 9 Pav.

Andar | Zpi(kN) | hi(cm) | Ai(cm) |Ai+1(cm)| V'i (kN) H'i (kN)
92 -5443,98 | 300,00 3,60 3,66 1,09 3,27
82 -10887,96 | 300,00 3,48 3,60 4,36 6,53
7° -16331,93| 300,00 3,28 3,48 10,89 9,44
62 -21775,91| 300,00 3,00 3,28 20,32 10,53
59 -27219,89| 300,00 2,66 3,00 30,85 14,88
42 -32663,86| 300,00 2,24 2,66 45,73 12,71
39 -38113,24 | 300,00 1,78 2,24 58,44 27,24
20 -43568,03 | 300,00 1,19 1,78 85,68 108,78
12 -49024,70| 300,00 0,00 1,19 194,46 0,00

Assim como para os prédios anteriores, a tabela #@stra as Ultimas cargas que

foram aplicadas na estrutura e na tabela 4.3&rgas horizontais que atenderam aos 10% de

convergéncia adotados neste trabalho.

TABELA 4.37. Forcas horizontais ficticias resulst Diregdo B — 9 Pav.

Andar | Zpi(kN) | hi(cm) | Ai(cm) |Ai+1(cm)| V'i (kN) H'i (kN)
92 -5443,98 | 300,00 8,03 8,10 1,27 3,45
82 -10887,96 | 300,00 7,90 8,03 4,72 8,35
72 -16331,93| 300,00 7,66 7,90 13,07 11,61
62 -21775,91| 300,00 7,32 7,66 24,68 17,97
59 -27219,89| 300,00 6,85 7,32 42,64 22,68
42 -32663,86| 300,00 6,25 6,85 65,33 35,04
3¢ -38113,24 | 300,00 5,46 6,25 100,36 102,95
20 -43568,03 | 300,00 4,06 5,46 203,32 460,15
12 -49024,70| 300,00 0,00 4,06 663,47 0,00

TABELA 4.38. Forcas horizontais ficticias resulst Diregdo B — 9 Pav.

Andar | Zpi(kN) | hi(cm) | Ai(cm) |Ai+1(cm)| V'i (kN) H'i (kN)
92 -5443,98 | 300,00 8,55 8,61 1,09 3,95
82 -10887,96 | 300,00 8,41 8,55 5,03 8,03
72 -16331,93| 300,00 8,17 8,41 13,07 11,61
62 -21775,91| 300,00 7,83 8,17 24,68 17,97
59 -27219,89| 300,00 7,36 7,83 42,64 22,68
42 -32663,86 | 300,00 6,76 7,36 65,33 37,58
3¢ -38113,24 | 300,00 5,95 6,76 102,91 114,89
29 -43568,03 | 300,00 4,45 5,95 217,80 509,41
12 -49024,70| 300,00 0,00 4,45 727,20 0,00
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A relacdo entre os momentos iniciais e os mometotass, barra a barra € fornecida
na tabela 4.39. A coluna cota da respectiva tabelaa qual das extremidades da barra esta

situado o0 momento analisado.

TABELA 4.39. Momentos Fletores por Barra — Diregge 9 Pav.

Andar | N2daBarra | Cota (m) | M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 4,62 66,60 14,42

) 0 0,00 0,00 0,00

3 41,43 -156,99 3,79

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 49,67 121,89 2,45
4 0 0,00 0,00 0,00

3 43,88 143,53 3,27

5 0 0,00 0,00 0,00

3 35,37 150,47 4,25

0 0,00 0,00 0,00

6 3 24,46 97,81 4,00

1 0 25,27 43,97 1,74

3 -15,97 -5,91 0,37

5 0 -22,23 -31,05 1,40

3 27,62 62,71 2,27

3 0 -53,46 -50,96 0,95

20 3 53,79 72,58 1,35
4 0 -43,74 -64,34 1,47

3 44,37 84,60 1,91

5 0 -11,65 -21,02 1,81

3 18,52 54,06 2,92

6 0 -8,20 -7,03 0,86

3 12,45 31,98 2,57

1 0 15,59 14,34 0,92

3 -15,52 -10,09 0,65

2 0 -16,00 -21,37 1,34

3 17,95 28,58 1,59

3 0 -48,62 -51,18 1,05

30 3 51,29 58,66 1,14
4 0 -37,63 -44,13 1,17

3 42,46 56,58 1,33

5 0 -10,48 -15,79 1,51

3 12,05 22,70 1,88

5 0 -9,36 -12,25 1,31

3 10,42 18,21 1,75
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0 18,07 17,53 0,97
3 -16,86 -14,09 0,84
0 -16,06 -21,49 1,34
3 16,16 22,78 1,41
0 -51,39 -53,70 1,05
3 52,91 57,07 1,08
0 -30,70 -35,57 1,16
3 33,21 39,80 1,20
0 -10,71 -16,16 1,51
3 11,80 18,42 1,56
0 -8,52 -11,26 1,32
3 9,50 14,00 1,47
0 19,33 18,66 0,97
3 -18,10 -16,27 0,90
0 -12,16 -15,34 1,26
3 12,86 16,88 1,31
0 -51,31 -52,87 1,03
3 53,11 55,71 1,05
0 -31,62 -35,18 1,11
3 32,48 36,77 1,13
0 -9,19 -12,37 1,35
3 10,37 14,38 1,39
0 -6,79 -8,60 1,27
3 7,98 10,81 1,36
0 20,61 20,38 0,99
3 -19,15 -18,09 0,94
0 -9,15 -10,96 1,20
3 9,86 12,20 1,24
0 -51,30 -52,08 1,02
3 52,91 54,41 1,03
0 -29,29 -31,26 1,07
3 30,37 32,87 1,08
0 -7,57 -9,38 1,24
3 8,76 11,11 1,27
0 -5,22 -6,20 1,19
3 6,45 8,13 1,26
0 22,08 22,03 1,00
3 -21,10 -20,50 0,97
0 -6,12 -6,99 1,14
3 7,05 8,27 1,17
0 -51,18 -51,47 1,01
3 53,32 54,09 1,01
0 -27,21 -28,20 1,04
3 28,36 29,70 1,05
0 -5,64 -6,50 1,15
3 6,72 7,94 1,18
0 -3,57 -4,02 1,13
3 4,87 5,80 1,19
0 22,09 22,21 1,01
3 -18,22 -18,02 0,99
0 -2,95 -3,17 1,07
3 3,45 3,88 1,12
0 -48,81 -48,77 1,00
3 47,51 47,75 1,01
0 -24,38 -24,69 1,01
3 24,73 25,24 1,02
0 -3,73 -3,96 1,06
3 5,19 5,62 1,08
0 -1,91 -1,99 1,04
3 3,16 3,51 1,11
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1 0 28,98 29,09 1,00
3 -39,45 -39,47 1,00

2 0 -1,01 -0,99 0,98
3 2,99 3,05 1,02

3 0 -57,65 -57,51 1,00
90 3 75,33 75,26 1,00
4 0 -25,53 -25,59 1,00
3 31,28 31,42 1,00

5 0 -1,02 -1,00 0,98
3 0,57 0,63 1,10

6 0 -0,33 -0,32 0,98
3 1,44 1,54 1,07

A relacdo entre os momentos totais e de primenlarorficou entre 2,5 e 4,5 para as
barras do primeiro pavimento (excluindo alguns redodiscrepantes), e foi diminuindo a
cada pavimento. Ja no segundo pavimento, ao cmntlds resultados do mesmo prédio para
a combinacdo do vento A, também houve um significatrescimento, com valores em

média de 1,9 entre 0s momentos de primeira ordesme@omentos totais.

Para os andares superiores segue havendo poucend#eentre os momentos de

primeira e segunda ordem.

4.2.2.3Prédio de 6 pavimentos

Na tabela 4.40 sdo mostradas as forcas horizofitdisias, calculadas com os

deslocamentos de primeira ordem.

TABELA 4.40. Forcas horizontais ficticias resulst Diregdo B — 6 Pav.

Andar | Zpi (kN) | hi(cm) | Ai(cm) [Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
g -5443,98 | 300cm 1,46 1,51 0,91 2,72
5 -10887,95[ 300cm 1,36 1,46 3,63 5,63
5 -16331,93[ 300cm 1,19 1,36 9,25 6,72
2 -21781,31| 300cm 0,97 1,19 15,97 12,17
5 -27236,09| 300cm 0,66 0,97 28,14 43,78
5 -31692,77[ 300cm 0 0,66 71,92 0,00

Assim como feito anteriormente as tabelas 4.4142, 4espectivamente, mostram as
ultimas cargas que foram aplicadas na estrutuaa,cargas que foram calculadas e atenderam

aos 15% de convergéncia adotados neste trabalho.
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TABELA 4.41. Forcas horizontais ficticias resulmt—Direcdo B — 6 Pav.

Andar | Zpi (kN) | hi(cm) | Ai(cm) [Ai+1 (cm)| V'i (kN) H'i (kN)
62 -5443,98 | 300cm 2,27 2,32 0,91 3,08
50 -10887,95[ 300cm 2,16 2,27 3,99 6,90
40 -16331,93 300cm 1,96 2,16 10,89 9,44
30 -21781,31| 300cm 1,68 1,96 20,33 22,34
20 -27236,09| 300cm 1,21 1,68 42,67 89,19
19 -31692,77[ 300cm 0 1,21 131,86 0,00

TABELA 4.42. Forcas horizontais ficticias resulest—Direcdo B — 6 Pav.

Andar | Zpi(kN) | hi(cm) | Ai(cm) JAi+1(cm)| V'i (kN) H'i (kN)
5 -5443,98 | 300cm 2,4 2,45 0,91 3,08
52 -10887,95[ 300cm 2,29 2,4 3,99 6,90
40 -16331,93| 300cm 2,09 2,29 10,89 10,17
30 -21781,31| 300cm 1,8 2,09 21,06 23,43
20 -27236,09| 300cm 1,31 1,8 44,49 98,27
19 -31692,77[ 300cm 0 1,31 142,76 0,00

Os momentos fletores da estrutura original, os nmbosefletores resultantes e a
relacdo entre eles, barra a barra sdo apresentadabela 4.43. . A coluna cota indica qual

das extremidades da barra esta situado o momealisaaio.

TABELA 4.43. Momentos Fletores por Barra -—Dire¢&e 6 Pav.

Andar | N2daBarra| Cota(m)| M1(kNm) | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00

3 -3,47 8,77 2,52

2 0 0,00 0,00 0,00

3 24,67 47,53 1,93

3 0 0,00 0,00 0,00

10 3 39,12 53,40 1,37
4 0 0,00 0,00 0,00

3 29,01 48,72 1,68

5 0 0,00 0,00 0,00

3 18,54 41,31 2,23

0 0,00 0,00 0,00

6 3 13,96 28,46 2,04
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0 25,19 28,81 1,14
3 -18,37 -16,29 0,89
0 -14,14 -16,04 1,13
3 17,23 24,33 1,41
0 -49,52 -49,11 0,99
3 48,13 51,95 1,08
0 -33,33 -37,56 1,13
3 32,98 41,11 1,25
0 -3,27 -5,27 1,61
3 7,67 14,86 1,94
0 -4,43 -4,28 0,97
3 7,05 11,02 1,56
0 17,92 17,72 0,99
3 -17,56 -16,43 0,94
0 -9,09 -10,09 1,11
3 10,58 12,70 1,20
0 -43,03 -43,48 1,01
3 45,25 46,75 1,03
0 -27,38 -28,58 1,04
3 31,12 33,93 1,09
0 -3,10 -4,09 1,32
3 4,18 6,30 1,51
0 -4,48 -5,00 1,12
3 5,49 7,07 1,29
0 20,31 20,36 1,00
3 -19,49 -18,96 0,97
0 -8,48 -9,28 1,09
3 8,95 10,06 1,12
0 -44,93 -45,19 1,01
3 46,59 47,33 1,02
0 -21,75 -22,43 1,03
3 23,87 24,97 1,05
0 -2,08 -2,88 1,39
3 2,98 4,10 1,37
0 -3,43 -3,77 1,10
3 4,45 5,24 1,18
0 20,12 20,20 1,00
3 -16,72 -16,52 0,99
0 -5,23 -5,42 1,04
3 5,59 5,97 1,07
0 -42,72 -42,73 1,00
3 41,56 41,82 1,01
0 -21,55 -21,80 1,01
3 21,71 22,13 1,02
0 -0,64 -0,83 1,30
3 1,94 2,33 1,20
0 -1,93 -1,97 1,02
3 2,93 3,22 1,10
0 26,42 26,51 1,00
3 -36,14 -36,13 1,00
0 -4,05 -4,04 1,00
3 6,35 6,41 1,01
0 -50,75 -50,68 1,00
3 66,39 66,40 1,00
0 -22,38 -22,39 1,00
3 27,37 27,45 1,00
0 2,03 2,03 1,00
3 -2,99 -2,93 0,98
0 -0,69 -0,65 0,94
3 1,83 1,88 1,02
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Assim como citado no exemplo para o vento na dird¢@o prédio de 6 pavimentos,
a tendéncia apresentada em todos os prédios, aegnicendo, nos pavimentos inferiores e
os efeitos de segunda ordem sao bastante sigivfisaA média para o prédio ficou entre 1,9
e 2,0 com reducdo da média em relacdo aos prédissaftos. E nos pavimentos superiores, a

relacdo entre esforcos totais e de primeira ordewon proxima de 1.0.

Aparentemente, assim como na direcdo A, o métodesaptado funciona bem para
valores dey, menores, com o limite de 1,3 da NBR 6118 (2003).plares mais baixos
continuam sendo mais carregados, o que é espeasgl@gtruturas com alturas significativas.
Para o prédio mais alto, de 14 pavimentos, o mémdadose mostrou confiavel, chegando a

resultados discrepantes.

4.3 Resultados encontrados no método da NBR 8800 (2008)

Nesse método utiliza-se os deslocamentos intergatos, o0 somatorio dos esforcos
normais de compressdo acumulados por andar, e at@dondos esfor¢cos cortantes por andar
para o calculo do coeficien® que, primeiramente, serve para classificar a esaujuanto a
sua deslocabilidade. Apoés classificada, sabe-3&pequais consideracdes devem ser feitas
para o calculo dos efeitos de segunda ordem.

Apos feitas as devidas consideracdes das impeefeigéométricas e de material, séo
calculadas trés estruturas, a estrutura originaktiautura NT e a estrutura LT. Sendo a NT a
estrutura que ndo possui deslocamentos horizortaikca-se nessa, apoios na direcao
contraria as for¢cas horizontais iniciais, impedimdodeslocamentos horizontais. A estrutura
LT é aquela que possui apenas as forcas horizpotaie sdo aplicadas apenas os valores das
reacBes de apoio horizontais dos vinculos adicmmadestrutura NT.

Com as estruturas calculadas, pode-se entdo realizalculo do coeficient®;, o
qual é feito para cada barra da estrutura. O calgiiliza a carga normal aplicada na barra
considerada, a forca axial que provoca flambageistieh por flexdo da barra (carga de
Euler) e um coeficiente que ajusta a forma do casfie de momentos.

Obtidos os dois coeficientes, pode-se calculagaerds momentos fletores totais e 0s

esforgos axiais totais com as equacdes 3.8 e 3.9:

Mgy = BiMy: + ByMy; (3-8)
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Nsqg = Nyt + BNie (B.9

Onde M, e N,,; s&o o momento fletor e a forca axial solicitardescalculo, obtidos na
estrutura Nt. EM;; e N;; sdo o momento fletor e a forca axial solicitardescalculo, obtidos da

estrutura Lt;

4.3.1 Vento na direcdo A

4.3.1.1Prédio de 14 pavimentos

A tabela 4.44 apresenta os resultados do coefecigntalculados para classificacédo

da estrutura.

TABELA 4.44. Classificacédo da estrutura e coefitee?y — Direcédo A — 14 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm)| Nsd (kN) | Hsd (kN) B2 Classificagdo
19 300 1,63 -74816,28 | 1502,26 1,37 Média Deslocabilidade
22 300 0,96 -69359,60 | 1120,99 1,25 Média Deslocabilidade
32 300 0,82 -63904,82 | 982,88 1,22 Média Deslocabilidade
42 300 0,76 -58454,44 | 890,05 1,20 Média Deslocabilidade
52 300 0,71 -53011,46 | 799,11 1,19 Média Deslocabilidade
62 300 0,66 -47567,49 | 711,72 1,17 Média Deslocabilidade
7° 300 0,59 -42123,51 | 624,55 1,15 Média Deslocabilidade
82 300 0,52 -36679,34 | 536,59 1,13 Média Deslocabilidade
92 300 0,46 -31235,558| 449,70 1,12 Média Deslocabilidade
102 300 0,39 -25791,58 | 364,15 1,10 Média Deslocabilidade
112 300 0,32 -20347,602| 280,74 1,08 Baixa Deslocabilidade
129 300 0,24 |-14903,624| 200,97 1,06 Baixa Deslocabilidade
139 300 0,16 -9459,647 | 117,28 1,04 Baixa Deslocabilidade
149 300 0,12 -4015,672 38,21 1,04 Baixa Deslocabilidade

A NBR 8800 (2008) prevé que uma estrutura € de abairédia ou grande

deslocabilidade de acordo com a classificacdo dongato relativo a base do prédio.

Como mostrado na tabela 4.44, a classificacdo dautes foi de média
deslocabilidade, sendo assim, devem ser considerdefeitos das imperfeicbes de material,
reduzindo-se as rigidezes axiais e a flexdo pa%a 80s valores originais. Ja os efeitos das
imperfeicdes geométricas sdo considerados ao smr@pin deslocamento interpavimento
que pode ser conseguido pela aplicagcdo de uma orgzontal equivalente, chamada forca
nocional. Isso se faz necessério, quando ndo hemvdorcas horizontais aplicadas a

estrutura.
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Como as combinagdes utilizadas neste trabalho ews$orgas horizontais do vento
aplicadas inicialmente, ndo é necesséria a utfizatas forgas nocionais. Estas s6 serdo

necessarias quando a estrutura for consideradaddegdeslocabilidade.

A tabela 4.45 apresenta os resultados do coefeciBst apés a consideracdo das

imperfei¢cdes iniciais, assim como a nova classiica

TABELA 4.45. Classificacdo da estrutura e coefited?y, — Direcdo A — 14 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) | Nsd (kN) | Hsd (kN) B2 Classificacdo

12 300 2,00 -66099,71 | 843,04 2,10 Grande Deslocabilidade
29 300 1,17 -69349,61 | 803,53 1,51 Grande Deslocabilidade
32 300 0,99 -63904,82 | 756,56 1,39 Média Deslocabilidade
49 300 0,93 -58455,44 | 704,59 1,35 Média Deslocabilidade
59 300 0,86 -53011,47 | 648,75 1,31 Média Deslocabilidade
62 300 0,79 -47567,49 | 589,68 1,27 Média Deslocabilidade
79 300 0,72 -42123,51 | 527,89 1,24 Média Deslocabilidade
82 300 0,64 -36679,53 | 463,63 1,20 Média Deslocabilidade
99 300 0,56 -31235,56 | 397,20 1,17 Média Deslocabilidade
102 300 0,47 -25791,71 | 328,81 1,14 Média Deslocabilidade
110 300 0,38 -20347,60 | 258,60 1,11 Média Deslocabilidade
120 300 0,30 -14903,63 | 186,68 1,09 Baixa Deslocabilidade

139 300 0,20 -9459,65 113,20 1,06 Baixa Deslocabilidade

142 300 0,14 -4015,77 17,56 1,12 Média Deslocabilidade

Apos a classificacdo e analise do edificio comresickeracdo das imperfeicdes, pode-
se, entdo, ser feito o célculo da estrutura NTafroretirados os valores dos momentos NT,
que sédo utilizados para o célculo do coeficienteedieicdo @. A tabela 4.45 apresenta os

resultados do célculo do coeficieftg para cada barra estudada.

TABELA 4.46. Coeficiente; -—Direcao A — 14 Pav.

Andar Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm B1

1 1285,976| 24162,3 0,60 1,00

2 4894,661| 33017,1 0,60 1,00

3 2509,071 | 24162,3 0,60 1,00

4 4373,924 | 48826 0,60 1,00

5 4906,677 | 33017,1 0,60 1,00

6 2812,386  24162,3 0,60 1,00
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1232,466| 24162,3 0,98 1,04
4500,804 | 33017,1 0,89 1,03
2318,713 | 24162,3 0,50 1,00
4039,059 | 48826 0,96 1,04
4513,552| 33017,1 0,88 1,01
2602,427 | 24162,3 0,96 1,07
1164,098 | 24162,3 0,98 1,03
4115,318| 33017,1 0,50 1,00
2134,017 | 24162,3 0,93 1,02
3713,252 | 33017,1 0,97 1,10
4127,87 | 33017,1 0,56 1,00
2398,307 | 24162,3 0,99 1,10
1088,692 | 24162,3 0,99 1,03
3739,24 | 33017,1 0,92 1,04
1949,681 | 24162,3 0,95 1,03
3387,54 | 33017,1 0,99 1,10
3752,679 | 33017,1 0,85 1,00
2195,432 | 24162,3 0,99 1,09
1007,97 | 24162,3 0,99 1,03
3369,996 | 24162,3 0,93 1,08
1766,098 | 24162,3 0,97 1,04
3066,791 | 33017,1 0,96 1,06
3383,737 | 24162,3 0,93 1,08
1991,507 | 24162,3 0,99 1,08
921,987 | 24162,3 0,99 1,03
3007,004 | 24162,3 0,96 1,09
1583,144 | 24162,3 0,97 1,04
2747,052 | 33017,1 0,96 1,04
3020,657 | 24162,3 0,96 1,09
1786,578 | 24162,3 0,99 1,07
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831,036 | 24162,3 0,99 1,03
2649,487 | 24162,3 0,97 1,09
1400,745 | 24162,3 0,98 1,04
70
2428,627 | 24162,3 0,94 1,05
2662,713 | 24162,3 0,97 1,09
1580,939( 24162,3 1,00 1,07
735,364 | 24162,3 0,99 1,02
2296,738 | 24162,3 0,98 1,08
1218,845 | 24162,3 0,98 1,04
80
2111,448 | 24162,3 0,92 1,01
2309,248 | 24162,3 0,98 1,08
1374,881 | 24162,3 1,00 1,06
635,206 | 24162,3 0,99 1,02
1948,074 | 24162,3 0,98 1,07
1037,406 | 24162,3 0,99 1,03
90
1795,493 | 24162,3 0,87 1,00
1959,623 | 24162,3 0,98 1,07
1168,687 | 24162,3 1,00 1,05
530,792 | 24162,3 1,00 1,02
1602,844 ( 24162,3 0,99 1,06
856,406 | 24162,3 0,99 1,03
102
1480,727 | 24162,3 0,45 1,00
1613,22 | 24162,3 0,99 1,06
962,625 | 24162,3 1,00 1,04
422,347 | 24162,3 1,00 1,01
1260,409 | 24162,3 0,99 1,05
675,847 | 24162,3 0,99 1,02
112
1167,113 | 24162,3 0,87 1,00
1269,422 | 24162,3 0,99 1,05
756,963 | 24162,3 1,00 1,03
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1 310,082 | 24162,3 1,00 1,01
2 920,22 | 24162,3 0,99 1,03
3 495,714 | 24162,3 1,00 1,02
122
4 854,621 | 24162,3 0,94 1,00
5 927,701 | 24162,3 0,99 1,03
6 551,93 | 24162,3 0,99 1,02
1 194,257 | 24162,3 1,00 1,01
2 581,329 | 24162,3 1,00 1,02
3 316,229 | 24162,3 0,98 1,00
132
4 543,125 | 24162,3 0,94 1,00
5 587,074 | 24162,3 0,99 1,01
6 347,92 | 24162,3 0,98 1,00
1 75,337 | 24162,3 1,00 1,00
2 245,277 | 24162,3 0,92 1,00
3 135,939 | 24162,3 0,87 1,00
142
4 233,057 | 24162,3 0,83 1,00
5 249,41 | 24162,3 0,93 1,00
6 144,074 | 24162,3 0,92 1,00

Dessa forma, com os coeficientes calculados podessin, calcular os momentos

fletores finais retirando-se os momentos das dstataeras, NT e LT. A tabela 4.47 mostra

0S momentos totais calculados e os momentos isidiEm como a relacdo entre eles, da

mesma forma que foi feito para 0 método da nornerian.

Como citado anteriormente os resultados dos esfaag@is serdo apresentados no

Anexo A.
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TABELA 4.47. Momentos Fletores por Barra — Dire¢ée 14 Pav.

Andar | N2da Barra| Cota (m) | M1(kNm) | Nnt(kNm)] MlIt(kNm) Bl B2 | M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -69,09 21,20 -90,29 -167,97 2,43

5 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -117,32 -3,96 -113,35 -241,46 2,06

3 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

10 3 -121,12 -0,75 -120,35 2,10 -252,91 2,09
4 0 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00

3 -156,98 19,45 | -176,42 -350,18 2,23

5 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -108,73 4,71 -113,43 -232,95 2,14

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 3 -113,84 -45,94 -67,90 1,00 -188,20 1,65

1 0 6,79 -36,28 43,07 1,04 27,35 4,03

3 -21,86 34,73 -56,76 -49,60 2,27

5 0 45,15 7,09 38,06 103 64,67 1,43

3 -71,67 -5,13 -66,54 -105,58 1,47

3 0 91,32 0,43 90,88 1,00 137,43 1,50

s 3 -94,42 1,78 -96,19 151 -143,22 1,52
A 0 26,91 -20,36 47,27 104 ’ 49,98 1,86

3 -60,61 18,25 -78,86 -99,81 1,65

5 0 32,20 -5,94 38,14 101 51,46 1,60

3 -62,50 4,10 -66,60 -96,23 1,54

0 87,46 76,77 10,70 98,37 1,12

6 3 -99,88 -68,31 -31,58 107 -120,77 1,21

1 0 7,58 -36,18 43,76 1,03 23,44 3,09

3 -8,97 38,12 -47,09 -26,05 2,91

5 0 39,82 0,85 38,96 1,00 54,87 1,38

3 -45,68 0,21 -45,89 -63,41 1,39

3 0 71,09 -5,07 76,15 1,02 100,43 1,41

B 3 -73,07 6,19 -79,25 139 -103,58 1,42
A 0 49,93 -18,26 68,19 110 ’ 74,48 1,49

3 -56,38 19,48 -75,86 -83,78 1,49

5 0 37,82 -1,20 39,02 1,00 52,90 1,40

3 -46,08 -0,13 -45,94 -63,83 1,39

0 85,60 62,92 22,68 100,48 1,17

6 3 -91,17 -64,84 -26,32 1,10 -107,63 1,18

1 0 1,52 -40,73 42,25 1,03 14,76 9,74

3 -2,32 42,07 -44,38 -16,26 7,02

5 0 41,83 2,27 44,11 1,04 57,01 1,36

3 -42,05 2,83 -45,88 -58,82 1,40

3 0 65,59 -8,06 73,64 1,03 90,84 1,39

2 3 -65,78 9,29 -75,07 135 -91,49 1,39
A 0 38,47 -13,62 52,09 110 55,14 1,43

3 -44,04 13,17 -57,21 -62,54 1,42

5 0 46,68 2,53 44,15 1,00 61,96 1,33

3 -49,96 -4,05 -45,91 -65,86 1,32

0 90,27 67,42 22,85 104,40 1,16

6 3 -94,05 -68,63 -25,42 1,09 -109,17 1,16




0 -6,30 -44,21 37,91 103 3,88 0,62
3 4,94 45,47 -40,53 -6,01 1,22
0 33,04 -6,15 39,18 108 44,51 1,35
3 -34,65 7,40 -42,05 -46,90 1,35
0 56,14 -11,19 67,33 Los 76,27 1,36
3 -56,87 12,25 -69,12 1317250 1,36
0 40,51 -11,77 52,28 106 55,83 1,38
3 -43,68 10,54 -54,22 -59,67 1,37
0 45,56 6,34 39,22 108 58,10 1,28
3 -49,71 -7,61 -42,09 -63,23 1,27
0 90,36 70,55 19,81 108 102,27 1,13
3 -95,04 71,67 | -23,37 ’ -108,14 1,14
0 -13,53 -47,43 33,90 103 -5,82 0,43
3 11,83 48,53 -36,70 3,40 0,29
0 26,36 -9,37 35,72 109 35,12 1,33
3 -28,13 10,50 -38,62 -37,57 1,34
0 47,16 -13,92 61,08 Los 63,04 1,34
3 -48,13 14,87 -63,00 -64,48 1,34
0 38,10 -8,74 46,83 104 127 50,36 1,32
3 -41,57 7,76 -49,32 -54,55 1,31
0 45,37 9,61 35,76 109 55,91 1,23
3 -49,42 -10,75 | -38,66 -60,85 1,23
0 91,55 73,42 18,13 101,88 1,11
3 -96,09 7443 | -21,66 107 -107,44 1,12
0 -20,48 -50,25 29,77 103 -14,83 0,72
3 18,45 51,23 -32,78 12,11 0,66
0 19,61 12,24 31,85 109 26,06 1,33
3 21,73 13,23 -34,95 -28,82 1,33
0 38,22 -16,34 54,56 o4 50,47 1,32
3 -39,44 17,18 -56,62 194 L5215 1,32
0 35,59 -6,23 41,81 105 ’ 45,19 1,27
3 -39,09 5,35 -44,43 -49,35 1,26
0 44,40 12,51 31,89 109 53,09 1,20
3 -48,50 -13,51 | -34,99 -58,01 1,20
0 91,96 75,98 15,98 107 100,69 1,09
3 -96,63 -76,87 | -19,76 ’ -106,31 1,10
0 -27,19 -52,73 25,54 102 -23,32 0,86
3 24,84 53,58 -28,73 20,34 0,82
0 13,12 -14,73 27,85 108 17,58 1,34
3 -15,54 15,58 -31,11 -20,59 1,33
0 29,31 -18,46 47,78 o4 38,33 1,31
3 -30,78 19,19 -49,97 -40,21 1,31
0 32,54 -3,99 36,53 101 1,20 39,91 1,23
3 -36,08 3,22 -39,30 -44,02 1,22
0 42,92 15,04 27,88 108 49,81 1,16
3 -47,04 -15,89 | -31,14 -54,66 1,16
0 92,03 78,22 13,80 106 99,23 1,08
3 -96,76 78,99 | -17,77 ’ -104,81 1,08
0 -33,64 -54,86 21,23 102 -31,18 0,93
3 31,00 55,58 -24,58 27,98 0,90
0 6,84 -16,86 23,71 107 9,74 1,42
3 -9,54 17,58 27,12 -12,97 1,36
0 20,48 -20,29 40,77 103 26,83 1,31
3 -22,16 20,91 -43,07 117} 2889 1,30
0 29,04 -2,05 31,09 100 ’ 34,38 1,18
3 -32,61 1,39 -34,00 -38,46 1,18
0 40,93 17,19 23,74 107 46,23 1,13
3 -45,06 117,92 | 27,14 -51,00 1,13
0 91,70 80,15 11,55 105 97,50 1,06
3 -96,49 -80,80 | -15,70 ’ -103,03 1,07
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0 -39,84 -56,67 16,83 102 -38,51 0,97
3 36,94 57,26 -20,33 35,13 0,95
0 0,80 -18,64 19,44 106 2,44 3,06
3 -3,76 19,22 -22,98 -5,86 1,56
0 11,73 -21,84 33,56 103 15,83 1,35

100 3 -13,63 22,34 -35,97 114 -18,05 1,33
0 25,10 -0,40 25,50 100 28,67 1,14
3 -28,67 -0,15 -28,53 -32,67 1,14
0 38,46 19,00 19,46 106 42,31 1,10
3 -42,59 -1959 | -23,00 -46,96 1,10
0 91,02 81,79 9,23 Loa 95,48 1,05
3 -95,87 -82,35 | -13,51 ’ -100,94 1,05
0 -45,78 -58,14 12,36 101 -45,26 0,99
3 42,62 58,60 -15,98 41,71 0,98
0 -5,02 -20,10 15,07 105 -4,26 0,85
3 1,84 20,57 -18,73 0,70 0,38
0 3,07 -23,11 26,18 102 5,48 1,78
3 -5,15 23,53 -28,68 -7,82 1,52

110 1,11
0 20,75 0,96 19,78 100 22,94 1,11
3 -24,34 -1,41 -22,93 -26,88 1,10
0 35,55 20,45 15,10 105 38,16 1,07
3 -39,67 2091 | -1875 42,71 1,08
0 89,93 83,04 6,89 103 93,27 1,04
3 -94,66 83,31 | -11,35 ’ -98,50 1,04
0 -51,52 -59,30 7,78 101 -51,47 1,00
3 48,25 59,67 -11,42 47,38 0,99
0 -10,61 -21,18 10,57 103 -10,40 0,98
3 7,24 21,48 -14,25 6,73 0,93
0 -5,40 -24,02 18,62 102 -4,21 0,78
3 3,05 24,19 21,14 1,65 0,54

120 1,09
0 16,01 2,13 13,88 100 17,21 1,08
3 -19,55 -2,53 -17,02 -21,03 1,08
0 32,24 21,66 10,58 103 33,85 1,05
3 -36,34 22,09 | -14,25 -38,28 1,05
0 88,81 84,44 4,37 102 90,71 1,02
3 -94,28 -85,54 -8,74 ’ -96,58 1,02
0 -56,80 -60,23 3,43 101 -56,95 1,00
3 53,40 60,55 -7,15 53,34 1,00
0 -15,55 -21,87 6,32 102 -15,63 1,01
3 11,71 21,66 -9,96 11,57 0,99
0 -14,05 -25,38 11,34 100 -13,38 0,95

130 3 12,64 26,61 -13,97 106 11,82 0,93
0 10,76 2,38 8,38 100 11,25 1,05
3 -13,53 -2,00 -11,53 -14,21 1,05
0 28,17 21,81 6,35 101 28,84 1,02
3 -31,21 21,22 -9,99 -32,09 1,03
0 85,58 83,20 2,38 100 85,72 1,00
3 -86,20 -79,24 -6,96 ’ -86,61 1,00
0 -60,78 -59,34 -1,44 100 -60,95 1,00
3 59,63 60,04 -0,42 59,58 1,00
0 22,73 -24,66 1,94 100 -22,49 0,99
3 25,90 30,86 -4,96 25,30 0,98
0 -17,60 -20,78 3,18 100 -17,22 0,98

140 3 10,72 14,25 -3,53 112 10,30 0,96
0 9,36 6,91 2,45 100 9,65 1,03
3 -16,90 -11,95 -4,95 -17,49 1,03
0 28,57 26,66 1,91 100 28,80 1,01
3 -37,55 -32,62 -4,93 -38,14 1,02
0 93,51 94,09 -0,59 100 93,44 1,00
3 -118,88 | -11610 | -2,78 ’ -119,21 1,00
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Assim como no método anterior, nota-se que a relagfre os momentos totais e de
primeira ordem apresenta-se com valores maiorespnoseiros pavimentos e tende a
diminuir com a altura do andar analisado. No prmeavimento a meédia ficou em torno de
2.3, chegando a 1.0 nos ultimos pavimentos. Cabaahr que a norma dispde que o limite
maximo de validade do coeficientg 8 1.4, no entanto, mais uma vez, continua-seaaic

0 método a titulo de comparacéao.

4.3.1.2Prédio de 9 pavimentos

Na tabela 4.48, sdo apresentados os resultado®oeafwiente B, calculados para

classificagéo da estrutura.

TABELA 4.48. Classificacao da estrutura e coefiteddy — Direcdo A — 9 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo
19 300 0,89 -49024,70 | 658,053 1,35 Média Deslocabilidade
22 300 0,51 -43568,03 513,84 1,20 Média Deslocabilidade
39 300 0,4 -38113,24 | 438,147 1,16 Média Deslocabilidade
42 300 0,36 -32663,86 | 369,069 1,14 Média Deslocabilidade
52 300 0,3 -27219,89 | 303,401 1,12 Média Deslocabilidade
62 300 0,24 -21775,91 235,56 1,10 Baixa Deslocabilidade
7° 300 0,18 -16331,93 | 167,618 1,07 Baixa Deslocabilidade
82 300 0,12 -10887,96 | 99,931 1,05 Baixa Deslocabilidade
92 300 0,07 -5443,979 32,91 1,05 Baixa Deslocabilidade

Assim como no edificio anterior, a classificacdo dstrutura foi de média
deslocabilidade. Sendo assim, devem ser considerasmis uma vez os efeitos das

imperfeicdes de material e das imperfeicbes gearaétr

A tabela 4.49 apresenta os resultados do coefeciBst apdés a consideracdo das

imperfei¢cdes iniciais, assim como a nova classiica
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TABELA 4.49. Classificacédo da estrutura e coefiteg?y, — Direcdo A — 9 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificacdao
e 300 1,09 -49024,70 | 461,61 1,63 Grande Deslocabilidade
20 300 0,62 -43568,02 | 423,66 1,27 Média Deslocabilidade
32 300 0,49 -38113,24 378,51 1,20 Média Deslocabilidade
42 300 0,43 -32663,86 328,51 1,17 Média Deslocabilidade
e 300 0,37 -27219,88 | 274,78 1,14 Média Deslocabilidade
62 300 0,29 -21775,91 218,08 1,11 Média Deslocabilidade
79 300 0,22 -16331,93 158,56 1,08 Baixa Deslocabilidade
82 300 0,14 -10887,96 | 209,12 1,02 Baixa Deslocabilidade
92 300 0,08 -5443,98 32,91 1,05 Baixa Deslocabilidade

ApoOs a classificacdo e a consideracdo das impeéegidez-se o calculo da estrutura
NT. Foram retirados os valores dos momentos NTg patalculo do coeficiente de reducao
Cm. A tabela 4.50 mostra, para cada barra estudadasultados do célculo do coeficiente
B;.

TABELA 4.50. CoeficienteB, -—Direcao A — 9 Pav.

Andar Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm B1

1 822,9 24162,3 0,60 1,00
2 3384,635| 33017,1 0,60 1,00
3 1651,501 | 24162,3 0,60 1,00

10
4 2837,999| 48826 0,60 1,00
5 3385,803 | 33017,1 0,60 1,00
6 1748,318 | 24162,3 0,60 1,00
1 751,803 | 24162,3 0,98 1,01
2 2990,35 | 33017,1 0,90 1,00
3 1464,308 | 24162,3 0,61 1,00

20
4 2514,435| 48826 0,96 1,01
5 2991,766 | 33017,1 0,88 1,00
6 1550,156 | 24162,3 0,96 1,02
1 670,844 | 24162,3 0,98 1,01
2 2603,514 | 33017,1 0,87 1,00
3 1280,012 | 24162,3 0,91 1,00

30
4 2196,26 | 33017,1 0,97 1,04
5 2604,792 | 33017,1 0,84 1,00
6 1354,641| 24162,3 0,99 1,05
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584,945 | 24162,3 0,99 1,02
2223,326| 33017,1 0,65 1,00
1095,968 | 24162,3 0,94 1,00
1878,134| 33017,1 1,00 1,06
2225,088 | 33017,1 0,70 1,00
1160,146 | 24162,3 1,00 1,05
495,007 | 24162,3 0,99 1,01
1847,608 | 24162,3 0,92 1,00

912,382 | 24162,3 0,96 1,00

1563,54 | 33017,1 0,98 1,03
1849,561 | 24162,3 0,92 1,00

965,333 | 24162,3 1,00 1,04
401,208 | 24162,3 0,99 1,01
1475,784 | 24162,3 0,95 1,01

729,198 | 24162,3 0,97 1,01
1249,561 | 33017,1 0,98 1,02
1477,742 | 24162,3 0,95 1,01

770,492 | 24162,3 1,00 1,03

303,784 | 24162,3 0,99 1,01
1107,142 | 24162,3 0,99 1,04

546,39 | 24162,3 0,99 1,01

936,446 | 24162,3 1,00 1,04
1108,908 | 24162,3 0,98 1,03

575,857 | 24162,3 0,99 1,01

203,189 | 24162,3 0,98 1,00

740,413 | 24162,3 0,94 1,00

364,044 | 24162,3 0,97 1,00

624,103 | 24162,3 0,93 1,00

741,792 | 24162,3 0,95 1,00

381,927 | 24162,3 0,96 1,00

81



1 98,459 | 24162,3 0,91 1,00

2 378,073 | 24162,3 0,94 1,00

3 181,844 | 24162,3 1,00 1,01

4 313,062 | 24162,3 0,85 1,00

5 378,842 (| 24162,3 0,94 1,00

6 187,67 | 24162,3 0,88 1,00

Com os coeficiente®, e B,, calcularam-se os momentos fletores. A tabela 4.51

mostra 0s momentos totais, 0S momentos iniciaisee&agdo entre eles.

TABELA 4.51. Momentos Fletores por Barra — Direéée 9 Pav.

Andar]| N2 da Barra| Cota (m) | M1(kNm) | Nnt(kNm)] MIt(kNm) B1 B2 | M2(kNm) M2/M1

1 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -29,2504 20,45 -49,70 -60,48 2,07

) 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -66,6754 -4,11 -62,56 -105,98 1,59

3 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

o 3 -67,3037 -1,38 -65,93 163 — 108,73 1,62
4 0 0 0,00 0,00 1,00 ’ 0,00 0,00

3 -77,6311 19,46 -97,09 -138,63 1,79

5 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -57,7437 4,87 -62,62 -97,09 1,68

6 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -83,6205 -46,00 -37,62 -107,26 1,28

1 0 -12,2449 -34,59 22,35 1,01 -6,44 0,53

3 2,0477 32,46 -30,41 -5,94 2,90

2 0 26,4336 7,39 19,05 1,00 31,57 1,19

3 -41,2755 -5,45 -35,83 -50,94 1,23

3 0 49,7381 1,86 47,88 1,00 62,66 1,26

2 3 -51,4643 -0,04 -51,43 127 -65,34 1,27
4 0 3,295 -20,49 23,78 1,01 ’ 9,43 2,86

3 -23,9028 18,52 -42,42 -35,10 1,47

5 0 12,8144 -6,27 19,08 1,00 17,96 1,40

3 -31,3875 4,46 -35,85 -41,06 1,31

6 0 81,5769 76,78 4,80 1,02 84,47 1,04

3 -85,4391 -68,20 -17,24 -91,51 1,07

1 0 -11,5981 -33,28 21,68 1,01 -7,71 0,66

3 10,0597 34,73 -24,67 5,60 0,56

2 0 20,4725 1,56 18,92 1,00 24,20 1,18

3 -24,8689 -1,05 -23,82 -29,56 1,19

3 0 35,4591 -2,59 38,05 1,00 42,95 1,21

30 3 -37,2776 3,29 -40,57 120 -45,26 1,21
4 0 14,9233 -18,69 33,62 1,04 ’ 20,72 1,39

3 -19,142 19,97 -39,11 -25,97 1,36

5 0 17,0143 -1,94 18,95 1,00 20,74 1,22

3 -22,6691 1,18 -23,85 -27,36 1,21

0 73,5842 62,73 10,86 78,66 1,07

6 3 -78,8473 -64,64 -14,20 1,05 -84,67 1,07
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0 -17,2642 -36,54 19,28 1,02 -14,63 0,85
3 15,6061 37,39 -21,78 12,57 0,81
0 19,841 -0,16 20,00 1,00 23,17 1,17
3 -21,0477 1,25 -22,29 -24,75 1,18
0 29,6643 -4,47 34,14 1,00 35,34 1,19
3 -30,5727 5,29 -35,86 117 -36,53 1,19
0 9,1012 -14,48 23,58 1,06 ’ 12,21 1,34
3 -12,8212 14,62 -27,44 -16,56 1,29
0 20,3744 0,35 20,02 1,00 23,70 1,16
3 -23,6899 -1,38 -22,31 -27,40 1,16
0 76,5523 66,72 9,83 81,30 1,06
3 -80,1594 -67,32 -12,83 1,05 -85,43 1,07
0 -23,1854 -38,72 15,54 1,01 -21,53 0,93
3 21,1692 39,49 -18,32 19,13 0,90
0 13,156 -2,75 15,91 1,00 15,37 1,17
3 -15,3138 3,49 -18,80 -17,93 1,17
0 21,7894 -6,49 28,28 1,00 25,71 1,18
3 -23,0959 7,12 -30,21 114 -27,28 1,18
0 7,5672 -14,12 21,69 1,03 ’ 10,19 1,35
3 -10,5288 13,40 -23,93 -13,48 1,28
0 18,7705 2,85 15,92 1,00 20,99 1,12
3 -22,4262 -3,61 -18,82 -25,05 1,12
0 75,8654 68,39 7,48 79,47 1,05
3 -80,0566 -69,07 -10,99 1,04 -84,18 1,05
0 -28,7398 -40,59 11,85 1,01 -27,93 0,97
3 26,3518 41,15 -14,80 25,24 0,96
0 7,783 -4,69 12,47 1,01 9,07 1,17
3 -10,0663 5,40 -15,46 -11,67 1,16
0 14,2198 -8,09 22,31 1,01 16,56 1,16
3 -15,7247 8,63 -24,35 111 -18,28 1,16
0 4,3595 -12,39 16,75 1,02 5,88 1,35
3 -7,4723 11,87 -19,34 -9,28 1,24
0 17,2661 4,78 12,49 1,01 18,66 1,08
3 -20,9297 -5,45 -15,48 -22,65 1,08
0 75,5329 69,82 5,72 103 78,35 1,04
3 -79,4072 -70,04 -9,36 ’ -82,62 1,04
0 -34,1814 -42,13 7,95 1,01 -33,79 0,99
3 31,9066 42,84 -10,93 31,27 0,98
0 2,6521 -6,02 8,67 1,04 3,12 1,18
3 -5,546 6,15 -11,70 -6,26 1,13
0 6,7967 -9,24 16,03 1,01 7,99 1,18
3 -8,6424 9,48 -18,12 108 -10,00 1,16
0 0,5243 -11,31 11,83 1,04 1,07 2,05
3 -3,1955 11,22 -14,42 -3,96 1,24
0 14,9852 6,31 8,68 1,03 15,87 1,06
3 -18,3177 -6,62 -11,69 -19,46 1,06
0 75,1766 71,66 3,51 101 76,51 1,02
3 -80,5012 -73,41 -7,09 ’ -82,16 1,02
0 -38,1196 -42,53 4,41 1,00 -38,01 1,00
3 33,1168 40,78 -7,67 32,93 0,99
0 -2,5875 -7,86 5,28 1,00 -2,46 0,95
3 0,6887 9,21 -8,52 0,48 0,69
0 -0,684 -10,70 10,01 1,00 -0,43 0,64
3 -0,7404 11,45 -12,19 102 -1,04 1,41
0 -2,7949 -10,16 7,36 1,00 -2,61 0,93
3 -1,6755 8,48 -10,15 -1,93 1,15
0 12,6029 7,30 5,31 1,00 12,74 1,01
3 -16,7779 -8,23 -8,55 -16,99 1,01
0 71,275 69,25 2,03 100 71,33 1,00
3 -68,542 -62,44 -6,10 ’ -68,69 1,00
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1 0 -49,5567 -49,31 -0,25 1,00 -49,57 1,00
3 62,6649 64,54 -1,88 62,58 1,00
) 0 -6,5439 -7,29 0,74 1,00 -6,51 0,99
3 2,8116 6,12 -3,31 2,66 0,95
3 0 -7,1027 -10,21 3,11 1,01 -7,02 0,99
3 5,1999 10,16 -4,96 5,03 0,97
92 1,05
4 0 -9,9627 -11,43 1,46 1,00 -9,90 0,99
3 14,8373 18,51 -3,67 14,67 0,99
5 0 9,888 9,18 0,71 1,00 9,92 1,00
3 -11,0207 -7,74 -3,28 -11,17 1,01
6 0 85,5438 86,74 -1,20 1,00 85,49 1,00
3 -124,8706 | -123,10 -1,77 -124,95 1,00

Nota-se mais uma vez que os valores da relacde estrmomentos totais e de
primeira ordem apresentaram um valor maior nosgroe pavimentos, com reducao para os
pavimentos superiores. No primeiro pavimento a mmédou em torno de 1,7, chegando a 1,0

nos ultimos pavimentos.

4.3.1.3Prédio de 6 pavimentos

A tabela 4.52 mostra os resultados do coeficiBatealculados para classificacdo da

estrutura.

TABELA 4.52. Classificacao da estrutura e coefiteddy — Direcdo A — 6 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo
12 300 0,48 -31692,77| 253,663 1,25 Média Deslocabilidade
2° 300 0,27 |-27236,09| 218,434 1,13 Média Deslocabilidade
30 300 0,19 |-21781,31| 176,501 1,08 Baixa Deslocabilidade
42 300 0,15 -16331,93| 130,134 1,07 Baixa Deslocabilidade
52 300 0,09 |-10887,95| 80,287 1,04 Baixa Deslocabilidade
62 300 0,05 -5443,98 18,57 1,05 Baixa Deslocabilidade

Assim como no edificio anterior, a classificacdo dstrutura foi de média
deslocabilidade, sendo entdo considerados, maiswanaos efeitos das imperfeicbes de

material e das imperfeicbes geométricas.

A tabela 4.53 apresenta a nova classificacdo ewssiresultados do coeficierie.
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TABELA 4.53. Classificacédo da estrutura e coefiteg?y, — Direcdo A — 6 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo
12 300 0,59 |-32692,76| 253,66 1,34 Média Deslocabilidade
29 300 0,33 |-27236,09| 218,43 1,16 Média Deslocabilidade
32 300 0,23 -21781,31| 176,50 1,10 Média Deslocabilidade
® 300 0,18 -16331,93| 130,13 1,08 Baixa Deslocabilidade
2 300 0,11 -10887,95| 80,29 1,05 Baixa Deslocabilidade
2 300 0,06 -5443,98 | 27,57 1,04 Baixa Deslocabilidade

Apés a consideracdo das imperfeicbes e nova dtasgb, fez-se o calculo da
estrutura NT. Para o calculo do coeficiente Cnarforetirados os valores dos momentos NT.

A tabela 4.54 mostra os resultados do célculo éfidenteB; .

TABELA 4.54. Coeficiente; -—Diregao A — 6 Pav.

Andar Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm B1

1 541,247 | 24162,3 0,60 1,00
2 2319,326| 33017,1 0,60 1,00
3 1102,76 | 24162,3 0,60 1,00

10
4 1876,874| 48826 0,60 1,00
5 2320,616 | 33017,1 0,60 1,00
6 1135,71 | 24162,3 0,60 1,00
1 460,875 | 24162,3 0,97 1,00
p 1924,336| 33017,1 0,91 1,00
3 917,254 | 24162,3 0,81 1,00

20
4 1559,572| 48826 0,96 1,00
5 1925,524 | 33017,1 0,90 1,00
6 944,025 | 24162,3 0,95 1,00
1 373,696 | 24162,3 0,99 1,00
2 1535,792 | 33017,1 0,99 1,04
3 733,097 | 24162,3 0,83 1,00

30
4 1245,747 | 33017,1 0,97 1,01
5 1536,709 | 33017,1 0,96 1,01
6 753,311 | 24162,3 0,99 1,02
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1 283,051 | 24162,3 | 0,99 1,00
2 |1151,599| 33017,1| 0,95 1,00
3 549,195 | 24162,3 | 0,92 1,00
40
4 932,183 | 33017,1 | 0,98 1,01
5 |1152,555] 33017,1| 0,92 1,00
6 563,509 | 24162,3 | 0,99 1,01
1 189,58 | 24162,3 | 0,98 1,00
2 769,397 | 24162,3 | 0,63 1,00
3 365,725 | 24162,3 | 0,91 1,00
5o
4 621,418 | 33017,1| 0,95 1,00
5 770,189 | 24162,3 | 0,41 1,00
6 374,044 | 24162,3 | 0,96 1,00
1 92,594 | 241623 | 0,90 1,00
2 391,383 | 24162,3| 0,72 1,00
3 182,27 | 24162,3| 0,70 1,00
62
4 311,553 | 33017,1| 0,87 1,00
5 391,86 | 24162,3 | 0,60 1,00
6 184,164 | 24162,3 | 0,88 1,00

Com os coeficiente®, e B,, calcularam-se os momentos fletores. A tabela 4.55

mostra 0s momentos totais, 0S momentos iniciaisee&agdo entre eles.
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TABELA 4.55. Momentos Fletores por Barra — Direéée 6 Pav.

Andar | N2da Barra| Cota (m) | M1(kNm) | Nnt(kNm)] MlIt(kNm) Bl B2 | M2(kNm) M2/M1

1 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -7,7341 19,83 -27,56 -17,09 2,21

5 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -39,2056 -4,34 -34,86 -51,04 1,30

3 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

10 3 -38,1942 -1,90 -36,29 134 -50,52 1,32
4 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -34,3406 | 19,53 -53,87 -52,63 1,53

5 0 0 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -29,7887 5,11 -34,90 -41,64 1,40

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

6 3 -67,0548 -45,96 -21,10 100 -74,22 1,11

1 0 -21,9913 -33,17 11,18 1,00 -20,21 0,92

3 14,4966 31,00 -16,50 11,87 0,82

5 0 16,8798 7,93 8,95 1,00 18,30 1,08

3 -25,2927 -6,15 -25,29 -29,31 1,16

3 0 27,7723 3,07 24,70 1,00 31,70 1,14

s 3 -28,7294 -1,58 -27,15 116 -31,47 1,10
A 0 -9,4094 | -20,68 11,27 1,00 ’ -7,62 0,81

3 -3,7631 18,85 -22,62 -26,21 6,97

5 0 2,1348 -6,82 8,96 1,00 3,56 1,67

3 -13,9784 5,17 -19,15 -22,19 1,59

0 78,3694 76,66 1,71 78,64 1,00

6 3 -77,3923 | -68,02 -9,37 1,00 -10,86 0,14

1 0 -20,9172 -30,82 9,91 1,00 -19,97 0,95

3 19,3251 31,83 -12,50 18,11 0,94

5 0 10,8503 2,47 8,38 104 11,81 1,09

3 -14,3837 -2,39 -12,00 -13,25 0,92

3 0 17,2645 -0,51 17,77 1,00 19,12 1,11

B 3 -18,9345 0,88 -19,82 110 -21,89 1,16
A 0 -3,8019 | -19,16 15,36 101 ’ -2,45 0,64

3 1,0041 20,45 -19,44 -21,47 -21,39

5 0 5,5151 -2,89 8,40 101 6,37 1,16

3 -9,4198 2,60 -12,02 -13,27 1,41

6 0 66,9487 62,26 4,69 102 68,79 1,03

3 -71,5716 | -63,88 -7,70 -8,50 0,12

1 0 -25,9683 -33,07 7,10 1,00 -25,52 0,98

3 24,2457 33,73 -9,48 23,61 0,97

5 0 9,6242 2,23 7,39 1,00 10,23 1,06

3 -11,6048 -1,95 -9,65 -12,39 1,07

3 0 11,9967 -1,36 13,35 1,00 13,08 1,09

2 3 -13,3365 1,67 -15,01 108 -14,56 1,09
A 0 -6,7182 | -15,36 8,64 101 -6,12 0,91

3 4,6878 16,23 -11,54 3,86 0,82

5 0 5,4614 -1,93 7,39 1,00 6,06 1,11

3 -8,1046 1,54 -9,65 -8,89 1,10

. 0 69,4193 66,43 2,99 101 70,65 1,02

3 -73,7073 | -67,92 -5,79 -75,19 1,02




R} 0 -29,3999 | -33,58 4,18 100 -29,18 0,99
3 253402 | 32,17 -6,83 24,98 0,99

5 0 4,2057 -0,13 4,34 100 4,43 1,05

3 -5,1983 1,84 -7,04 -5,57 1,07

3 0 5,4366 -2,99 8,43 100 5,88 1,08

5o 3 -6,3638 3,86 -10,23 105 -6,90 1,08
4 0 92245 | -1561 6,38 100 -8,89 0,96

3 4,9746 13,57 -8,59 4,52 0,91

5 0 3,9214 -0,44 4,36 100 4,15 1,06

3 -7,9888 -0,92 -7,07 -8,36 1,05

. 0 65,6185 | 63,93 1,69 100 65,71 1,00

3 62,6842 | -57,60 -5,09 ’ -62,95 1,00

X 0 -39,0268 | -39,34 0,32 100 -39,01 1,00

3 49,7383 | 51,98 -2,24 49,65 1,00

5 0 2,1759 1,65 0,53 100 2,20 1,01

3 -8,0839 -5,44 -2,64 -8,19 1,01

3 0 0,739 -1,91 2,65 100 0,85 1,15

- 3 -3,7173 0,47 -4,19 Lo -3,89 1,05
4 0 -16,3416 | -17,57 1,23 100 -16,29 1,00

3 23,0864 | 26,19 -3,10 22,96 0,99

s 0 0,4722 -0,03 0,50 100 0,49 1,04

3 1,4679 4,08 -2,61 1,36 0,93

. 0 79,2206 | 80,32 -1,10 100 79,18 1,00

3 -115,6588 | -114,28 | -1,38 -115,72 1,00

Assim como nos prédios de maior altura, os valdieselacdo entre os momentos
totais e de primeira ordem tiveram um valor maios primeiros pavimentos. Contudo, esse
seria 0 Unico dos prédios testados a ficar derdrbntite de validade do método. A relacao
entre momentos para o primeiro pavimento ficou poawima de 1,3 e préxima a unidade

para os ultimos pavimentos.

4.3.2 Vento na direcédo B

4.3.2.1Prédio de 14 pavimentos

A tabela 4.56 fornece os resultados do coeficiBpte
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TABELA 4.56. Classificacédo da estrutura e coefiteg?), — Direcdo B — 14 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo

12 300 2,2 -74816,28 | 396,89 -2,62 | Grande Deslocabilidade
29 300 1,11 -68359,61 | 378,30 3,02 Grande Deslocabilidade
32 300 0,93 -63904,82 | 356,19 2,25 Grande Deslocabilidade
40 300 0,9 -58455,44 | 331,82 2,12 Grande Deslocabilidade
52 300 0,82 -53011,47 | 305,42 1,90 Grande Deslocabilidade
62 300 0,75 -47567,49 | 277,64 1,75 Grande Deslocabilidade
7° 300 0,67 -42123,51 | 248,54 1,61 Grande Deslocabilidade
82 300 0,59 -36679,53 218,30 1,49 Grande Deslocabilidade
92 300 0,51 -31235,56 ( 187,02 1,40 Média Deslocabilidade
102 300 0,43 -25791,58 | 154,83 1,31 Média Deslocabilidade
119 300 0,34 -20347,6 121,77 1,23 Média Deslocabilidade
122 300 0,24 -14903,63 87,90 1,16 Média Deslocabilidade
132 300 0,16 -9459,649 53,29 1,10 Média Deslocabilidade
142 300 0,07 -4015,669 17,98 1,05 Baixa Deslocabilidade

Como pode ser visto o coeficienBg apresentou resultados negativos, o que nao é
previsto em norma. Mesmo a NBR 8800 (2008) namddaal possibilidade, optou-se por
continuar a andlise do edificio, apenas para coagfarde resultados.

. Como a classificacdo supostamente seria feita éineiro pavimento, nesse caso
utilizou-se a do segundo pavimento, sendo nessainagéio a classificagdo de grande
deslocabilidade. Foi considerada para esse caéom dh reducdo de rigidez, uma carga
horizontal equivalente aos deslocamentos necess@aoa consideracdo dos efeitos de
segunda ordem, conforme mencionado anteriormentecd$o de estruturas com grande

deslocabilidade, € obrigatério somar as carganas com as ja atuantes sobre a estrutura.

A tabela 4.57 mostra os valores das cargas nosioRara o calculo foi utilizado um
coeficiente de reducdo devido ao niumero de pilaresrem contidos lateralmente, além do
somatorio das cargas gravitacionais no andar, loa@saento entre pavimentos e a altura do
andar. As cargas apresentadas foram somadas @&s temgzontais iniciais, e foi realizada

novamente a analise da estrutura.
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TABELA 4.57. Calculo da for¢a nocional ) — Dire¢éo B — 14 Pav.

Andar | ared h(cm) | Nsd (kN)| Alh(cm) | HA (kN)
10 0,76 300 |-74816,28| 2,2 419,04
20 0,76 300 |[-68359,61| 1,11 193,18
30 0,76 300 |-63904,82| 0,93 151,31
49 0,76 300 |-58455,44| 0,9 133,94
50 0,76 300 |[-53011,47| 0,82 110,67
62 0,76 300 |-47567,49] 0,75 90,83
70 0,76 300 |-42123,51| 0,67 71,85
82 0,76 300 [-36679,53] 0,59 55,10
92 0,76 300 -31235,6 | 0,51 40,56
102 0,76 300 |-25791,6| 0,43 28,23
110 0,76 300 |-20347,6| 0,34 17,61
120 0,76 300 -14903,6 | 0,24 9,11
139 0,76 300 -9459,65 0,16 3,85
140 0,76 300 |-4015,67| 0,07 0,72

A tabela 4.58 apresenta, apds a consideracdo gesfaitdes iniciais, os resultados

do coeficienteB,.

TABELA 4.58. Classificacédo da estrutura e coefiteg?, — Direcdo B — 14 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo

19 300 11,27 | -74816,28 | 1722,843 -1,58 | Grande Deslocabilidade
29 300 4,82 -68359,61 | 1285,223 6,88 Grande Deslocabilidade
32 300 3,47 -63904,82 | 1069,954 3,23 Grande Deslocabilidade
42 300 2,93 -58455,44 | 894,172 2,77 Grande Deslocabilidade
52 300 2,41 -53011,47 | 733,943 2,38 | Grande Deslocabilidade
62 300 1,97 | -47567,49 | 595,477 2,10 | Grande Deslocabilidade
7° 300 1,58 |-42123,51 | 475,539 1,87 [ Grande Deslocabilidade
82 300 1,25 -36679,53 | 373,459 1,69 [ Grande Deslocabilidade
92 300 0,96 | -31235,56| 287,098 1,53 [ Grande Deslocabilidade
102 300 0,74 -25791,58 | 214,348 1,42 Grande Deslocabilidade
112 300 0,53 -20347,6 | 153,047 1,31 Média Deslocabilidade
122 300 0,36 -14903,63 | 101,579 1,21 Média Deslocabilidade
132 300 0,22 -9459,649 57,85 1,14 Média Deslocabilidade
142 300 0,12 -4015,669 | 18,527 1,09 Baixa Deslocabilidade

Com o0s novos valores e nova analise da estrutnanfacrescentados 0s apoios para
analise da estrutura NT, podendo-se, entéo, caloutaeficiente de reducdo Cm, necessario
para o calculo do coeficient®,. A tabela 4.59 mostra os resultados encontrads gxte

coeficiente.

Mais uma vez, o valor do coeficiente B2 apresenésultados negativos. Entende-se
que se deve ao fato de ndo haver convergéncia dodméara estruturas de grande
deslocabilidade.

90



TABELA 4.59. CoeficienteB; — Direcédo B — 14 Pav.

Andar | Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm B1
1 R R R R
2 R R R R
3 - - - -
10
4 - - - -
5 - - - -
6 - - - -
1 1232,466 | 24162,3 0,98 1,04
2 4500,804 | 33017,1 0,89 1,03
3 2318,713 | 24162,3 0,50 1,00
20
4 4039,059 | 48826 0,96 1,04
5 4513,552 | 33017,1 0,88 1,01
6 2602,427 | 24162,3 0,96 1,07
1 1164,098 | 24162,3 0,98 1,03
2 4115,318| 33017,1 0,50 1,00
3 2134,017 | 24162,3 0,93 1,02
30
4 3713,252| 33017,1 0,97 1,10
5 4127,87 | 33017,1 0,56 1,00
6 2398,307 | 24162,3 0,99 1,10
1 1088,692 | 24162,3 0,99 1,03
2 3739,24 | 33017,1 0,92 1,04
3 1949,681 | 24162,3 0,95 1,03
40
4 3387,54 | 33017,1 0,99 1,10
5 3752,679| 33017,1 0,85 1,00
6 2195,432| 24162,3 0,99 1,09
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1007,97 | 24162,3 0,99 1,03
3369,996 | 24162,3 0,93 1,08
1766,098 | 24162,3 0,97 1,04
3066,791 | 33017,1 0,96 1,06
3383,737 | 24162,3 0,93 1,08
1991,507 | 24162,3 0,99 1,08

921,987 | 24162,3 0,99 1,03
3007,004 | 24162,3 0,96 1,09
1583,144 | 24162,3 0,97 1,04
2747,052  33017,1 0,96 1,04
3020,657 | 24162,3 0,96 1,09
1786,578 | 24162,3 0,99 1,07

831,036 | 24162,3 0,99 1,03
2649,487 | 24162,3 0,97 1,09
1400,745 | 24162,3 0,98 1,04
2428,627 | 24162,3 0,94 1,05
2662,713 | 24162,3 0,97 1,09
1580,939| 24162,3 1,00 1,07

735,364 | 24162,3 0,99 1,02
2296,738 | 24162,3 0,98 1,08
1218,845| 24162,3 0,98 1,04
2111,448 | 24162,3 0,92 1,01
2309,248 | 24162,3 0,98 1,08
1374,881| 24162,3 1,00 1,06

635,206 | 24162,3 0,99 1,02
1948,074 | 24162,3 0,98 1,07
1037,406 | 24162,3 0,99 1,03
1795,493 | 24162,3 0,87 1,00
1959,623 | 24162,3 0,98 1,07
1168,687 | 24162,3 1,00 1,05
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530,792 | 24162,3 | 1,00 1,02
1602,844 | 24162,3 | 0,99 1,06
856,406 | 24162,3 | 0,99 1,03
100
1480,727| 241623 | 045 1,00
1613,22 | 24162,3 | 0,99 1,06
962,625 | 24162,3 | 1,00 1,04
422,347 | 241623 | 1,00 1,01
1260,409 | 24162,3 | 0,99 1,05
675,847 | 24162,3| 0,99 1,02
110
1167,113 | 24162,3 | 0,87 1,00
1269,422 | 241623 | 0,99 1,05
756,963 | 24162,3 | 1,00 1,03
310,082 | 24162,3 | 1,00 1,01
920,22 | 24162,3 | 0,99 1,03
495,714 | 241623 | 1,00 1,02
120
854,621 | 24162,3 | 0,94 1,00
927,701 | 24162,3 | 0,99 1,03
551,93 | 241623 | 0,99 1,02
194,257 | 24162,3 | 1,00 1,01
581,329 | 24162,3 | 1,00 1,02
316,229 | 241623 | 0,98 1,00
130
543,125 | 24162,3 | 0,94 1,00
587,074 | 24162,3 | 0,99 1,01
347,92 | 241623 | 0,98 1,00
75,337 | 241623 | 1,00 1,00
245,277 | 24162,3 | 0,92 1,00
135,939 | 24162,3 | 0,87 1,00
140
233,057 | 24162,3| 0,83 1,00
249,41 | 241623 | 0,93 1,00
144,074 | 24162,3 | 0,92 1,00
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Na tabela 4.59 ndo se apresenta os valores docieoédi B1 onde o método nao
apresenta convergéncia. O mesmo se fez para a %66l onde ndo aparecem os momentos

nesse caso.

Com os coeficientes calculados avaliaram-se os mumsdletores finais. A tabela
4.60 mostra os momentos totais calculados, os ms@niciais e a relagdo entre eles, da
mesma forma que foi feito para os resultados dtovesa direcéo A.

TABELA 4.60. Momentos Fletores por Barra — Diregae 14 Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota (m) | M1(kNm) | Nnt(kNm)| MIt(kNm) Bl B2 |M2(kNm)] M2/M1
1 9 - - - - - -
3 - - - - -
2 0 - - - - - -
3 - i - B -
3 0 - - - - - -
10 3 . . . - - .
4 0 - - - - - -
3 - - - - -
5 9 - - - - - -
3 - - - - -
0 - - - - -
6 3 N B N - N N
1 0 39,48 26,80 12,68 1,00 113,97 2,89
3 20,56 -23,76 44,31 280,95 13,67
) 0 -109,83 -4,36 -105,47 1,00 -729,59 6,64
3 161,21 3,66 157,55 1086,97 6,74
3 0 -85,74 -46,83 -38,90 1,00 -314,34 3,67
2 3 121,74 42,80 78,95 6.88 585,64 4,81
4 0 -156,02 -22,18 -133,84 1,00 ’ -942,46 6,04
3 185,43 19,78 165,65 1158,78 6,25
5 0 -99,91 5,31 -105,22 1,00 -718,17 7,19
3 152,97 -4,38 157,35 1077,60 7,04
6 0 -43,45 -0,26 -43,19 1,00 -297,25 6,84
3 82,64 0,19 82,45 567,10 6,86
1 0 -8,31 21,30 -29,60 1,00 -74,46 8,96
3 15,70 -22,59 38,29 101,27 6,45
2 0 -80,55 -2,47 -78,08 1,00 -255,03 3,17
3 94,32 2,47 91,85 299,57 3,18
3 0 -90,70 -41,02 -49,69 1,00 -201,72 2,22
30 3 102,09 43,20 58,89 393 233,69 2,29
4 0 -122,93 -20,68 -102,25 1,00 ’ -351,41 2,86
3 145,00 23,41 121,59 416,70 2,87
5 0 -75,71 2,42 -78,14 1,00 -250,31 3,31
3 89,28 -2,58 91,87 294,57 3,30
6 0 -52,98 -0,28 -52,70 1,00 -170,76 3,22
3 62,77 0,16 62,60 202,65 3,23
1 0 -8,10 23,71 -31,81 1,00 -64,28 7,94
3 8,72 -23,87 32,60 66,29 7,60
) 0 -79,45 -1,85 -77,60 1,00 -216,50 2,72
3 82,87 1,03 81,84 227,42 2,74
3 0 -89,48 -46,09 -43,39 1,00 -166,12 1,86
0 3 97,66 46,91 50,75 277 187,29 1,92
4 0 -91,97 -19,01 -72,96 1,00 -220,82 2,40
3 102,15 20,13 82,02 247,00 2,42
5 0 -75,69 1,92 -77,62 1,00 -212,77 2,81
3 80,70 -1,15 81,85 225,27 2,79
0 -47,50 -0,10 -47,40 -131,22 2,76
6 3 54,46 0,04 54,42 1,00 150,59 2,76
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0 5,47 24,39 -18,92 1,00 -20,67 3,78
3 2,07 -24,70 26,77 39,07 18,89
0 -60,94 0,31 -61,25 1,00 -145,60 2,39
3 65,60 -0,85 66,45 157,46 2,40
0 -83,23 -48,61 -34,62 1,00 -131,08 1,57
3 90,93 49,57 41,36 538 148,09 1,63
0 -86,55 -21,26 -65,28 1,00 ’ -176,79 2,04
3 91,13 21,37 69,76 187,55 2,06
0 -61,30 -0,05 -61,25 1,00 -145,96 2,38
3 67,00 0,55 66,45 158,85 2,37
0 -37,86 0,09 -37,94 -90,31 2,39
3 44,51 -0,13 44,65 1,00 106,23 2,39
0 10,14 25,22 -15,08 1,00 -6,50 0,64
3 -3,63 -25,47 21,84 20,47 5,63
0 -47,98 1,86 -49,84 1,00 -102,97 2,15
3 51,74 -2,39 54,12 111,45 2,15
0 -78,95 -51,26 -27,70 1,00 -109,51 1,39
3 85,56 52,06 33,50 122,53 1,43
0 -74,11 -21,68 -52,43 1,00 210 -131,96 1,78
3 78,57 21,89 56,68 141,10 1,80
0 -51,33 -1,49 -49,84 1,00 -106,32 2,07
3 56,10 1,98 54,12 115,81 2,06
0 -30,63 0,21 -30,85 -64,67 2,11
3 36,30 -0,26 36,55 1,00 76,62 2,11
0 14,20 25,94 -11,74 1,00 3,93 0,28
3 -8,61 -26,16 17,55 6,74 0,78
0 -36,30 3,33 -39,62 1,00 -70,95 1,95
3 39,55 -3,79 43,34 77,45 1,96
0 -75,22 -53,52 -21,70 1,00 -94,19 1,25
3 80,91 54,23 26,68 104,25 1,29
0 -64,29 -22,25 -42,04 1,00 187 -101,05 1,57
3 68,06 22,41 45,64 107,97 1,59
0 -42,47 -2,85 -39,62 1,00 -77,12 1,82
3 46,60 3,27 43,33 84,49 1,81
0 -24,24 0,34 -24,58 -45,73 1,89
3 29,11 -0,38 29,49 1,00 54,90 1,89
0 17,63 26,56 -8,93 1,00 11,44 0,65
3 -12,89 -26,76 13,88 -3,27 0,25
0 -26,38 4,60 -30,98 -47,84 1,81
3 29,13 -5,01 34,14 1,00 52,78 1,81
0 -72,13 -55,50 -16,63 100 -83,65 1,16
3 77,00 56,11 20,89 ’ 169 91,46 1,19
0 -55,81 -22,71 -33,11 1,00 -78,75 1,41
3 59,02 22,84 36,18 84,08 1,42
0 -35,01 -4,03 -30,98 1,00 -56,47 1,61
3 38,53 4,40 34,13 62,18 1,61
0 -18,83 0,44 -19,27 100 -32,18 1,71
3 22,97 -0,47 23,45 ’ 39,22 1,71
0 20,53 27,11 -6,58 1,00 17,01 0,83
3 -16,51 -27,27 10,76 -10,76 0,65
0 -17,96 5,72 -23,67 1,00 -30,60 1,70
3 20,28 -6,06 26,34 34,35 1,69
0 -69,56 -57,19 -12,37 1,00 -76,17 1,09
3 73,68 57,70 15,97 153 82,21 1,12
0 -48,65 -23,09 -25,56 1,00 ’ -62,30 1,28
3 51,36 23,20 28,16 66,40 1,29
0 -28,72 -5,05 -23,67 1,00 -41,36 1,44
3 31,71 5,37 26,34 45,77 1,44
0 -14,26 0,53 -14,79 -22,16 1,55
3 17,76 -0,56 18,32 1,00 27,55 1,55

95



0 22,96 27,57 -4,61 1,00 21,02 0,92
3 -19,58 -27,72 8,13 -16,15 0,82
0 -10,86 6,65 -17,51 1,00 -18,25 1,68
3 12,83 -6,94 19,77 21,18 1,65
0 -67,41 -58,61 -8,80 1,00 -71,12 1,06
3 70,88 59,05 11,84 75,88 1,07
10¢ 1,42
0 -42,60 -23,40 -19,19 1,00 -50,70 1,19
3 44,88 23,49 21,39 53,90 1,20
0 -23,43 -5,92 -17,51 1,00 -30,82 1,32
3 25,94 6,18 19,76 34,28 1,32
0 -10,41 0,60 -11,02 -15,06 1,45
3 13,37 -0,63 14,00 1,00 19,28 1,44
0 24,97 27,92 -2,95 1,00 24,06 0,96
3 -22,05 -27,99 5,93 -20,23 0,92
0 -4,89 7,44 -12,33 1,00 -8,67 1,77
3 6,55 -7,69 14,23 10,92 1,67
0 -65,51 -59,71 -5,80 1,00 -67,29 1,03
110 3 68,34 59,98 8,37 131 70,91 1,04
0 -37,47 -23,64 -13,83 1,00 -41,72 1,11
3 39,38 23,70 15,68 44,19 1,12
0 -18,95 -6,63 -12,33 1,00 -22,74 1,20
3 21,07 6,84 14,23 25,43 1,21
0 -7,18 0,67 -7,84 -9,58 1,34
3 9,67 -0,69 10,36 1,00 12,85 1,33
0 26,78 28,32 -1,54 1,00 26,45 0,99
3 -24,63 -28,65 4,02 -23,77 0,97
0 1,04 7,99 -6,96 1,00 -0,45 0,44
3 1,47 -8,09 9,56 3,51 2,39
0 -64,08 -60,83 -3,25 1,00 -64,78 1,01
3 66,84 61,46 5,39 67,99 1,02
12¢ 1,21
0 -33,19 -23,88 -9,30 1,00 -35,18 1,06
3 34,86 24,00 10,86 37,18 1,07
0 -15,12 -7,17 -7,95 1,00 -16,82 1,11
3 16,84 7,29 9,55 18,88 1,12
0 -4,45 0,71 -5,15 -5,55 1,25
3 6,54 -0,72 7,26 1,00 8,09 1,24
0 27,47 27,93 -0,46 1,00 27,41 1,00
3 -23,94 -26,63 2,69 -23,57 0,98
0 4,32 8,65 -4,33 1,00 3,73 0,86
3 -3,35 -9,05 5,70 -2,58 0,77
0 -61,28 -60,05 -1,23 1,00 -61,45 1,00
3 61,13 57,96 3,17 61,57 1,01
132 1,14
0 -29,16 -23,63 -5,53 1,00 -29,92 1,03
3 30,05 23,19 6,85 30,98 1,03
0 -11,83 -7,51 -4,33 1,00 -12,42 1,05
3 13,37 7,67 5,70 14,15 1,06
0 -2,19 0,75 -2,94 1.00 -2,59 1,18
3 4,04 -0,71 4,75 i 4,69 1,16
0 32,33 31,43 0,90 1,00 32,41 1,00
3 -38,29 -38,57 0,29 -38,26 1,00
0 7,75 8,78 -1,03 1,00 7,66 0,99
3 -6,70 -8,68 1,98 -6,51 0,97
0 -67,43 -68,48 1,05 1,00 -67,33 1,00
3 81,36 81,51 -0,15 81,34 1,00
14¢ 1,09
0 -28,37 -26,13 -2,24 1,00 -28,58 1,01
3 32,53 29,23 3,30 32,84 1,01
0 -9,51 -8,51 -1,00 1,00 -9,60 1,01
3 10,88 8,94 1,95 11,07 1,02
0 -0,06 0,83 -0,89 1.00 -0,14 2,43
3 0,97 -1,28 2,26 i 1,19 1,22
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Da mesma forma como aconteceu para 0 método daanbiBiR 8800 (1986), a
deslocabilidade da estrutura na direcdo B e préelib4 pavimentos foi excessiva, sendo que
em um dos pavimentos ndo foi possivel calcular lorvdos coeficientes. Os resultados
apresentados pelo método da norma nova, NBR 8&@B)2a partir do segundo pavimento,
se mostraram muito elevados, indicando, talvezda aplicabilidade do método. Fato ja
previsto, pois se aplicou o método em um caso specificado pela norma. Claramente esta
estrutura precisa ser analisada por um modelo pna@so, ndo aproximado. A comparagao
dos resultados com os obtidos para o método P-deltdA uma idéia do tamanho da

divergéncia dos resultados, mesmo que faltem @sespara o primeiro pavimento.

4.3.2.2Prédio de 9 pavimentos

Na tabela 4.61 obtém-se os resultados do coefecntalculados para classificacédo
da estrutura.
TABELA 4.61. Classificacdo da estrutura e coefiteg?, — Direcdo B — 9 Pav.

Andar h(cm) 6(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo

19 300 1,19 1,19 -49024,70| 282,215 3,22 Grande Deslocabilidade
22 300 1,78 0,59 -43568,03| 199,248 1,75 Grande Deslocabilidade
32 300 2,24 0,46 -38113,24| 178,014 1,49 Grande Deslocabilidade
42 300 2,66 0,42 -32663,86| 162,9387 1,39 Média Deslocabilidade
52 300 3 0,34 |-27219,89| 132,8503 1,30 Média Deslocabilidade
62 300 3,28 0,28 -21775,91| 102,514 1,25 Média Deslocabilidade
72 300 3,48 0,2 -16331,93| 74,556 1,17 Média Deslocabilidade
82 300 3,6 0,12 -10887,96| 63,495 1,07 Baixa Deslocabilidade

9e 300 3,66 0,06 -5443,98 | 15,45723 1,08 Baixa Deslocabilidade

A classificacdo da estrutura nesse caso foi dedgraeslocabilidade, sendo assim,
devem ser considerados mais uma vez os efeitosingasrfeicoes de material e das

imperfeicdes geométricas, inclusive as forcas maigo

A tabela 4.62 mostra os valores das cargas nosionai
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TABELA 4.62. Calculo da for¢a nocional §i— Dire¢éo B — 9 Pav.

Andar | ared h(cm) Nsd Alh(cm) HA
19 0,76 300 -49024,70 1,19 148,52
20 0,76 300 -43568,03 0,59 65,44
30 0,76 300 -38113,24 0,46 44,63
42 0,76 300 -32663,86 0,42 34,93
59 0,76 300 -27219,89 0,34 23,56
62 0,76 300 -21775,91 0,28 15,52
7° 0,76 300 -16331,93 0,2 8,32
82 0,76 300 -10887,96 0,12 3,33
92 0,76 300 -5443,979 0,06 0,83

A tabela 4.63 apresenta os resultados do coefeciBst apés a consideracdo das

imperfei¢cdes iniciais e também a nova classificacéo

TABELA 4.63. Classificacdo da estrutura e coefiteg?, — Direcdo B — 9 Pav.

Andar h(cm) 6(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo

19 300 3,65 3,65 -49024,70| 562,21 -16,41 Baixa Deslocabilidade

29 300 5,15 1,5 -43568,03 395,73 2,22 Grande Deslocabilidade
32 300 6,16 1,01 -38113,24| 309,13 1,71 Grande Deslocabilidade
42 300 6,95 0,79 -32663,86| 240,97 1,56 Grande Deslocabilidade
52 300 7,55 0,6 -27219,89| 180,79 1,43 Grande Deslocabilidade
62 300 7,98 0,43 -21775,91] 130,51 1,31 Média Deslocabilidade
72 300 8,27 0,29 -16331,93| 87,04 1,22 Meédia Deslocabilidade
82 300 8,44 0,17 -10887,96| 49,66 1,14 Média Deslocabilidade
92 300 8,52 0,08 -5443,98 16,33 1,10 Baixa Deslocabilidade

Apesar de o célculo do coeficier®g na estrutura original ter dado um resultado que
se podia utilizar, na segunda analise e classwate voltou a dar valor negativo, mostrando
que a utilizacdo do coeficienfg como medida para capacidade do método ndo éreécie
pois, nesse caso o valor do coeficieptéeve valor inferior ao seu limite, sendo do valer
1,28.

Apds essa etapa, apesar do primeiro pavimentcatsy ofregular fez-se o célculo da
estrutura NT, assim como no edificio anterior, o retirados os valores dos momentos
para o calculo do coeficiente de reducdo Cm. Aléa$h&4 mostra, para cada barra estudada,

os resultados do calculo do coeficieBie
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TABELA 4.64. CoeficienteB; — Direcédo B — 9 Pav.

Andar Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm Bl
1 - - - -
2 - - - -
3 - - - -
10
4 - - - -
5 - - - -
6 - - - -
1 -789,737 | 24162,3 0,96 1,00
2 -2993,6 | 33017,1 0,95 1,00
3 -1501,09 | 24162,3 0,96 1,00
20
4 -2482,87 | 48826 0,96 1,00
5 -2988,32 | 33017,1 0,94 1,00
6 -1514,24 | 24162,3 0,91 1,00
1 -699,784 | 24162,3 0,98 1,00
2 -2606,31 | 33017,1 0,98 1,00
3 -1306,11 | 24162,3 0,98 1,00
30
4 -2174,94 | 33017,1 0,96 1,00
5 -2601,86 | 33017,1 0,98 1,00
6 -1327,39 | 24162,3 0,96 1,00
1 -606,186 | 24162,3 1,00 1,00
2 -2225,56 | 33017,1 0,93 1,00
3 -1114,63 | 24162,3 1,00 1,00
40
4 -1864,62 | 33017,1 0,98 1,00
5 -2222,75| 33017,1 0,93 1,00
6 -1140,18 | 24162,3 0,93 1,00
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-509,332 | 24162,3 1,00 1,00
-1849,06 | 24162,3 0,93 1,00
-925,114 | 24162,3 0,99 1,00
-1554,86 | 33017,1 1,00 1,00
-1848,04 | 24162,3 0,94 1,00
-951,483 | 24162,3 0,92 1,00
-409,754 | 24162,3 1,00 1,00
-1476,71 | 24162,3 0,86 1,00
-737,474 | 24162,3 1,00 1,00
-1244,76 | 33017,1 1,00 1,00
-1476,77 | 24162,3 0,89 1,00
-761,687 | 24162,3 0,74 1,00
-307,917 | 24162,3 0,99 1,00
-1107,7 | 24162,3 0,77 1,00
-551,372 | 24162,3 0,99 1,00
-934,378 | 24162,3 1,00 1,00
-1108,33 | 24162,3 0,85 1,00
-570,956 | 24162,3 0,77 1,00
-204,464 | 24162,3 0,96 1,00
-740,714 | 24162,3 0,82 1,00
-366,686 | 24162,3 0,98 1,00
-623,674 | 24162,3 0,99 1,00
-741,489 | 24162,3 0,76 1,00
-379,734 | 24162,3 0,82 1,00
-98,526 | 24162,3 0,89 1,00
-378,191 | 24162,3 0,61 1,00
-182,854 | 24162,3 0,91 1,00
-313,259 | 24162,3 0,93 1,00
-378,726 | 24162,3 0,51 1,00
-186,996 | 24162,3 0,74 1,00
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Com os coeficiente®, e B,, calcularam-se os momentos fletores. A tabela 4.65
mostra 0S momentos totais, 0S momentos iniciaise¢éagdo entre eles. Mais uma vez, alguns

valores ndo puderam ser calculados.

TABELA 4.65. Momentos Fletores por Barra — Diregge 9 Pav.

Andar |N2daBarra| Cota(m)| M1(kNm) | Nnt(kNm)| Mit(kNm) B1 B2 | M2(kNm) M2/M1
1 0 - - - - - ~
3 - - - - -
2 0 . . . - . .
3 R R R R R
s 111" : :
10 R
4 0 - - - - - ~
3 - - - - -
5 0 . . . - . .
3 R R R R R
0 R R R R R
6 3 B B B - N N
1 0 30,73 25,50 5,23 100 37,14 1,21
3 -8,45 -22,63 14,19 8,93 1,06
) 0 -36,91 -5,30 -31,61 1,00 -75,62 2,05
3 53,92 4,60 49,32 114,31 2,12
3 0 -57,51 -46,37 -11,14 1,00 -71,16 1,24
- 3 67,25 42,30 24,95 22 97,80 1,45
4 0 -63,28 22,43 -40,85 100 -113,30 1,79
3 72,18 20,01 52,17 136,07 1,89
5 0 -26,26 5,26 -31,51 1,00 -64,85 2,47
3 44,72 -4,52 49,25 105,03 2,35
6 0 -13,09 -0,60 -12,49 1.00 -28,38 2,17
3 26,46 0,46 26,00 ’ 58,30 2,20
1 0 12,64 20,72 -8,09 1,00 6,90 0,55
3 -9,96 -21,65 11,69 -1,66 0,17
2 0 -24,94 -2,85 -22,09 1,00 -40,62 1,63
3 30,00 3,01 26,99 49,15 1,64
3 0 -53,96 -40,03 -13,93 100 -63,84 1,18
20 3 59,34 41,73 17,60 171 71,83 1,21
4 0 -48,81 -20,01 -28,80 1,00 -69,25 1,42
3 58,03 22,35 35,68 83,35 1,44
5 0 -19,28 2,82 -22,10 1,00 -34,97 1,81
3 23,99 -3,00 27,00 43,15 1,80
0 -15,08 -0,32 -14,76 -25,55 1,69
6 3 18,91 0,29 18,63 1,00 32,13 1,70
1 0 16,62 22,45 -5,83 1,00 13,39 0,81
3 -13,25 -22,51 9,26 -8,10 0,61
5 0 -23,43 -2,75 -20,68 100 -34,91 1,49
3 24,69 2,23 22,46 37,15 1,50
3 0 -55,06 -43,82 -11,24 100 -61,30 1,11
40 3 58,42 44,29 14,13 156 66,26 1,13
4 0 -37,13 -17,91 -19,22 1,00 ! -47,79 1,29
3 41,36 18,97 22,39 53,78 1,30
s 0 -18,02 2,67 -20,69 100 -29,50 1,64
3 20,26 -2,19 22,46 32,73 1,62
. 0 -12,58 -0,27 -12,31 100 -19,41 1,54
3 15,30 0,22 15,08 ! 23,67 1,55
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0 18,65 22,79 -4,14 1,00 16,86 0,90
3 -15,93 -22,99 7,06 -12,89 0,81
0 -16,26 -1,47 -14,79 1,00 -22,63 1,39
3 17,93 1,22 16,72 25,13 1,40
0 -53,40 -45,31 -8,10 1,00 -56,89 1,07
3 56,50 45,90 10,61 61,07 1,08
0 -35,84 -20,02 -15,82 1,00 1,43 -42,66 1,19
3 37,60 20,08 17,52 45,15 1,20
0 -13,27 1,52 -14,78 1,00 -19,64 1,48
3 15,43 -1,28 16,71 22,63 1,47
0 -9,04 -0,14 -8,90 1.00 -12,87 1,42
3 11,50 0,11 11,39 ’ 16,40 1,43
0 20,41 23,20 -2,79 1,00 19,54 0,96
3 -17,97 -23,24 5,27 -16,31 0,91
0 -11,35 -0,73 -10,63 1,00 -14,69 1,29
3 12,67 0,46 12,20 16,50 1,30
0 -52,41 -46,79 -5,63 1,00 -54,18 1,03
3 54,89 47,13 7,76 131 57,33 1,04
0 -31,48 -20,29 -11,19 1,00 ! -35,00 1,11
3 33,18 20,43 12,75 37,19 1,12
0 -9,80 0,82 -10,63 1,00 -13,14 1,34
3 11,61 -0,59 12,20 15,45 1,33
0 -6,39 -0,05 -6,33 -8,38 1,31
3 8,44 0,02 8,42 1,00 11,09 1,31
0 22,18 23,75 -1,57 1,00 21,84 0,98
3 -20,63 -24,29 3,66 -19,82 0,96
0 -7,06 -0,15 -6,91 1,00 -8,59 1,22
3 8,33 0,06 8,26 10,16 1,22
0 -51,67 -48,23 -3,44 1,00 -52,43 1,01
3 54,28 49,04 5,24 55,45 1,02
0 -28,16 -20,77 -7,39 1,00 1,22 -29,80 1,06
3 29,66 20,97 8,70 31,59 1,06
0 -6,65 0,26 -6,91 1,00 -8,18 1,23
3 8,10 -0,16 8,26 9,93 1,23
0 -4,04 -0,01 -4,03 1.00 -4,94 1,22
3 5,83 0,02 5,81 ’ 7,12 1,22
0 22,27 22,90 -0,63 1,00 22,18 1,00
3 -18,16 -20,68 2,52 -17,80 0,98
0 -3,23 0,60 -3,83 1,00 -3,77 1,17
3 3,91 -1,10 5,01 4,62 1,18
0 -49,05 -47,35 -1,70 1,00 -49,29 1,00
3 48,11 44,78 3,33 114 48,58 1,01
0 -24,71 -20,51 -4,20 1,00 ! -25,30 1,02
3 25,26 19,93 5,33 26,02 1,03
0 -4,10 -0,26 -3,84 1,00 -4,64 1,13
3 5,69 0,68 5,01 6,40 1,12
0 -2,05 0,13 -2,17 -2,35 1,15
3 3,51 -0,23 3,74 1,00 4,04 1,15
0 29,24 28,74 0,50 1,00 29,29 1,00
3 -39,50 -40,13 0,62 -39,44 1,00
0 -1,00 -0,02 -0,98 1,00 -1,09 1,10
3 2,96 1,17 1,80 3,14 1,06
0 -57,71 -57,88 0,18 1,00 -57,69 1,00
3 74,88 74,07 0,80 74,95 1,00
0 -25,56 -24,29 -1,27 1,00 1,10 -25,68 1,00
3 31,16 29,07 2,09 31,37 1,01
0 -1,17 -0,22 -0,96 1,00 -1,27 1,08
3 0,82 -0,95 1,78 1,00 1,21
0 -0,38 -0,06 -0,31 1.00 -0,41 1,08
3 1,56 0,19 1,38 ’ 1,70 1,09

102



A relacdo entre momentos totais e de primeira orgeEra este exemplo foi
semelhante a encontrada para o método da norma888®&R(1986), com um valor médio de
2 no segundo pavimento. Apesar de ndo haver vgbamaso primeiro pavimento, nota-se que
a norma continua sendo conservadora quanto a é@uatelus valores finais. Da mesma forma
gue os exemplos anteriores, quanto mais alto orana#s proximo os valores ficam da

unidade.

4.3.2.3Prédio de 6 pavimentos

A tabela 4.66 apresenta os resultados do coefeci®ntalculados para classificacdo
da estrutura.
TABELA 4.66. Classificacdo da estrutura e coefited?, — Direcdo B — 6 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdo
12 300 0,66 |-32692,77| 126,771 2,31 Grande Deslocabilidade
29 300 0,31 |-27236,10] 97,169 1,40 Média Deslocabilidade
39 300 0,22 |-21781,31| 98,867 1,19 Meédia Deslocabilidade
42 300 0,17 [-16331,93| 77,714 1,14 Média Deslocabilidade
592 300 0,1 -10887,95| 38,805 1,10 Meédia Deslocabilidade
62 300 0,05 -5443,98 | 13,271 1,07 Baixa Deslocabilidade

Assim como nos edificios anteriores, a classifioada estrutura foi de grande
deslocabilidade.

A tabela 4.67 mostra os valores das cargas nosionai

TABELA 4.67. Calculo da for¢a nocional f)i— Direcdo B — 6 Pav.

Andar ared h(cm) Nsd Alh(cm) HA
1¢ 0,76 300 -32692,77| 0,66 54,93
29 0,76 300 -27236,10 0,31 21,50
39 0,76 300 -21781,31| 0,22 12,20
42 0,76 300 -16331,93| 0,17 7,07
59 0,76 300 -10887,95 0,1 2,77
62 0,76 300 -5443,98 0,05 0,69

A tabela 4.68 apresenta a nova classificacao ewssiresultados do coeficierie.

103



TABELA 4.68. Classificacédo da estrutura e coefiteg?, — Direcdo B — 6 Pav.

Andar h(cm) | Alh(cm) Nsd Hsd B2 Classificagdao
0 300 1,42 |-32692,77| 221,16 3,33 Grande Deslocabilidade
0 300 0,57 |-27236,09| 149,25 1,53 Grande Deslocabilidade
2 300 0,36 |-21781,31| 107,63 1,32 Média Deslocabilidade
2 300 0,24 |-16331,93| 73,11 1,22 Média Deslocabilidade
2 300 0,14 |-10887,95| 42,05 1,14 Média Deslocabilidade
o 300 0,06 -5443,30| 14,02 1,08 Baixa Deslocabilidade

ApoOs a consideracdo das imperfeicbes e nova ¢tasgib, retirou-se os valores dos
momentos da estrutura NT para o calculo do coefiei€Cm. A tabela 4.69 mostra os

resultados do célculo do coeficierfig

TABELA 4.69. CoeficienteB;— Direcédo B — 6 Pav.

Andar Barra | Nad(KN)| Ne(KN) Cm B1

1 561,431 | 24162,3 0,60 1,00
2 2321,036| 33017,1 0,60 1,00
3 1118,383 | 24162,3 0,60 1,00

10
4 1858,593 | 48826 0,60 1,00
5 2318,786| 33017,1 0,60 1,00
6 1117,282 | 24162,3 0,60 1,00
1 474,772 | 24162,3 0,95 1,00
p 1924,927| 33017,1 0,95 1,01
3 926,099 | 24162,3 0,96 1,00

20
4 1549,063 | 48826 0,96 1,00
5 1924,863 | 33017,1 0,95 1,01
6 932,717 | 24162,3 0,92 1,00
1 382,178 | 24162,3 0,99 1,00
2 1536,247| 33017,1 0,98 1,02
3 738,323 | 24162,3 0,99 1,02

30
4 1239,929| 33017,1 0,96 1,00
5 1536,215| 33017,1 0,98 1,02
6 746,313 | 24162,3 1,00 1,03
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1 287,575 | 24162,3 | 0,99 1,00
2 |1151,946| 33017,1| 0,97 1,01
3 552,182 | 24162,3 | 0,99 1,02
40
4 929,611 | 33017,1 | 0,98 1,01
5 |1152,189| 33017,1| 0,97 1,01
6 559,701 | 24162,3 | 0,99 1,02
1 191,362 | 24162,3 | 0,9 1,00
2 769,553 | 24162,3 | 0,92 1,00
3 367,15 | 24162,3 | 0,98 1,00
5o
4 620,435 | 33017,1| 0,99 1,01
5 770,027 | 24162,3 | 0,93 1,00
6 372,383 | 24162,3 | 0,80 1,00
1 92,975 | 241623 | 0,89 1,00
2 391,432 | 24162,3| 0,87 1,00
3 182,739 | 241623 | 0,91 1,00
62
4 311,414 | 33017,1| 0,93 1,00
5 391,812 | 24162,3 | 0,86 1,00
6 183,678 | 241623 | 0,85 1,00

Com os coeficienteB; e B,, calcularam-se os momentos fletores. A tabela 4.70

mostra 0s momentos totais, 0S momentos iniciaiee&agdo entre eles.

TABELA 4.70. Momentos Fletores por Barra — Direg&e 6 Pav.

Andar | N2 da Barra| Cota (m) | M1(kNm) | Nnt(kNm)] MIt(kNm) Bl B2 M2(kNm) M2/M1

1 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 -3,37 -14,15 10,78 24,91 7,39

) 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 24,79 3,15 21,64 53,16 2,14

3 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

10 3 38,81 25,41 13,40 231 56,39 1,45
4 0 0,00 0,00 0,00 1,00 ! 0,00 0,00

3 28,72 10,01 18,72 53,26 1,85

5 0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

3 18,56 -3,10 21,65 46,95 2,53

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 3 13,98 0,43 13,55 100 31,74 2,27
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0 25,15 24,69 0,46 1,00 25,34 1,01
3 -18,46 -21,93 3,47 -17,08 0,93
0 -14,44 -5,85 -8,59 1,01 -17,93 1,24
3 17,36 5,15 12,20 22,28 1,28
0 -49,32 -45,90 -3,42 1,00 -50,80 1,03
S) 47,94 41,79 6,15 50,50 1,05
0 -33,01 -22,38 -10,63 1,00 1,40 -37,25 1,13
S) 32,68 19,92 12,76 37,76 1,16
0 -3,36 5,24 -8,59 1,01 -6,72 2,00
S) 7,58 -4,62 12,21 12,39 1,63
0 -4,52 -0,82 -3,71 -6,00 1,33
3 7,04 0,65 6,39 1,00 9,59 1,36
0 17,89 20,21 -2,33 1,00 17,51 0,98
S) -17,60 -20,84 3,24 -17,04 0,97
0 -9,22 -3,10 -6,12 1,02 -10,50 1,14
3 10,64 3,32 7,32 12,16 1,14
0 -42,96 -39,04 -3,92 1,02 -44,47 1,03
3 45,13 40,30 4,83 46,84 1,04
0 -27,28 -19,27 -8,01 1,00 1,20 -28,87 1,06
3 30,92 21,25 9,67 32,84 1,06
0 -3,08 3,05 -6,13 1,03 -4,22 1,37
S) 4,10 -3,23 7,33 5,47 1,33
0 -4,54 -0,40 -4,14 -5,37 1,18
S 5,50 0,41 5,09 1,02 6,52 1,18
0 20,34 21,71 -1,38 1,00 20,26 1,00
S) -19,56 -22,11 2,55 -19,32 0,99
0 -8,57 -3,36 -5,21 1,01 -9,30 1,09
S) 8,99 3,13 5,86 9,81 1,09
0 -44,87 -42,10 -2,77 1,02 -45,99 1,02
S) 46,49 42,71 3,78 114 47,74 1,03
0 -21,63 -16,84 -4,79 1,01 -22,37 1,03
3 23,68 17,87 5,81 24,56 1,04
0 -2,06 3,15 -5,21 1,01 -2,74 1,33
3 2,93 -2,93 5,86 3,70 1,26
0 -3,49 -0,45 -3,04 102 -3,91 1,12
3 4,46 0,46 4,00 i 5,01 1,12
0 20,13 20,78 -0,65 1,00 20,06 1,00
3 -16,80 -18,76 1,96 -16,60 0,99
0 -5,33 -2,34 -2,99 1,00 -5,64 1,06
3 5,66 1,85 3,81 6,05 1,07
0 -42,73 -41,19 -1,54 1,00 -42,89 1,00
S) 41,65 39,00 2,65 41,93 1,01
0 -21,43 -1,29 -20,14 1,00 110 -23,51 1,10
S) 21,60 17,62 3,98 22,01 1,02
0 -0,62 2,38 -3,00 1,00 -0,93 1,50
S) 1,85 -1,96 3,82 2,25 1,21
0 -1,97 -0,27 -1,70 -2,15 1,09
3 2,93 0,14 2,79 1,00 3,21 1,10
0 26,50 26,17 0,33 1,00 26,53 1,00
S) -36,08 -36,63 0,55 -36,04 1,00
0 -4,09 -3,30 -0,80 1,00 -4,15 1,01
3 6,29 4,88 1,42 6,40 1,02
0 -50,65 -50,62 -0,04 1,00 -50,65 1,00
3 65,70 64,88 0,82 65,76 1,00
0 -22,22 -21,33 -0,89 1,00 1,07 -22,28 1,00
3 26,99 25,49 1,50 27,10 1,00
0 2,03 2,81 -0,79 1,00 1,97 0,97
S) -2,96 -4,36 1,41 -2,85 0,97
0 -0,74 -0,55 -0,19 -0,75 1,02
S 1,86 0,88 0,98 1,00 1,93 1,04
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Conforme ja verificado nos exemplos anterioresa gasa combinacéo, a classificacdo

foi de grande deslocabilidade, com um valor mamprnmeiro pavimento, como ja esperado.

Apés a eliminacdo dos valores discrepantes,

maiseveum valor

médio de,

aproximadamente, 2 entre os momentos totais eaisjcchegando a média de 1,0 nos

andares superiores.

4.4 Comparac0Oes de resultados

A seguir serdo apresentadas as tabelas com as remd@s dos resultados dos
momentos fletores totais calculados para as NBR3 §2003), NBR 8800 (1986) e da NBR

8800 (2008), comparados com 0s momentos totaisygados pelo processo P-delta.

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os resultasiosetodos da NBR 6118 (2003),
na coluna intitulada comg, os resultados do método da NBR 8800 (1986), hanad 986, e

os resultados da NBR 8800 (2008), na coluna 20@cduna chamada P-delta, estdo os
resultados do método rigoroso. Na sequéncia, sséwitdes as colunas com as relagdes entre

0Ss momentos dos métodos aproximados e o P-delta.

A fim de destacar valores divergentes, as células agpresentam relacdes entre

momentos menores que 0,95, ou seja, que sdo sagueanca, sdo marcadas em vermelho, e

as células que apresentam valores maiores queulskja, sdo anti-econdémicas, Sao azuis.

4.4.1 Vento nadirecdo A

4.4.1.1Prédio de 14 pavimentos

TABELA 4.71. ComparagOes dos momentos por Barr&recBo A — 14 Pav.

Andar | Barra| Cota | Gamaz 1986 2008 pdelta |Gamaz/P-A| 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
3 -79,30 -140,77 | -167,97 150,53
2 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -132,82 | -206,12 | -241,46 214,81
3 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 3 -139,49 | -211,61 | -252,91 220,20
4 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -178,06 | -291,11 | -350,18 310,73
5 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -123,43 | -197,74 | -232,95 206,69
0 0,00 0,00 0,00 0,00
6 3 -130,67 | -169,21 | -188,20 174,88
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0 8,45 19,23 27,35 20,01
3 -25,79 -52,49 -49,60 -55,87
0 49,62 45,73 64,67 47,78
3 -80,84 | -105,39 [ -105,58 | -107,84
0 104,64 131,58 | 137,43 | 136,25
3 -108,39 | -144,16 [ -143,22 | -149,12
0 30,55 32,90 49,98 32,51
3 -69,56 | -102,37 [ -99,81 | -104,31
0 35,62 33,69 51,46 35,34
3 -71,08 -97,00 -96,23 -99,12
0 99,85 81,12 98,37 80,95
3 -114,57 | -118,83 | -120,77 | -120,02
0 9,29 19,40 23,44 19,56
3 -11,04 -26,34 -26,05 -27,20
0 44,53 46,97 54,87 47,42
3 -51,50 -60,63 -63,41 -60,75
0 82,03 94,28 100,43 94,95
3 -84,33 | -100,84 | -103,58 | -101,86
0 56,17 66,52 74,48 67,71
3 -63,92 -81,85 -83,78 -82,76
0 42,53 45,20 52,90 45,83
3 -52,26 -61,32 -63,83 -61,31
0 98,08 89,05 100,48 89,08
3 -104,63 | -101,38 [ -107,63 | -101,47
0 2,43 12,41 14,76 12,84
3 -3,42 -15,66 -16,26 -16,14
0 47,04 51,94 57,01 52,56
3 -47,41 -54,41 -58,82 -54,75
0 75,59 85,38 90,84 86,10
3 -75,88 -87,29 -91,49 -87,98
0 43,40 50,67 55,14 51,27
3 -49,83 -59,50 -62,54 -59,64
0 52,63 56,86 61,96 57,52
3 -56,48 -62,37 -65,86 -62,55
0 103,37 95,41 104,40 95,74
3 -107,78 | -102,03 | -109,17 | -102,09
0 -6,42 2,62 3,88 3,10

3 4,80 -5,76 -6,01 -6,25
0 37,21 40,94 44,51 41,42
3 -39,18 -44,49 -46,90 -44,76
0 64,88 72,28 76,27 72,96
3 -65,76 -74,24 -77,50 -74,88
0 45,46 51,54 55,83 52,15
3 -49,16 -56,17 -59,67 -56,48
0 51,27 53,28 58,10 53,81
3 -56,12 -59,36 -63,23 -59,50
0 103,32 94,33 102,27 94,61
3 -108,79 | -101,31 | -108,14 | -101,38
0 -14,64 -6,25 -5,82 -5,95
3 12,63 3,07 3,40 2,74

0 29,74 32,93 35,12 33,29
3 -31,89 -36,26 -37,57 -36,45
0 54,65 60,37 63,04 60,85
3 -55,80 -62,36 -64,48 -62,82
0 42,60 46,66 50,36 47,05
3 -46,63 -51,43 -54,55 -51,60
0 50,97 51,56 55,91 51,94 0,98 0,99 1,08
3 -55,71 -57,16 -60,85 -57,23 0,97 1,00 1,06
0 104,58 94,87 101,88 95,05 1,10 1,00 1,07
3 -109,88 | -101,25 [ -107,44 | -101,28 1,08 1,00 1,06
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0 -22,56 -14,73 -14,83 -14,54 1,01 1,02
3 20,16 11,35 12,11 11,16 1,02 1,09
0 22,19 24,85 26,06 25,11 0,99 1,04
3 -24,74 -28,38 -28,82 -28,46 1,00 1,01
0 44,46 48,80 50,47 49,13 0,99 1,03
70 3 -45,91 -50,94 -52,15 -51,24 0,99 1,02
0 39,59 42,05 45,19 42,33 0,99 1,07
3 -43,66 -46,72 -49,35 -46,78 1,00 1,05
0 49,82 49,08 53,09 49,36 1,01 0,99 1,08
3 -54,62 -54,59 -58,01 -54,58 1,00 1,00 1,06
0 104,95 94,46 100,69 94,59 1,11 1,00 1,06
3 -110,41 | -100,83 | -106,31 | -100,78 1,00 1,05
0 -30,20 -22,87 -23,32 -22,68 1,01 1,03
3 27,43 19,30 20,34 159,14 1,01 1,06
0 14,91 17,10 17,58 17,36 0,98 1,01
3 -17,81 -20,80 -20,59 -20,87 1,00 0,99
0 34,30 37,47 38,33 37,78 0,99 1,01
g0 3 -36,03 -39,76 -40,21 -40,02 0,99 1,00
) 0 36,00 37,05 39,91 37,31 0,96 0,99 1,07
3 -40,13 -41,66 -44,02 -41,71 0,96 1,00 1,06
0 48,09 46,20 49,81 46,47 1,03 0,99 1,07
3 -52,92 -51,60 -54,66 -51,60 1,03 1,00 1,06
0 104,95 93,77 99,23 93,92 1,12 1,00 1,06
3 -110,49 | -100,05 | -104,81 | -100,00
0 -37,55 -30,53 -31,18 -30,35
3 34,45 26,82 27,98 16,68
0 7,87 9,76 9,74 10,02
3 -11,09 -13,58 -12,97 -13,67
0 24,21 26,53 26,83 26,84
90 3 -26,20 -28,94 -28,89 -29,20
0 31,90 31,87 34,38 32,14 0,99 0,99 1,07
3 -36,07 -36,38 -38,46 -36,46 0,99 1,00 1,05
0 45,80 43,03 46,23 43,29 1,06 0,99 1,07
3 -50,66 -48,29 -51,00 -48,31 1,05 1,00 1,06
0 104,52 92,84 97,50 92,97 1,12 1,00 1,05
3 -110,13 | -98,96 | -103,03 | -98,93 1,11 1,00 1,04
0 -44,63 -37,72 -38,51 -37,56
3 41,22 33,93 35,13 33,79
0 1,08 2,86 2,44 3,09
3 -4,60 -6,76 -5,86 -6,86
0 14,21 16,02 15,83 16,32
100 3 -16,44 -18,53 -18,05 -18,78
0 27,32 26,55 28,67 26,80 1,02 0,99 1,07
3 -31,50 -30,91 -32,67 -31,02 1,02 1,00 1,05
0 42,98 39,61 42,31 39,85 1,08 0,99 1,06
3 -47,84 -44,68 -46,96 -44,74 1,07 1,00 1,05
0 103,70 91,67 95,48 91,79 1,13 1,00 1,04
3 -109,38 | -97,63 [ -100,94 | -97,63 1,12 1,00 1,03
0 -52,43 -44,42 -45,26 -44,32 1,18 1,00 1,02
3 47,72 40,53 41,71 40,45
0 -5,46 -3,60 -4,26 -3,43
3 1,68 -0,36 0,70 -0,43
0 4,32 6,00 5,48 6,23
110 3 -6,75 -8,57 -7,82 -8,77
0 22,29 21,14 22,94 21,33 1,04 0,99 1,08
3 -26,49 -25,37 -26,88 -25,46 1,04 1,00 1,06
0 39,67 35,98 38,16 36,18 1,10 0,99 1,05
3 -44,52 -40,88 -42,71 -40,94 1,09 1,00 1,04
0 102,43 90,24 93,27 90,33 1,13 1,00 1,03
3 -108,00 | -95,91 -98,50 -95,89 1,13 1,00 1,03
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1 0 -57,99 -50,78 -51,47 -50,67 1,14 1,00 1,02
3 54,15 46,93 47,88 46,85 1,16 1,00 1,02
) 0 -11,73 -9,68 -10,40 -9,51
3 7,73 5,69 6,73 5,59
3 0 -5,37 -3,57 -4,21 -3,34
120 3 2,64 0,84 1,65 0,64
4 0 16,81 15,54 17,21 15,74 1,07 0,99 1,09
3 -20,94 -19,57 -21,03 -19,68 1,06 0,99 1,07
5 0 35,91 32,11 33,85 32,31 1,11 0,99 1,05
3 -40,73 -36,82 -38,28 -36,91 1,10 1,00 1,04
6 0 101,09 88,81 90,71 88,92 1,14 1,00 1,02
3 -107,45 | -94,96 -96,58 -95,00 1,13 1,00 1,02
1 0 -64,02 -56,43 -56,95 -56,36 1,14 1,00 1,01
3 60,04 52,65 53,34 52,55 1,14 1,00 1,01
2 0 -17,34 -14,95 -15,63 -14,83 1,17 1,01 1,05
3 12,87 10,72 11,57 10,65 1,01 1,09
3 0 -15,24 -12,93 -13,38 -12,74 1,20 1,02 1,05
130 3 13,58 11,25 11,82 11,07 1,02 1,07
4 0 10,86 9,80 11,25 9,98 1,09 0,98 1,13
3 -14,17 -12,98 -14,21 -13,13 1,08 0,99 1,08
5 0 31,36 27,76 28,84 27,94 1,12 0,99 1,03
3 -35,01 -31,27 -32,09 -31,40 1,12 1,00 1,02
6 0 97,60 85,62 85,72 57,28
3 -98,55 -86,82 -86,61 -86,79 1,14 1,00 1,00
1 0 -68,66 -60,65 -60,95 -60,63 1,13 1,00 1,01
3 67,75 59,64 59,58 59,70 1,13 1,00 1,00
2 0 -25,16 -21,96 -22,49 -21,88 1,15 1,00 1,03
3 28,62 24,82 25,30 24,67 1,16 1,01 1,03
3 0 -19,40 -16,99 -17,22 -16,83 1,15 1,01 1,02
140 3 11,48 9,99 10,30 9,85 1,17 1,01 1,05
4 0 8,88 7,80 9,65 7,95 1,12 0,98
3 -17,40 -15,38 -17,49 -15,47 1,12 0,99 1,13
5 0 31,58 27,80 28,80 27,99 1,13 0,99 1,03
3 -41,87 -37,00 -38,14 -37,16 1,13 1,00 1,03
6 0 106,09 93,03 93,44 93,15 1,14 1,00 1,00
3 -135,61 | -119,12 [ -115,21 | -119,36 1,14 1,00 1,00

Para o prédio de 14 pavimentos, com vento na dirégdercebe-se que o método

que mais se aproximou dos resultados do P-delta,da norma antiga, NBR 8800 (1986). O

meétodo da norma nova NBR 8800 (2008) apresent@orsgervador, enquanto qug,pNBR

6118 (2003) foi perigosamente contrario a seguranca

Deduz-se nesse caso que, apesar do valgr elstar dentro do limite, para estruturas

de aco com esbeltez muito elevada, o método se t@m confiavel.
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TABELA 4.72. Comparacfes dos momentos por BarrarecBo A — 9 Pav.

4.4.1.2Prédio de 9 pavimentos

Andar | Barra| Cota | Gamaz 1986 2008 pdelta | Gamaz/P-A| 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
3 -32,77 -50,48 -60,48 -51,87 0,97 1,17
) 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
3 -73,76 -92,89 | -105,98 | -93,24 1,00 1,14
3 0 0,00 0,00 0,00 0,02 1,00 1,00
10 3 -75,79 -94,49 | -108,73 | -95,02 0,99 1,14
4 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
3 -85,78 -117,11 | -138,63 | -119,84 0,98 1,16
5 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
3 -64,18 -84,26 -97,09 -84,78 0,99 1,15
0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
6 3 -94,36 -100,93 | -107,26 | -100,97 1,06
1 0 -13,20 -8,66 -6,44 -8,43
3 1,75 -7,17 -5,94 -7,67
2 0 28,32 25,61 31,57 26,55
3 -45,46 -50,85 -50,94 -51,06
3 0 55,72 61,32 62,66 62,16
20 3 -57,78 -66,07 -65,34 -66,76
4 0 3,36 4,32 9,43 4,42
3 -26,66 -36,00 -35,10 -35,96
5 0 13,85 12,71 17,96 13,47
3 -35,05 -41,57 -41,06 -41,63
0 91,34 79,75 84,47 80,10 1,14 1,00 1,05
6 3 -95,97 -91,51 -91,51 -91,63
1 0 -12,61 -8,54 -7,71 -8,45
3 10,76 4,99 5,60 4,88
) 0 22,31 21,78 24,20 22,01 1,01 0,99 1,10
3 -27,41 -28,87 -29,56 -28,77 0,95 1,00 1,03
3 0 40,07 41,67 42,95 41,85 1,00 1,03
30 3 -42,13 -45,06 -45,26 -45,20 1,00 1,00
4 0 15,93 18,51 20,72 18,92 0,98 1,10
3 -20,86 -25,77 -25,97 -25,87 1,00 1,00
5 0 18,71 18,55 20,74 18,84 0,98 1,10
3 -25,22 -26,91 -27,36 -26,77 1,01 1,02
6 0 82,77 74,74 78,66 74,77 1,11 1,00 1,05
3 -88,76 -82,41 -84,67 -82,27 1,00 1,03
1 0 -18,87 -14,89 -14,63 -14,61 1,02 1,00
3 16,95 12,23 12,57 11,97 1,02 1,05
) 0 21,75 21,66 23,17 22,01 0,99 0,98 1,05
3 -23,22 -23,86 -24,75 -24,04 0,97 0,99 1,03
3 0 33,50 34,17 35,34 34,55 0,97 0,99 1,02
40 3 -34,57 -35,78 -36,53 -36,12 0,99 1,01
4 0 9,65 11,18 12,21 11,53 0,97 1,06
3 -13,83 -16,05 -16,56 -16,23 0,99 1,02
5 0 22,44 22,29 23,70 22,64 0,99 0,98 1,05
3 -26,24 -26,56 -27,40 -26,68 0,98 1,00 1,03
6 0 85,96 77,84 81,30 78,06 1,10 1,00 1,04
3 -90,11 -82,66 -85,43 -82,72 1,09 1,00 1,03
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0 -25,46 -21,42 | -21,53 | -21,30 1,20 1,01 1,01
3 23,13 18,69 19,13 18,55 1,01 1,03
0 14,45 14,37 15,37 14,53 0,99 0,99 1,06
3 -16,98 -17,31 | -17,93 | -17,39 0,98 1,00 1,03
0 24,74 25,02 25,71 25,25 0,98 0,99 1,02
3 -26,25 -26,82 | -27,28 | -27,03 0,97 0,99 1,01
0 7,74 9,04 10,19 9,24 0,98 1,10
3 -11,13 -12,60 | -13,48 | -12,71 0,99 1,06
0 20,59 19,88 20,99 20,05 1,03 0,99 1,05
3 -24,78 -24,31 | -25,05 | -24,34 1,02 1,00 1,03
0 85,14 76,85 79,47 76,91 1,11 1,00 1,03
3 -89,93 -81,95 | -84,18 | -81,95 1,10 1,00 1,03
0 -31,66 -27,62 | -27,93 | -27,51 1,15 1,00 1,02
3 28,92 24,65 25,24 24,54 1,18 1,00 1,03
0 8,57 8,53 9,07 8,69 0,99 0,98 1,04
3 -11,25 -11,45 | -11,67 | -11,51 0,98 0,99 1,01
0 16,29 16,33 16,56 16,53 0,99 0,99 1,00
3 -18,02 -18,24 | -18,28 | -18,42 0,98 0,99 0,99
0 4,10 4,89 5,88 5,07 0,96 1,16
3 -7,64 -8,52 -9,28 -8,61 0,99 1,08
0 18,87 17,76 18,66 17,93 1,05 0,99 1,04
3 -23,07 -22,05 | -22,65 | -22,09 1,04 1,00 1,03
0 84,73 76,23 78,35 76,31 1,11 1,00 1,03
3 -89,19 -80,87 | -82,62 | -80,85 1,10 1,00 1,02
0 -37,71 -33,52 | -33,79 | -33,42 1,13 1,00 1,01
3 35,06 30,76 31,27 30,67 1,14 1,00 1,02
0 2,95 3,03 3,12 3,18 0,95 0,98
3 -6,31 -6,43 -6,26 -6,52 0,97 0,99 0,96
0 7,99 8,04 7,99 8,23 0,97 0,98 0,97
3 -10,09 -10,20 | -10,00 | -10,36 0,97 0,98 0,97
0 -0,25 0,37 1,07 0,52

3 -2,81 -3,44 -3,96 -3,52 0,98 1,13
0 16,31 15,01 15,87 15,16 1,08 0,99 1,05
3 -20,15 -18,84 | -19,46 | -18,87 1,07 1,00 1,03
0 84,23 75,59 76,51 75,68 1,11 1,00 1,01
3 -90,24 -81,45 | -82,16 | -81,50 1,11 1,00 1,01
0 -42,23 -37,88 | -38,01 | -37,79 1,12 1,00 1,01
3 36,67 32,65 32,93 32,54 1,13 1,00 1,01
0 -2,81 -2,43 -2,46 -2,32

3 0,61 0,21 0,48 0,17

0 -0,38 -0,03 -0,43 0,13

3 -1,26 -1,60 -1,04 -1,75

0 -3,99 -3,41 -2,61 -3,25

3 -1,13 -1,39 -1,93 -1,55

0 13,67 12,36 12,74 12,50 1,09 0,99 1,02
3 -18,48 -16,91 | -16,99 | -17,02 1,09 0,99 1,00
0 80,10 71,78 71,33 71,81 1,12 1,00 0,99
3 -77,19 -69,46 | -68,69 | -69,37 1,11 1,00 0,99
0 -54,54 -49,06 | -49,57 | -49,02 1,11 1,00 1,01
3 69,16 62,11 62,58 62,09 1,11 1,00 1,01
0 -7,04 -6,32 -6,51 -6,24 1,13 1,01 1,04
3 | o6 | 28 [ 266 [ o08
0 -7,46 -6,65 -7,02 -6,53 1,14 1,02 1,08
3 5,25 4,59 5,03 4,42 1,19 1,04 1,14
0 -12,14 -10,90 -9,90 -10,84 1,12 1,01

3 18,03 16,10 14,67 16,14 1,12 1,00

0 10,56 9,46 9,92 9,55 1,11 0,99 1,04
3 -11,75 -10,63 | -11,17 | -10,63 1,11 1,00 1,05
0 95,43 85,52 85,49 85,63 1,11 1,00 1,00
3 -140,71 | -126,24 | -124,95 [ -126,54 1,11 1,00 0,99
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Por analise da tabela 4.72, nota-se que, apesaistéancia valores discrepantes, tanto
o0 método da norma antiga de a¢go quanto o da adalige mostraram confiaveis, apesar de o
Y. ainda se mostrar contrario a seguranca nos anddgerores. Como o ago tem maior
deformabilidade do que o concreto, os limitesydpara edificios em aco parece apresentar

valores menores.

4.4.1.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA 4.73. Comparagdes dos momentos por BarrarecBo A — 6 Pav.

Andar | Barra | Cota Gamaz 1986 2008 pdelta |Gamaz/P-A| 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
3 -7,69 -14,06 | -17,09 -14,91
2 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -38,84 -46,93 | -51,04 -47,42
3 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 3 -38,56 -46,55 | -50,52 -47,11
4 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -33,70 | -45,83 | -52,63 -47,43
5 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -29,77 -37,84 | -41,64 -38,47
6 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -68,19 -73,13 | -74,22 -73,14
1 0 -21,09 | -20,84 | -20,21 -20,80
3 14,19 11,56 11,87 11,33
2 0 16,14 16,08 18,30 16,32
3 -24,89 | -27,93 | -29,31 -28,10
3 0 27,88 31,16 31,70 31,52
20 3 -28,92 -33,13 | -31,47 -33,50
4 0 -9,77 -9,52 -7,62 -9,58
3 -3,57 -7,20 -26,21 -7,29
5 0 2,07 2,04 3,56 2,20
3 -14,16 -17,21 | -22,19 -17,30
6 0 78,85 78,13 78,64 78,22
3 -78,04 | -79,72 | -10,86 -79,85
1 0 -20,80 -20,24 | -19,97 -20,17 1,03 1,00 0,99
3 19,11 17,88 18,11 17,78 1,07 1,01 1,02
2 0 10,51 10,78 11,81 10,88
3 -14,17 -15,30 | -13,25 -15,31
3 0 17,51 18,86 19,12 18,97
30 3 -19,21 | -21,09 | -21,89 -21,20
4 0 -4,40 -3,53 -2,45 -3,35
3 1,49 -0,35 -21,47 -0,47
5 0 5,46 5,73 6,37 5,86
3 -9,50 -10,64 | -13,27 -10,64
6 0 67,74 67,72 68,79 67,70
3 -72,45 -73,24 -8,50 -73,19
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1 0 -25,79 | -25,52 | -25,52 | -25,44 1,01 1,00 1,00
3 23,98 23,36 23,61 23,29 1,03 1,00 1,01
2 0 9,36 9,67 10,23 9,80
3 -11,44 | -12,08 | -12,39 | -12,15
3 0 12,17 12,88 13,08 13,01
40 3 -13,55 | -14,50 | -14,56 | -14,62
) 4 0 -7,16 -6,81 -6,12 -6,71
3 512 4,39 3,86 4,33
5 0 543 5,74 6,06 5,85
3 -8,15 -8,79 -8,89 -8,81
6 0 70,03 70,05 70,65 70,13 1,00 1,00 1,01
3 -74,39 | -74,82 | -75,19 | -74,86 0,99 1,00 1,00
1 0 -29,31 | -29,26 | -29,18 | -29,20 1,00 1,00 1,00
3 25,26 25,01 24,98 24,93 1,01 1,00 1,00
2 0 4,04 4,10 4,43 4,16 0,97 0,98 1,07
3 -5,10 -5,37 -5,57 -5,36 0,95 1,00 1,04
3 0 5,62 5,87 5,88 5,97
5o 3 -6,59 -6,98 -6,90 -7,07
) 4 0 -9,80 -9,64 -8,89 -9,53
3 5,44 5,12 4,52 5,00
5 0 3,86 3,92 4,15 4,02 0,96 0,98 1,03
3 -8,03 -8,30 -8,36 -8,39 0,96 0,99 1,00
6 0 66,44 66,38 65,71 66,37 1,00 1,00 0,99
3 -63,57 | -63,76 | -62,95 | -63,65 1,00 1,00 0,99
1 0 -38,63 | -38,70 | -39,01 | -38,67 1,00 1,00 1,01
3 49,37 49,37 49,65 49,35 1,00 1,00 1,01
2 0 2,09 2,06 2,20 2,14 0,98 0,96 1,03
3 -8,20 -8,24 -8,19 -8,43 0,97
3 0 0,93 0,95 0,85 1,04
60 3 -3,97 -4,05 -3,89 -4,17 0,95
: 4 0 -16,98 | -17,00 | -16,29 | -16,96 1,00 1,00 0,96
3 24,10 24,05 22,96 24,11 1,00
5 0 0,41 0,37 0,49 0,42 0,96
3 1,61 1,57 1,36 1,62 1,00
6 0 79,59 79,53 79,18 79,62 1,00 1,00 0,99
3 -117,35 | -117,37 | -115,72 | -117,65 1,00 1,00 0,98

Nesse caso @, classificou a estrutura como de nos fixos, mardevsl valores dos
momentos iniciais, como explicado anteriormente.nf@une esperado, os valores se
mostraram contrarios a seguranca, apesar disspetuglos das normas de aco se mostraram

bastante confidveis e aproximados ao método rigarokzado.
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4.4.2 Vento na direcdo B

4.4.2.1Prédio de 14 pavimentos

Como sera visto nas comparagfes seguintes o vantbrecdo B acabou exigindo
bem mais da estrutura, devido aos pilares sereas thdtribuidos com a menor rigidez nessa

direcéo.

TABELA 4.74. ComparacOes dos momentos por BarraecBo B — 14 Pav.

Andar | Barra | Cota | Gamaz | 1986 2008 pdelta | Gamaz/P-A | 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 - 0,00 1,00 1,00
3 29,10 77,43 - -171,11
) 0 0,00 0,00 - 0,00
3 106,52 | 181,31 - -251,28
3 0 0,00 0,00 - 0,00
10 3 101,13 | 136,91 - -145,39
4 0 0,00 0,00 - 0,00
3 104,72 | 165,36 - -202,35
5 0 0,00 0,00 - 0,00
3 97,87 | 174,98 - -256,54
6 0 0,00 0,00 - 0,00
3 64,61 | 112,92 - -169,91
1 0 36,75 40,49 113,97 -50,15
3 -16,47 -1,05 280,95 -29,67
2 0 -54,89 | -51,27 | -729,59 | -49,48
3 69,04 84,36 | 1086,97 | -11,23
3 0 -88,21 | -61,14 | -314,34 | -92,71
2 3 93,28 83,34 585,64 31,71
4 0 -92,07 | -87,89 | -942,46 | -43,20
3 95,55 | 107,07 | 1158,78 | -11,68
5 0 -40,17 | -41,64 | -718,17 | -39,17
3 56,87 76,39 | 1077,60 | -19,84
0 -22,55 | -17,43 | -297,25 | -43,30
6 3 33,17 42,94 567,10 -11,06
1 0 15,69 7,15 -74,46 -4,44
3 -16,16 -4,34 101,27 -9,68
2 0 -42,70 | -39,78 | -255,03 | -56,06
3 46,67 47,07 299,57 46,77
3 0 -85,20 | -64,53 | -201,72 | -78,71
30 3 89,65 71,38 233,69 67,75
4 0 -82,52 | -70,06 | -351,41 | -96,92
3 92,02 83,20 | 416,70 83,05
5 0 -35,82 | -35,01 | -250,31 | -51,46
3 39,42 42,11 294,57 41,89
6 0 -27,44 | -25,44 | -170,76 | -40,67
3 29,04 30,44 202,65 27,76
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0 19,81 10,59 | -64,28 -0,70
3 -18,33 [ -7,65 66,29 -1,20
0 -45,07 | -42,36 | -216,50 | -58,45
3 44,45 | 42,88 | 227,42 56,91
0 -91,55 | -68,88 | -166,12 | -81,84
40 3 94,16 72,25 | 187,29 81,35
0 -68,70 | -57,92 | -220,82 | -74,66
3 73,30 62,82 | 247,00 76,72
0 -39,62 | -38,62 | -212,77 | -54,84
3 41,27 | 40,70 | 225,27 54,56
0 -27,01 [ -25,30 | -131,22 | -38,69
3 28,28 27,68 | 150,59 37,61
0 22,43 12,78 | -20,67 7,77
3 -20,74 | -10,28 | 39,07 -3,95
0 -37,40 | -34,42 | -145,60 | -48,79
3 38,10 35,83 | 157,46 50,35
0 -92,57 | -68,39 | -131,08 | -76,95
5o 3 95,74 | 71,74 | 148,09 80,91
0 -71,73 | -58,73 | -176,79 | -73,47
3 73,00 60,40 | 187,55 75,23
0 -37,80 | -34,70 | -145,96 | -49,15
3 39,95 37,11 | 158,85 51,48
0 -24,08 | -21,93 | -90,31 | -31,38
3 25,86 24,31 | 106,23 34,41
0 24,94 15,10 -6,50 11,76
3 -23,08 | -12,68 | 20,47 -7,57
0 -31,82 | -28,80 | -102,97 | -39,41
3 32,50 30,01 | 111,45 41,35
0 -94,08 | -68,36 | -109,51 | -74,31
60 3 97,13 71,44 | 122,53 78,61
0 -68,28 | -54,30 | -131,96 | -65,13
3 70,01 56,21 | 141,10 67,69
0 -36,42 | -31,96 | -106,32 | -42,57
3 38,53 34,15 | 115,81 45,31
0 -21,70 | -19,18 | -64,67 | -25,83
3 23,52 21,40 | 76,62 29,32
0 27,35 17,29 3,93 15,15
3 -25,35 [ -14,92 6,74 -11,20
0 -26,00 | -23,15 | -70,95 | -30,74
3 26,86 24,39 77,45 32,64
0 -94,95 | -67,99 | -94,19 | -72,05
70 3 97,96 70,92 | 104,25 76,07
0 -65,31 [ -50,55 | -101,05 | -58,26
3 67,01 52,33 | 107,97 60,63
0 -34,58 | -29,04 | -77,12 | -36,59
3 36,69 31,13 | 84,49 39,20
0 -19,14 | -16,40 | -45,73 | -21,04
3 21,07 18,57 54,90 24,33
0 29,69 19,37 11,44 17,95
3 -27,55 | -17,06 | -3,27 -14,42
0 -20,34 | -17,83 | -47,84 | -23,10
3 21,34 19,07 52,78 24,86
0 -95,35 | -67,44 | -83,65 | -70,15
g0 3 98,32 70,21 | 91,46 73,75
0 -61,97 | -46,75 | -78,75 | -52,05
3 63,69 | 48,47 | 84,08 54,21
0 -32,38 | -26,11 | -56,47 | -31,30
3 34,48 28,09 62,18 33,69
0 -16,52 | -13,72 | -32,18 | -16,89
3 18,54 15,82 39,22 19,86
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31,95 | 21,28 17,01 20,41

-29,68 | -19,02 | -10,76 | -17,24

-14,77 | -12,84 | -30,60 | -16,36

15,91 14,09 34,35 17,98

-95,29 | -66,73 | -76,17 | -68,44

98,20 [ 69,34 | 82,21 71,66

-58,38 | -43,06 | -62,30 | -46,55

60,12 | 44,70 | 66,40 48,51

-29,83 | -23,18 | -41,36 | -26,61

31,91 25,06 45,77 28,79

-13,84 | -11,16 | -22,16 | -13,24

15,93 13,19 27,55 15,91

34,13 23,10 21,02 22,58

-31,76 | -2091 | -16,15 | -19,73

-9,34 -8,13 | -18,25 [ -10,39

10,62 9,37 21,18 11,91

-94,80 [ -65,82 | -71,12 | -66,86

97,66 68,27 75,88 69,74

-54,56 | -39,41 | -50,70 | -41,62

56,32 | 40,96 | 53,90 43,41

-26,94 | -20,21 | -30,82 | -22,39

28,99 | 21,98 | 34,28 24,37

-11,09 | -8,67 | -15,06 -9,98

13,25 10,62 19,28 12,41

36,19 | 24,69 | 24,06 24,47

-33,62 [ -22,50 | -20,23 | -21,81

-4,02 -3,77 -8,67 -5,08

5,39 4,99 10,92 6,50

-93,80 | -64,76 | -67,29 | -65,27

96,48 66,96 70,91 67,78

-50,52 | -35,89 | -41,72 | -37,16

52,28 37,36 44,19 38,78

-23,73 | -17,31 | -22,74 | -18,54

25,76 18,98 25,43 20,36

-8,30 -6,34 -9,58 -7,06

10,53 8,23 12,85 9,28

38,37 | 26,36 | 26,45 26,28

-36,17 | -24,55 | -23,77 | -24,16

1,08 0,29 -1,66 -0,43

0,55 1,03 3,51 1,87

-92,74 | -63,72 | -64,78 | -63,96

9598 [ 66,21 | 67,99 66,63

-46,37 | -32,45 | -35,18 | -33,13

48,22 | 33,92 | 37,18 34,69

-20,17 | -1430 | -16,82 | -14,95

22,08 15,81 18,88 16,55

-5,44 -4,04 -5,55 -4,42

7,69 5,84 8,09 6,43

39,31 27,07 27,41 27,08

-34,61 | -23,67 | -23,57 | -23,48

6,28 4,19 3,73 3,88

-5,13 -3,29 -2,58 -2,91

-89,10 | -61,05 | -61,45 | -61,09

88,39 60,73 61,57 60,86

-41,52 | -28,77 | -29,92 | -29,07

42,52 | 29,56 | 30,98 29,92

-16,41 | -11,39 | -12,42 | -11,67

18,42 12,88 14,15 13,22

-2,69 -1,96 -2,59 -2,11

wWlo|w|O|wO|wWw|O|WO|W|O|WIO|W|IO|W|O|W[O|W|O|W|OJW[O|W|O|WO|W|IO|W|O|W[O|W|[O|W|O|W|O|W|O|W|O|W|O|W|O|W|O|W|O|W|O|w|O|w|O

5,05 3,72 4,69 4,00
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1 0 46,16 31,79 32,41 31,86
3 -54,84 | -37,71 | -38,26 | -37,71
) 0 10,79 7,43 7,66 7,32
3 -9,25 -6,33 -6,51 -6,13
3 0 -98,28 | -67,28 | -67,33 | -67,34
140 3 119,14 | 81,60 | 81,34 81,70
) 4 0 -40,81 | -28,14 | -28,58 | -28,32
3 46,97 32,43 32,84 32,63
5 0 -13,39 | -9,17 -9,60 -9,26
3 15,34 10,55 11,07 10,65
6 0 0,30 0,14 -0,14 0,09
3 0,84 0,72 1,19 0,85

Cabe destacar que este exemplo é um dos que datrapoos limites de aplicacédo
tanto doy,, quanto do método da nova norma de aco. Podersebee que os resultados
demonstram isso, onde o0 método da NBR 8800 (1986)sq mostrava confiavel até entao,
demonstrar valores contrarios a seguranca, e, @toaco, o método da NBR 8800 (2008),

apesar de ndo possuir valores para o primeiro gaonse mostrou a favor da seguranca.

4.4.2.2Prédio de 9 pavimentos

TABELA 4.75. Comparacdes dos momentos por BarrérecBo B — 9 Pav.

Andar | Barra Cota | Gamaz | 1986 2008 pdelta | Gamaz/P-A | 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 - 0,00 1,00 1,00
3 5,92 66,60 - 145,91
2 0 0,00 0,00 - 0,00
3 53,08 |-156,99 - 282,92
3 0 0,00 0,00 - 0,00
10 3 63,63 | 121,89 - 205,89
4 0 0,00 0,00 - 0,00
3 56,22 | 143,53 - 248,87
5 0 0,00 0,00 - 0,00
3 45,31 | 150,47 - 277,38
0 0,00 0,00 - 0,00
6 3 31,34 97,81 - 184,68
1 0 32,38 43,97 37,14 71,23
3 -20,47 -5,91 8,93 2,55
2 0 -28,48 | -31,05 | -75,62 -39,56
3 35,38 62,71 114,31 93,99
3 0 -68,48 | -50,96 | -71,16 -44,28
2 3 68,91 72,58 97,80 88,46
4 0 -56,03 | -64,34 | -113,30 | -84,44
3 56,85 84,60 136,07 | 123,04
5 0 -14,92 | -21,02 | -64,85 -28,65
3 23,73 54,06 105,03 84,68
6 0 -10,51 -7,03 -28,38 -1,80
3 15,95 31,98 58,30 48,61
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0 19,98 | 14,34 6,90 14,77
3 -19,88 | -10,09 | -1,66 -6,58
0 -20,50 | -21,37 | -40,62 | -41,81
3 22,99 | 28,58 49,15 60,62
0 -62,29 | -51,18 | -63,84 | -50,62
3 65,71 | 58,66 71,83 62,06
0 -48,21 | -44,13 | -69,25 | -43,17
3 54,40 | 56,58 83,35 62,20
0 -13,42 | -15,79 | -34,97 | -16,46
3 15,44 | 22,70 [ 43,15 26,77
0 -11,99 | -12,25 | -25,55 | -11,98
3 13,35 | 18,21 32,13 22,06
0 23,14 | 17,53 13,39 18,62
3 -21,60 | -14,09 | -8,10 -13,62
0 -20,57 | -21,49 | -34,91 | -22,40
3 20,71 | 22,78 37,15 24,01
0 -65,84 | -53,70 | -61,30 | -53,38
3 67,79 | 57,07 66,26 57,63
0 -39,33 | -35,57 | -47,79 | -36,10
3 42,54 | 39,80 53,78 40,68
0 -13,73 | -16,16 | -29,50 | -17,12
3 15,12 | 18,42 32,73 19,61
0 -10,91 | -11,26 | -19,41 | -11,25
3 12,17 | 14,00 23,67 14,87
0 24,77 | 18,66 16,86 18,64
3 -23,19 | -16,27 | -12,89 | -16,12
0 -15,58 | -15,34 | -22,63 | -15,48
3 16,48 | 16,88 25,13 17,01
0 -65,74 | -52,87 | -56,89 | -52,80
3 68,04 | 55,71 61,07 55,67
0 -40,50 | -35,18 | -42,66 | -35,34
3 41,62 | 36,77 45,15 36,88
0 -11,77 | -12,37 | -19,64 | -12,55
3 13,28 | 14,38 22,63 14,50
0 -8,70 -8,60 | -12,87 -8,71
3 10,22 | 10,81 16,40 11,01
0 26,41 | 20,38 19,54 20,31
3 -24,53 | -18,09 | -16,31 | -18,00
0 -11,72 | -10,96 | -14,69 | -11,19
3 12,63 | 12,20 16,50 12,32
0 -65,72 | -52,08 | -54,18 | -52,10
3 67,79 | 54,41 57,33 54,34
0 -37,52 | -31,26 | -35,00 | -31,42 1,19 0,99 1,11
3 38,91 | 32,87 37,19 32,90
0 -9,69 -9,38 | -13,14 -9,62
3 11,23 | 11,11 15,45 11,20
0 -6,68 -6,20 -8,38 -6,40
3 8,26 8,13 11,09 8,27
0 28,28 | 22,03 21,84 22,00
3 -27,03 | -20,50 | -19,82 | -20,48
0 -7,85 -6,99 -8,59 -7,16
3 9,03 8,27 10,16 8,35
0 -65,57 | -51,47 | -52,43 | -51,49
3 68,31 | 54,09 55,45 54,02
0 -34,86 | -28,20 | -29,80 | -28,34
3 36,33 | 29,70 31,59 29,73
0 -7,22 -6,50 -8,18 -6,66
3 8,60 7,94 9,93 7,99
0 -4,57 -4,02 -4,94 -4,16
3 6,24 5,80 7,12 5,89
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1 0 28,30 | 22,21 22,18 22,14
3 -23,35 | -18,02 | -17,80 | -17,94
2 0 -3,77 -3,17 -3,77 -3,33
3 4,42 3,88 4,62 4,00
3 0 -62,53 | -48,77 | -49,29 | -48,77
g0 3 60,87 | 47,75 48,58 47,70
4 0 -31,23 | -24,69 | -25,30 | -24,84
3 31,68 | 25,24 26,02 25,35
5 0 -4,78 -3,96 -4,64 -4,13
3 6,64 5,62 6,40 5,73
0 -2,45 -1,99 -2,35 -2,13
6 3 4,04 3,51 4,04 3,62
1 0 37,13 | 29,09 29,29 29,11
3 -50,55 | -39,47 | -39,44 | -39,47
2 0 -1,30 -0,99 -1,09 -1,11
3 3,83 3,05 3,14 3,18
3 0 -73,86 | -57,51 | -57,69 | -57,58
90 3 96,51 | 75,26 74,95 75,27
4 0 -32,71 | -25,59 | -25,68 | -25,76
3 40,08 | 31,42 31,37 31,52
5 0 -1,31 -1,10 -1,27 -1,09
3 0,73 0,83 1,00 0,70 1,05 1,19
6 0 -0,42 -0,42 -0,41 -0,41 1,03 1,03 1,00
3 1,85 1,58 1,70 1,66 1,11 0,95 1,02

Para o prédio de 9 pavimentos e vento na direciooBy-se que nos primeiros
pavimentos nenhuma das normas se mostraram efisjesgpresentando valores contrarios a
seguranca ou no caso do método da NBR 8800 (2aid8 que sem os valores do primeiro
pavimento, resultou em uma média entre 20% e 30%rnda que os valores do método

rigoroso para os pavimentos seguintes.

4.4.2.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA 4.76. ComparagOes dos momentos por Barr&recBo B — 6 Pav.

Andar | Barra Cota | Gamaz 1986 2008 pdelta | Gamaz/P-A| 1986/P-A | 2008/P-A
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
3 24,91 8,77 65,70 13,55
2 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 53,16 47,53 132,77 53,48
3 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 3 56,39 53,40 106,17 57,11
4 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 53,26 48,72 121,76 | 53,15
5 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 46,95 41,31 126,64 | 47,65
0 0,00 0,00 0,00 0,00
6 3 31,74 28,46 81,94 33,17
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0 25,34 28,81 28,57 30,48

3 -17,08 | -16,29 | -13,58 | -15,97

0 -17,93 | -16,04 | -23,42 | -16,93

3 22,28 24,33 33,83 25,88

0 -50,80 | -49,11 | -51,97 | -48,91 1,04 1,00 1,06
3 50,50 51,95 56,57 52,70 0,96 0,99 1,07
0 -37,25 | -37,56 | -45,47 | -38,95

3 37,76 41,11 50,40 43,10

0 -6,72 -5,27 -12,23 -5,95

3 12,39 14,86 23,96 16,24

0 -6,00 -4,28 -7,49 -4,04

3 9,59 11,02 15,87 11,75

0 17,51 17,72 16,79 17,61

3 -17,04 | -1643 | -15,06 | -16,18

0 -10,50 | -10,09 | -13,02 | -10,22

3 12,16 12,70 16,08 12,83

0 -44,47 | -43,48 | -4591 | -43,44 1,02 1,00 1,06
3 46,84 46,75 49,56 46,80 1,00 1,00 1,06
0 -28,87 | -28,58 | -32,05 | -28,60 1,01 1,00 1,12
3 32,84 33,93 38,00 34,12 0,96 0,99 1,11
0 -4,22 -4,09 -6,73 -4,28

3 5,47 6,30 9,38 6,49

0 -5,37 -5,00 -6,92 -5,11

3 6,52 7,07 9,37 7,29

0 20,26 20,36 20,17 20,40 0,99 1,00 0,99
3 -19,32 | -18,96 | -18,44 | -18,94 1,02 1,00 0,97
0 -9,30 -9,28 -10,78 | -9,43 0,99 0,98 1,14
3 9,81 10,06 11,72 10,15 0,97 0,99 1,15
0 -45,99 | -45,19 | -46,58 | -45,22 1,02 1,00 1,03
3 47,74 47,33 49,00 47,32 1,01 1,00 1,04
0 -22,37 | -22,43 | -23,63 | -22,52 0,99 1,00 1,05
3 24,56 24,97 26,43 24,94

0 -2,74 -2,88 -4,21 -3,04

3 3,70 4,10 5,62 4,18

0 -3,91 -3,77 -4,61 -3,84

3 5,01 5,24 6,35 5,31

0 20,06 20,20 20,11 20,14 1,00 1,00 1,00
3 -16,60 [ -16,52 | -16,30 | -16,45 1,01 1,00 0,99
0 -5,64 -5,42 -6,00 -5,52 1,02 0,98 1,09
3 6,05 5,97 6,66 6,03 1,00 0,99 1,10
0 -42,89 | -42,73 | -42,98 | -42,74 1,00 1,00 1,01
3 41,93 41,82 42,33 41,79 1,00 1,00 1,01
0 -23,51 | -21,80 | -22,31 | -21,88 1,07 1,00 1,02
3 22,01 22,13 22,77 22,16 0,99 1,00 1,03
0 -0,93 -0,83 -1,29 -0,97 0,96

3 2,25 2,33 2,85 2,42 0,96 1,18
0 -2,15 -1,97 -2,29 -2,06 1,05 0,96 1,11
3 3,21 3,22 3,66 3,27 0,98 0,98 1,12
0 26,53 26,51 15,75 26,52 1,00 1,00

3 -36,04 | -36,13 | -35,99 | -36,12 1,00 1,00 1,00
0 -4,15 -4,04 -4,21 -4,14 1,00 0,98 1,02
3 6,40 6,41 6,54 6,51 0,98 0,98 1,00
0 -50,65 [ -50,68 | -50,62 | -50,78 1,00 1,00 1,00
3 65,76 66,40 65,83 66,44 0,99 1,00 0,99
0 -22,28 | -22,39 | -22,36 | -22,48 0,99 1,00 0,99
3 27,10 27,45 27,25 27,46 0,99 1,00 0,99
0 1,97 2,03 1,91 1,97 1,00

3 -2,85 -2,93 -2,72 -2,87 0,99

0 -0,75 -0,65 -0,75 -0,70 1,08

3 1,93 1,88 2,03 1,95 0,99
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Nota-se que nos primeiros pavimentos continuam ridvediscordancias entre 0s
métodos. Supbe-se que, por ndo ter sido utilizé&gtensa de contraventamento num prédio
em aco, 0S primeiros pavimentos acabaram com desktos acima do aceitavel para esse
tipo de edificacdo. Apesar disso, a NBR 8800 (208&bou sendo conservadora, mas

aplicavel apenas em parte, ja que aparentemersie exn limite para o seu uso superior.
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5 CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi estudarnalisar os métodos existentes para
andlise da estabilidade global existentes no Bresih o intuito de comparar os resultados
obtidos pelas analises simplificadas com os regndtabtidos pela analise P-delta, tomada

COmo rigorosa.

Em principio notou-se uma diferenca significativare os resultados obtidos para o
vento na dire¢do A e para o vento na direcdo Be \&ahbrar que a direcdo A possuia maior
rigidez, devido a disposi¢cdo em planta e orientalgiopilares, sendo assim, nessa dire¢édo, as
deslocabilidades foram menores, quando comparasasaanesma altura de edificio e vento

na direcéo B.

O método da norma de concreto, NBR 6118 (2003saame ter sido adotado, devido

a sua simplicidade, como balizador quanto a desiliidade do edificio, se mostrou pouco
confiavel para os prédios calculados, pois aingadguntro de seus limites, quando usado para
multiplicar os momentos de primeira ordem para robte momentos finais, os resultados
divergiram muito dos valores encontrados pelo neé®@dielta. E importante salientar que o
Y. serviu para a escolha do niumero de pavimentosxdaplos, na direcdo B e para o prédio
de 6 pavimentos, o coeficiente resultou 1,19, parde 9 pavimentos, 1,28, limite de
aplicabilidade do método para obtencdo dos momdmass, e 1,46 para o prédio de 14

pavimentos.

Tomando primeiro o prédio de 14 pavimentos e vewtalirecdo B, exemplo mais
deslocavel testado, nenhum dos métodos aproxinsglosostrou confiavel, apesar das trés
normas testadas apontarem que esse exemplo exigaiise rigorosa, ndo sendo os métodos
aproximados aplicaveis. Mesmo assim, estes forapreggados a fim de colher resultados e
experiéncia no emprego de cada um. Os métodosrderantiga de aco, NBR 8800 (1986),
e norma de concreto, NBR 6118 (2003), apresenteganitados contrarios a seguranca, ja o
método da norma nova de aco, NBR 8800 (2008),X{océssivamente a favor da seguranca

nos pavimentos onde foi possivel encontrar respdtad

Ja para o prédio de 9 pavimentos e direcdo B dtmyercomportamento se manteve
para os trés métodos. Os métodos das NBR 6118)(209BR 8800 (1986) foram contrarios
a seguranca e o método da NBR 8800 (2008) foi @r fd& seguranca, excluindo o primeiro

pavimento onde néo foi possivel realizar a analise.
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J& para o prédio de 6 pavimentos e direcdo B dmyaimda que os métodos das NBR
6118 (2003) e NBR 8800 (1986) tenham sido conts&iseguranca o método da NBR 8800
(2008) j4 se mostrou aplicavel, mantendo valoredaaacima dos valores encontrados pelo

método do P-delta, mas ainda assim dentro de uite luidvel de utilizacéo.

Para o vento na direcdo A,ypse mostrou, ainda, incapaz de se manter ajustzglo a
valores do método rigoroso, o que pode ser judYiét por se tratar de um unico valor
multiplicando todos os momentos das barras do @réds métodos das normas de aco se
mostraram melhor ajustados. O método da norma aardjgresentou resultados muito
proximos aos do método P-delta para os trés exesmestados. J& o método da nova NBR

8800 (2008) foi mais conservador, mas ainda apticav

Os exemplos aqui testados apontam que, como esp@sanétodos das normas de
aco sdo os Unicos aplicaveis para edificacfes émtw@ss metalicas. Apesar de pratico, o
método da norma de concreto ndo apresentou ressiléagitaveis. O método da norma NBR
8800 (1986), para estruturas de deslocabilidadeabau moderada foi o que mostrou o
melhor ajuste. A definicdo dessa deslocabilidadderaria € complexa. Neste trabalho usou-
se oy, como parametro, apenas em funcao da tradicdonsciO intervalo o qual a norma
antiga apresentou melhores resultados foi paraesldey, abaixo de 1,19. Contudo, mais
estudos sdo necessérios a fim de confirmar esgei@riO método da nova norma de aco
mostrou-se conservador, para 0s pavimentos anadis&tesume-se que o0 método, talvez,
tenha um limite superior, ja que para os prédiodeons outros metodos se mostraram

contrarios a seguranca, este apresentou um valamsistente.

Os métodos aproximados para verificacdo da estab#i global e obtencdo dos
esforcos de segunda ordem foram testados nes&dhimado fim de compara-los entre si e com
0 processo P-delta. A andlise baseou-se na avaldecam edificio de planta retangular, com
espacamento regular entre pilares, que teve o mideandares variando entre 6, 9 e 14.
Como a avaliacao foi restrita, ndo € possivel prtea 0s resultados para outros casos, assim,
sugere-se que trabalhos futuros abordem o mesnidepra variando as tipologias e alturas

de edificios a fim de melhor estabelecer o compuetdo dos métodos aproximados.
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ANEXO A — Dados utilizados no céalculo dos prédios

A figura A.1 apresenta o sistema estrutural doi@difescolhido, em destaque a

orientacao dos pilares da estrutura. Todos osegifmram orientados na direcdo mostrada.

Orientacdo

7,
v td
’ [
4 ’
’l Fd
¢ ks
|_ J dos pilares
,,,,,,, , ! .

Figura A.1 — Detalhe da orientacéo dos pilares.

Esse edificio foi retirado do livro “EDIFICIOS DE WATIPLOS ANDARES EM
ACO”, de BELLEI, PINHO e PINHO (2008). Os dadodimtidos para o calculo do edificio
foram em sua maioria retirados diretamente do Apénd do livro citado, os dados séo

apresentados a seguir:

I.  CONSIDERACOES DA EDIFICACAO
a. Prédio Comercial,
b. Localizac&o: Rio de Janeiro/RJ;
c. Pédireito: 3,00 m;
d. Prédio em ago.

Il ESPECIFICAQOES DOS MATERIAIS
a. Pesos especificos dos materiais

Peso especifico concreto armado (NBR — 6120), = 25 KN/m3

Peso especifico do ago (NBR - 612), = 78,5 KN/m?

Peso especifico tijolos concreto celul@t;z,, =5 KN/m?3

Peso especifico gesso (NBR — 6120) 5, = 12,5 KN/m?

Peso especifico tijolos furados (NBR — 6129);;, = 13 KN/m?

Peso especifico argamassa cimento e areia (NBRO) 6{,,, = 21 KN/m?
Peso especifico da 4gu,g,, = 9.8 KN/m?
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b. Especificacbes dos materiais
Toda edificacao sera em Aco ASTM A572 G50, excatontbadores em SAE - 1020

E =21 KN/cm?
Aco das estruturas — ASTM A572 G5@,-= 34,5 KN /cm? - f,, = 45,0 KN /cm?
Aco chumbadores — SAE — 10201050 = 21,0 KN/cm? - f,, 1020 = 38,0 KN/cm?
Concreto da Laje f.x 1020 = 2,0 KN/cm?
Solda — Eletrodo E-70XX £, g7 = 49,2 KN /cm?
Parafusos - ASTM A325 — Esmagamento — Diametro tadri- 19mm (3/4”)

[I. NORMAS ADOTADAS

Normas Brasileiras:
NBR-6120/80 — Cargas para o calculo de estrutieasidicacdes
NBR-6123/88 — Forgas devidas aos ventos em edifésag
NBR-8800/08 — Projeto de estruturas em aco e esasitmistas de aco e concreto de
edificios
NBR-14432/00 — Exigéncias de resisténcia ao fogelelmentos construtivos de edificacdes
NBR-14323/99 — Dimensionamento de estruturas de degceedificios em situacdo de
incéndio

Normas Estrangeiras:
AISC — American Institute of Steel Construction

Load and resistance factor design specificatiostiamctural steel buildings — 13rd
edition
AWS — American Welding Society — Structural Weldidgde D1.1
SSPC - Steel Structural Painting Council

IV. CARGAS BASICAS

a. Permanente — CP

t.=9cm
Laje -- —-—-=-Laje = t; * Yoope ~m--mmmmmmmm=mm=mmn- Laje = 2,25 KN /m?
Revestimento --------- Revest = 3cm * Ygpg ====mm==-----=======- Revest = 0,63 KN /m?
FOITQ ---------=--mmm--- Forro = 2,5¢m * Ygessp ------========---- Forro = 0,31 KN/m?
Paredes ----- Parede = (0,12cm * Ysicq; + 0,03 * y4rg) ---- Parede = 1,23 KN/m?
Parede 0,92 m --=====mmmmm e Parede 92 = 1,13KN/m
Parede 1,20 M -------mmmmmm o Parede_120 = 1,48 KN/m
Parede 2,62 m -—-=====m=mm e Parede_262 = 3,22KN/m
Parede_dist --------- Parede_262 * 31227“ ------------- Parede_dist = 1,07 KN/m?
Peso proprio da estrutura (estimado)----------——--------- Ppréprio = 63 KN/m?
Impermeabilizagéo (cobertura)------------------——--------m-ooo--- Imperm = 0,5 KN/m?
Peso total caixa d'agua --Aguacyp = 137cm * Yagq - Aguacyp = 13,41 KN /m?
Laje da caixa d'agua -------- Lajecyp = 12cm * Yeope -~ Lajecxp = 3,0KN/m?

Paredes CXD --Parcxp = (0,10 * Yeone + 0,05 * Yarg ) * 1,4m -~ Parcyp = 4,97 KN/m
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b. Acidental — CA

Cobertura (NBR-6120 — Forros sem acesso) ---———----- CAcop = 0,5 KN /m?

Pisos Pavimentos (NBR-6120 — Escritorios) ----------------- CApiso = 2,0KN/m?
Escadas (NBR-6120 — Escadas com acesso publiee)----CAgscqaa = 3,0 KN/m?
Elevador (NBR-6120 — Casa de maquinas) ------——- CAgievador = 7,5 KN /m?

c. Combinagdes e reducéo de cargas acidentais

As combinagfes de cargas foram calculadas devidBR 8800 (1986), assim como

no livro, sendo elas:
Combinacéo 1 ------ 1,4.CP +1,4.CA

Combinacgéo 2 ------ 1,4CP+14.CA+14.06.CV,4CP +1,4.CA+0,84.CV
Combinacéo 3 ------ 14CP+14.0,7CA+14.CV,4CP +0,98.CA+14.CV

Critérios para reducao de cargas acidentais:

NUmero de Pisos Suportados| % de reducéo Proposto | NBR-6120
pelo elemento Estrutural nos Pisos acima do Elemento

Nivel da cobertura 0% 0%
1° Piso a partir da Cobertura 0% 0%
2° Piso a partir da Cobertura 0% 0%
3° Piso a partir da Cobertura 10% 0%
4° Piso a partir da Cobertura 20% 20%
5° Piso a partir da Cobertura 30% 40%
6° Piso a partir da Cobertura 40% 60%
7° Piso a partir da Cobertura 50% 60%
Outros Pisos a partir da Cobertura 50% 60%

Como dito anteriormente foi adotada a combinacdondl sendo essa entdo a
combinagéo 2, com a utilizagdo do vento na dirgg&na direcdo B como apresentado na

figura 4.2.

d. Vento-CV

O vento foi calculado segundo a NBR 6123 (1986)xabé& detalhado o calculo para o

prédio de 6 pavimentos, para demonstracao do métddado.
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» Velocidade basica do ven(d,)

Pelo gréfico de isopletas da NBR 6123/88 onde aptasas velocidades bésicas do
vento no Brasil verifica-se que, para a regido aode Janeiro a velocidade béasica do vento

pode ser de aproximadamente:

Vo =35m/s

= Fator topografico(S;)

Para terrenos planos ou fracamente acidentadogy éamncaso, o fator topografico a

considerar é:
Sl = 1

= Fators$,

O fator S, leva em conta a rugosidade do terreno, as dimsrd®edificacdo e sua
altura acima do nivel geral do terreno. No casificacdo esta localizada em cidade grande,
portanto, pertence a categoria IV, e como a maimendsao em planta fica entre 20 e 50

metros, ela é enquadrada na classe B.

Szzb*Fr*(%)p

Dados:z;iqr = 42m (13 pavimentos + térreo)
e z=5m - §,=0,76

e z=10m -5,=0,83
e z=15m - §,=0,88
e z=20m - §,=091
e z=30m - §,=0,96
e z=40m - S, =099
e z=50m - §,=1,02
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= Fator estatisticq(S3)

Leva em conta o grau de seguranca requerido eaalitiidda edificacdo, em funcao do
seu tipo e ocupacado, no caso em estudo, comotaedeaedificacdo para comércio, ela se
encaixa no grupo 2 com:

53=1

i. Velocidade caracteristic@/;,)

Vk:VO* 51*52 *53

Dados:z;y¢q; = 18m (5 pavimentos + térreo)

b=0,85
p=0,125
Fr=1,00

TABELA A.1. Velocidade caracteristica para cadaralt(V;,)

3,00m | 25,59 m/s
6,00m | 27,91 m/s
9,00m | 29,36 m/s
12,00m | 30,44 m/s
15,00m | 31,30 m/s
18,00m | 32,02 m/s

Vk =

ii. Pressao de obstrucdq,)

Qvento = 0,613 * sz

TABELA A.2. Presao de obstrucao para cada al(yrg

3,00m | 0,402 KN/m?
6,00m | 0,478 KN/m?
9,00m | 0,529 KN/m?
12,00m | 0,568 KN/m?
15,00m | 0,601 KN/m?
18,00m | 0,629 KN/m?

qv=

iii. Coeficiente de arrastéC,)

Calculo do coeficiente de arrasto para situagawagde turbuléncia.
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TABELA A.3. Coeficiente de arrasto para vento nacho A.

Coeficiente de Arrasto
h= 18,00 m
11= 30
2= 18
h/11= 0,60
11/12 = 1,67
ca= | 1,16 | TABELA

TABELA A.4. Coeficiente de arrasto para vento naco A.

Coeficiente de Arrasto
h= 18,00 m
11= 18
12= 30
h/11= 1,00
11/12 = 0,60
Ca= | 093 [ 1ABEIA

iv. Forca de arrast@F,)

Fp=Coxqy*B*H

TABELA A.5. Forca de arrasto para vento na dire&ao

Dados

30

Forca do vento em cada laje

h (m) Fa (kN)
3,00m 41,95
6,00 m 49,89
9,00 m 55,21

12,00 m 59,33

15,00 m 62,73

18,00 m 32,83

As cargas foram aplicadas nos pilares da extreraidadestrutura, sendo assim nessa

direcéo as cargas foram divididas em 6 colunas;agta pavimento.
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TABELA A.6. Forga de arrasto para vento na direB&o

Dados
B= 18
H= 3

Forga do vento em cada laje

h (m) Fa (kN)
3,00m 20,18
6,00m 24,00
9,00m 26,56

12,00 m 28,54
15,00 m 30,18
18,00 m 15,79

Ja para essa direcdo do vento as cargas foramiddisiem 4 colunas, em cada

pavimento.

e. Dimensionamento das Colunas

Os perfis foram dimensionados segundo a NBR 88086()] assim como no livro,
utilizando as mesmas consideracdes quanto ao$eCls autores dividiram o prédio em

trechos, e os pilares em de contraventamento,aiemltiexternos.

Para visualizacdo dos trechos, a Figura A.2 tradivesdo para o prédio de 14

pavimentos.
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Figura A.2 — Divisédo dos trechos utilizados paraehsionamento dos pilares.
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A divisdo das colunas foi feita em: colunas de raw@ntamento, centrais e externas.
A classificacéo foi baseada na posicdo em plantaade elemento, sendo as colunas de
contraventamento as quatro mais centrais, as @stéodas as que circundam o prédio, e as

centrais sdo as quatro entre os dois conjuntos @es

De acordo com o explicado, foram calculadas pada ¢echo e cada uma das trés
divisdes de colunas, as forcas axiais de compresséimtantes chegando-se aos perfis a
seqguir:

A seguir aparecem os trechos e as respectivasscaxgas calculadas. Para os trechos
abaixo a maior carga axial foi 704,32 kN e o perfil que atendeu a essa solicitacéo foi

HP 310x79,0, as propriedades do perfil foram retiradas delésb@merciais nacionais.

Colunas contra\€yax ¢trecho 6 ctv = 1236,74 kN
Crax _trecho_5_ctv — 2647,36 kN
Crnax _trecho_4_ctv = 3704,32 kN

Colunas Centrai€ax trecho 6.ctr = 870,80kN
Cmax _trecho_s_cter = 1809,92 kN
Cmax _trecho_4_ctr = 2385,60 kN
Cmax _trecho_3_ctr = 2951,20 kN

Colunas Externagl .y trecho 6 ext = 456,40 kN
Cmax _trecho_s_ext = 938,56 kN
Crmax _trecho_4_ext = 1234,80 kN
Cmax _trecho_3.ext = 1523,80 kN
Cmax _trecho_2_ext = 1817,20 kN
Crax _trecho_1_ext = 2108,40 kN

Para os trechos abaixo a maior carga axial f@1#¥,14 kN e o perfil que atendeu a

essa solicitacao faiP 310x110.
Colunas contrav€yax ¢recho 3 ctv = 4864,66 kN
Crax _trecho_2_ctv = 6127,14 kN

Colunas Centrai€ oy trecho 2 ctr = 3516,80 kN
Crax _trecho_1_ctr = 4082,40 kN
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E para os trechos abaixo a maior carga axial f6i4d@,68 kN e o perfil que atendeu
a essa solicitacao féiP 310x122.

Colunas contra\Cyax trecho 1 ctv = 7478,68 kN

f. Dimensionamento das vigas

Os perfis empregados nas vigas foram os mesmadadds e utilizados no Apéndice
D do livro. A seguir sao listados os perfis utitipa.
1 - W460x68,0
2 —W310x32,7
3 —W360x39,0
4 — W460x60,0
5 - W460x68,0
6 — W310x21,0

Na figura A.3 sdo numeradas segundo a lista ante&so perfis utilizados para

visualizacao.
6 6 : 6 6 6
i
3 3 3 3
1 2 2 2 2 2 5
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Figura A.3 — Numeracéo das vigas.
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ANEXO B — Tabelas dos esforgos axiais

Como explicado no decorrer do trabalho, a visugiimados dados ficou complicada
em funcdo da quantidade de barras, esforcos e pagilEs testadas. Sendo o prédio
tridimensional e possuindo um numero superior & 158 barras no edificio de maior altura,
foi escolhido deixar os resultados dos esforcogispara visualizagcdo posterior. Neste anexo
seguem as tabelas dos esforcos axiais.

6.1 Resultados dos esforgos axiais encontrados pelo wdd da NBR 6118
(2003)

6.1.1 Vento na direcdo A

6.1.1.1Prédio de 14 pavimentos

TABELA B.1. Comparacdes dos esfor¢cos axiais por&armirecdo A — 14 Pav.

Andar | N2daBarra | P1(kNm)| P2(kNm) P2/P1
1 -1278,47 | -1457,73 1,14 1 -1082,61 | -1234.4 1,14
2 -4912,29 | -5601,03 1,14 2 -3756,79 | -4283,51 1,14
3 -2506,8 | -2858,27 1,14 3 -1946,85 | -2219,82 1,14
12 40
4 -4372,56 | -4985,62 1,14 4 -3385,22 | -3859,86 1,14
5 -4922,7 | -5612,89 1,14 5 -3769 | -4297,44 1,14
6 -2808,43 | -3202,19 1,14 6 -2191,67 | -2498,95 1,14
1 -1225,37 | -1397,17 1,14 1 -1002,43 | -1142,97 1,14
2 -4518,77 | -5152,33 1,14 2 -3386,79 | -3861,64 1,14
3 -2316,23 | -2640,98 1,14 3 -1763,26 | -2010,49 1,14
20 50
4 -4037,11 | -4603,14 1,14 4 -3064,51 | -3494,18 1,14
5 -4530,03 | -5165,17 1,14 5 -3399,42 | -3876,05 1,14
6 -2598,6 | -2962,95 1,14 6 -1987,85 | -2266,56 1,14
1 -1157,5 [ -1319,79 1,14 1 -917,002 | -1045,57 1,14
2 -4133,3 | -4712,82 1,14 2 -3022,78 | -3446,59 1,14
3 -2131,28 | -2430,1 1,14 3 -1580,38 | -1801,96 1,14
3¢ 62
4 -3710,96 | -4231,26 1,14 4 -2744,84 | -3129,69 1,14
5 -4144,52 | -4725,62 1,14 5 -3035,44 | -3461,03 1,14
6 -2394,52 | -2730,25 1,14 6 -1783,11 | -2033,12 1,14
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-826,629 | -942,528 1,14 -420,337 | -479,271 1,14
-1664 | -1897,31 1,14 -1268,26 | -1446,08 1,14
-1398,11 | -1594,14 1,14 -674,257 | -768,793 1,14
7° 11¢
-2426,52 | -2766,74 1,14 -1165,75 | -1329,2 1,14
-2676,36 | -3051,61 1,14 -1276,86 | -1455,88 1,14
-1577,73 | -1798,94 1,14 -755,256 | -861,148 1,14
-731,55 | -834,119 1,14 -308,665 | -351,942 1,14
-2309,8 | -2633,65 1,14 -926,143 | -1056 1,14
-1216,41 | -1386,95 1,14 -494,474 | -563,803 1,14
8¢ 120
-2109,48 | -2405,24 1,14 -853,533 | -973,205 1,14
-2321,57 | -2647,07 1,14 -933,302 | -1064,16 1,14
-1371,99 | -1564,35 1,14 -550,667 | -627,875 1,14
-631,992 | -720,602 1,14 -193,424 | -220,543 1,14
-1959,53 | -2234,26 1,14 -585,289 | -667,351 1,14
-1035,21 | -1180,35 1,14 -315,351 | -359,566 1,14
90 13¢
-1793,69 | -2045,18 1,14 -542,37 | -618,414 1,14
-1970,44 | -2246,71 1,14 -590,798 | -673,632 1,14
-1166,16 | -1329,66 1,14 -347,091 | -395,756 1,14
-528,181 | -602,236 1,14 -75,071 | -85,5965 1,14
-1612,55 | -1838,64 1,14 -247,149 | -281,801 1,14
-854,496 | -974,303 1,14 -135,485 | -154,481 1,14
102 142
-1479,13 | -1686,51 1,14 -232,626 | -265,194 1,14
-1622,4 | -1849,88 1,14 -251,129 | -286,339 1,14
-960,494 | -1095,16 1,14 -143,739 | -163,892 1,14
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TABELA B.2. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo A — 9 Pav.

6.1.1.2Prédio de 9 pavimentos

Andar | N2daBarra| P1(kNm)|P2(kNm)| P2/P1
1 -820,37 | -914,805 1,12 -493,551 | -550,365 1,12
2 -2289,99 | -2553,6 1,12 -1852,42 | -2065,66 1,12
3 -1651,23 | -1841,3 1,12 -911,759 | -1016,71 1,12
10
4 -2835,95 | -3162,4 1,12 -1561,64 | -1741,41 1,12
5 -3390,54 | -3780,83 1,12 -1854,07 | -2067,49 1,12
6 -1748,27 | -1949,52 1,12 -965,121 | -1076,22 1,12
1 -749,476 | -835,75 1,12 -400,055 | -446,106 1,12
2 -2996,04 | -3340,92 1,12 -1479,82 | -1650,17 1,12
3 -1463,86 | -1632,37 1,12 -728,658 | -812,536 1,12
20
4 -2512,18 | -2801,36 1,12 -1247,96 | -1391,61 1,12
5 -2996,93 | -3341,91 1,12 -1481,54 | -1652,08 1,12
6 -1550,08 | -1728,52 1,12 -770,301 | -858,972 1,12
1 -668,803 | -745,791 1,12 -302,938 | -337,81 1,12
2 -2609,22 | -2909,57 1,12 -1110,24 | -1238,05 1,12
3 -1279,41 | -1426,68 1,12 -545,979 | -608,828 1,12
30
4 -2193,95 | -2446,5 1,12 -935,186 | -1042,84 1,12
5 -2610,06 | -2910,51 1,12 -1111,82 | -1239,81 1,12
6 -1354,52 | -1510,44 1,12 -575,719 | -641,992 1,12
1 -583,193 | -650,326 1,12 -202,63 | -225,955 1,12
2 -2228,71 | -2485,26 1,12 -742,477 | -827,945 1,12
3 -1095,32 | -1221,41 1,12 -363,808 | -405,687 1,12
40
4 -1876 | -2091,95 1,12 -623,251 | -694,995 1,12
5 -2230,1 | -2486,81 1,12 -743,726 | -829,338 1,12
6 -1159,95 | -1293,48 1,12 -381,839 | -425,793 1,12

138



TABELA B.3. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo A — 6 Pav.

1 -98,238 | -109,546 1,12
2 -378,926 | -422,545 1,12
3 -181,785 | -202,711 1,12
4 -312,619 | -348,605 1,12
5 -379,622 | -423,321 1,12
6 -187,693 | -209,299 1,12

6.1.1.3Prédio de 6 pavimentos

Andar | N2 da Barra| P1(kNm)| P2(kNm)| P2/P1
1 -820,37 | -914,805( 1,12 1 -282,637 | -282,637 1,00
2 -2289,99 | -2553,6 1,12 2 -1152,47 | -1152,47 1,00
3 -1651,23 | -1841,3 1,12 3 -549,262 | -549,262 1,00
12 4°
4 -2835,95 | -3162,4 1,12 4 -931,244 | -931,244 1,00
5 -3390,54 | -3780,83| 1,12 5 -1153,26 | -1153,26 1,00
6 -1748,27 | -1949,52| 1,12 6 -563,871 | -563,871 1,00
1 -749,476 | -835,75 1,12 1 -189,301 | -189,301 1,00
2 -2996,04 | -3340,92| 1,12 2 -770,016 | -770,016 1,00
3 -1463,86 | -1632,37| 1,12 3 -365,793 | -365,793 1,00
22 52
4 -2512,18 | -2801,36| 1,12 4 -620,783 | -620,783 1,00
5 -2996,93 | -3341,91| 1,12 5 -770,695 | -770,695 1,00
6 -1550,08 | -1728,52| 1,12 6 -374,28 | -374,28 1,00
1 -668,803 | -745,791| 1,12 1 -92,484 | -92,484 1,00
2 -2609,22 | -2909,57| 1,12 2 -391,58 | -391,58 1,00
3 -1279,41 | -1426,68| 1,12 3 -182,354 | -182,354 1,00
30 62
4 -2193,95 | -2446,5 1,12 4 -311,236 | -311,236 1,00
5 -2610,06 | -2910,51| 1,12 5 -291,994 | -291,994 1,00
6 -1354,52 | -1510,44| 1,12 6 -184,323 | -184,323 1,00
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TABELA B.4. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo B — 14 Pav.

6.1.2.1Prédio de 14 pavimentos

6.1.2 Vento na dire¢cdo B

Andar |N2da Barra] P1(kNm)| P2(kNm)| P2/P1
1 -1449,08 | -2111,02 1,46 -1079,64 | -1572,82 1,46
2 -4925,18 | -7175,02 1,46 -3395,95 | -4947,23 1,46
3 -2596,31 | -3782,31 1,46 -1817,36 | -2647,53 1,46
10 59
4 -4258,79 | -6204,22 1,46 -3021,75 | -4402,09 1,46
5 -4909,18 | -7151,7 1,46 -3390,04 | -4938,61| 1,46
6 -2669,02 | -3888,24 1,46 -1919 | -2795,61 1,46
1 -1365,96 | -1989,93 [ 1,46 977,465 | -1423,97 | 1,46
2 -4529,86 | -6599,11 | 1,46 -3030,89 | -4415,41 | 1,46
3 -2395,44 | -3489,69 [ 1,46 -1626,47 | -2369,44 | 1,46
29 62
4 -3950,29 | -5754,79 1,46 -2711,98 | -3950,82 | 1,46
5 -4518,48 | -6582,53 1,46 -3027,16 | -4409,97 1,46
6 -2483,99 | -3618,68 1,46 -1726,91 | -2515,77 1,46
1 -1274,03 | -1856,01 1,46 -872,316 | -1270,79 1,46
2 -4143,99 | -6036,98 1,46 -2671,06 | -3891,21 1,46
3 -2201,7 | -3207,45 1,46 -1436,55 | -2092,77 1,46
32 79
4 -3642,42 | -5306,28 | 1,46 -2402,26 | -3499,62 | 1,46
5 -4133,46 | -6021,63 | 1,46 -2669,19 | -3888,48 [ 1,46
6 -2296,85 | -3346,06 | 1,46 -1533,01 | -2233,3 1,46
1 -1178,57 | -1716,94 | 1,46 -764,452 | -1113,66 [ 1,46
2 -3767,03 | -5487,82 | 1,46 -2315,82 | -3373,69 1,46
3 -2009,22 | -2927,03| 1,46 -1247,65 | -1817,58 | 1,46
42 8¢
4 -3331,62 | -4853,51 1,46 -2092,58 | -3048,47 1,46
5 -3758,47 | -5475,34 1,46 -2315,48 | -3373,19 1,46
6 -2109,1 | -3072,54 1,46 -1337,54 | -1948,53 1,46
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1 -310,944 | -452,984 1,46 -654,13 | -952,938 1,46
2 -928,363 | -1352,44 1,46 -1964,52 | -2861,92 1,46
3 -502,821 | -732,511 1,46 -1059,79 | -1543,91 1,46
120 92
4 -853,594 | -1243,52 1,46 -1782,91 | -2597,35 1,46
5 -931,098 | -1356,43 1,46 -1965,41 | -2863,21 1,46
6 -544,04 | -792,559 1,46 -1140,69 | -1661,77 1,46
1 -193,325 | -281,636 1,46 -541,605 | -789,012 1,46
2 -586,702 | -854,709 1,46 -1616,57 | -2355,02 1,46
3 -319,627 | -465,634 1,46 -873,016 | -1271,81 1,46
13¢ 100
4 -543,508 | -791,784 1,46 -1473,22 | -2146,18 1,46
5 -589,404 | -858,645 1,46 -1618,37 | -2357,65 1,46
6 -343,914 | -501,015 1,46 -942,694 | -1373,32 1,46
1 -74,686 | -108,803 1,46 -427,129 | -622,243 1,46
2 -247,811 | -361,012 1,46 -1271,36 | -1852,11 1,46
3 -136,354 | -198,641 1,46 -687,355 | -1001,34 1,46
142 112
4 -233,655 | -340,389 1,46 -1163,46 | -1694,93 1,46
5 -250,479 | -364,899 1,46 -1273,77 | -1855,63 1,46
6 -142,66 | -207,827 1,46 -743,747 | -1083,49 1,46

TABELA B.5. Comparac¢des dos esforcos axiais por&arDirecédo B — 9 Pav.

6.1.2.2Prédio de 9 pavimentos

Andar | N2 da Barra| P1(kNm)| P2(kNm)| P2/P1
1 -883,97 | -1132,49| 1,28 -796,92 | -1020,97 | 1,28
2 -3393,23 | -4347,23 1,28 -2998,33 | -3841,31 1,28
3 -1678,99 | -2151,03 1,28 -1486,19 | -1904,03 1,28
1¢ 29
4 -2790,53 | -3575,08 [ 1,28 -2481,28 | -3178,89 | 1,28
5 -2287,04 | -2930,04 1,28 -2994,47 | -3836,36 1,28
6 -1699,14 | -2176,86 1,28 -1514,27 | -1940,01 1,28
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-409,64 | -524,81 | 1,28 1 -703,70 | -901,55 | 1,28
-1480,97 | -1897,34| 1,28 2 -2611,34 | -3345,52| 1,28
-736,18 | -943,16 | 1,28 3 -1297,34 | -1662,08| 1,28
3
-1242,68 | -1592,06 | 1,28 4 -2172,49 | -2783,28 | 1,28
-1480,36 | -1896,56 | 1,28 5 -2607,82 | -3341,01| 1,28
-761,60 | -975,72 | 1,28 6 -1327,42 | -1700,62| 1,28
-307,57 | -394,04 | 1,28 1 -607,99 | -778,93 | 1,28
-1111,04 | -1423,40| 1,28 2 -2230,68 | -2857,83| 1,28
-550,85 | -705,72 | 1,28 3 -1109,52 | -1421,46 | 1,28
4
932,79 | -1195,04| 1,28 4 -1861,87 | -2385,34| 1,28
-1111,02 | -1423,38| 1,28 5 -2228,05 | -2854,46 | 1,28
-570,88 | -731,39 | 1,28 6 -1140,15 | -1460,70 | 1,28
20412 | -261,51 | 1,28 1 -509,87 | -653,22 | 1,28
742,96 | -951,84 | 1,28 2 -1853,95 | -2375,19| 1,28
-366,55 | -469,60 | 1,28 3 922,41 | -1181,74| 1,28
5
622,64 | -797,69 | 1,28 4 -1552,38 | -1988,83 | 1,28
743,24 | -952,21 | 1,28 5 -1852,49 | -2373,31| 1,28
379,68 | -486,43 | 1,28 6 951,41 |-1218,90| 1,28
1 -98,37 | -126,03 | 1,28
2 -379,14 | -485,73 1,28
3 -182,88 | -23429 | 1,28
90
4 -312,74 | -400,66 | 1,28
5 -379,42 | -486,00 | 1,28
6 -187,03 | -239,61 | 1,28
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6.1.2.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA B.6. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo B — 14 Pav.

Andar |N2 da Barra| P1(kNm)| P2(kNm)| P2/P1
1 -564,45 | -673,29 1,19 1 -287,49 | -342,92 1,19
2 -2320,83 | -2768,38 1,19 2 -1152,80 | -1375,11 1,19
3 -1112,56 | -1327,11 1,19 3 -551,89 | -658,32 1,19
12 40
4 -1857,11 | -2215,23| 1,19 4 -928,49 | -1107,54 | 1,19
5 -2319,71 | -2767,05 1,19 5 -1152,92 | -1375,26 1,19
6 -1118,11 | -1333,72 1,19 6 -560,10 | -668,11 1,19
1 -475,62 | -567,34 1,19 1 -191,20 | -228,07 1,19
2 -1925,70 | -2297,05 1,19 2 -770,19 | -918,71 1,19
3 -923,93 | -1102,10 1,19 3 -367,14 | -437,93 1,19
20 5o
4 -1547,59 | -1846,03 | 1,19 4 -619,71 | -739,22 1,19
5 -1925,63 | -2296,97 1,19 5 -770,52 | -919,11 1,19
6 -933,39 | -1113,39 1,19 6 -372,63 | -444,49 1,19
1 -382,37 | -456,11 1,19 1 -92,90 -110,81 1,19
2 -1537,16 | -1833,59 1,19 2 -391,64 | -467,16 1,19
3 -737,45 | -879,66 1,19 3 -182,82 | -218,07 1,19
30 62
4 -1238,53 | -1477,37 1,19 4 -311,07 | -371,05 1,19
5 -1537,08 | -1833,50 1,19 5 -391,94 | -467,52 1,19
6 -746,86 | -890,88 1,19 6 -183,84 | -219,29 1,19

6.2 Resultados dos esfor¢os axiais encontrados pelo odd da NBR 8800
(1986)

6.2.1 Vento na direcdo A
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TABELA B.7. Comparag0es dos esfor¢os axiais por&amirecdo A — 14 Pav.

6.2.1.1Prédio de 14 pavimentos

Andar| N2 daBarra| P1(kNm) | P2(kNm) P2/P1
1 -1278,474] -1209,443 0,95 -917,002 | -905,812 0,99
2 -4912,287 -4911,388 1,00 -3022,776| -3020,934 1,00
3 -2506,796 | -2512,063 1,00 -1580,377| -1577,139 1,00
10 62
4 -4372,557 | -4405,725 1,01 -2744,843 | -2748,397 1,00
5 -4922,695 | -4923,781 1,00 -3035,442| -3037,294 1,00
6 -2808,427 | -2849,91 1,01 -1783,112| -1791,054 1,00
1 -1225,366| -1181,551 0,96 -826,629 | -819,391 0,99
2 -4518,767| -4517,232 1,00 -1664,004 | -2662,234 1,60
3 -2316,228] -2315,93 1,00 -1398,113| -1394,867 1,00
2° 7°
4 -4037,11 | -4054,563 1,00 -2426,521| -2428,651 1,00
5 -4530,029 | -4531,635 1,00 -2676,364 | -2678,134 1,00
6 -2598,604 | -2624,345 1,01 -1577,731| -1583,381 1,00
1 -1157,502 ( -1126,573 0,97 -731,55 -727,29 0,99
2 -4133,297| -4131,769 1,00 -2309,803 | -2308,159 1,00
3 -2131,281] -2129,608 1,00 -1216,405( -1213,318 1,00
30 80
4 -3710,959| -3722,414 1,00 -2109,477| -2110,552 1,00
5 -4144,523 | -4146,121 1,00 -2321,567| -2323,204 1,00
6 -2394,518( -2413,394 1,01 -1371,989| -1375,841 1,00
1 -1082,613 | -1059,97 0,98 -631,992 | -629,852 1,00
2 -3756,786 | -3755,017 1,00 -1959,525] -1958,051 1,00
3 -1946,854 | -1944,301 1,00 -1035,21 | -1032,416 1,00
49 [el}
4 -3385,223| -3392,945 1,00 -1793,689 -1794,035 1,00
5 -3769,002 | -3770,813 1,00 -1970,443| -1971,906 1,00
6 -2191,667 | -2205,953 1,01 -1166,156 | -1168,653 1,00
1 -1002,425( -986,19 0,98 -528,181 | -527,429 1,00
2 -3386,791 | -3384,945 1,00 -1612,549| -1611,28 1,00
3 -1763,263| 1760,234 -1,00 -854,496 | -852,103 1,00
52 102
4 -3064,509 | -3069,922 1,00 -1479,125| -1479,017 1,00
5 -3399,424 1 -3401,295 1,00 -1622,403| -1623,66 1,00
6 -1987,85 | -1998,633 1,01 -960,494 | -962,014 1,00
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1 -193,424 | -193,786 1,00 -420,337 | -420,382 1,00
2 -585,289 | -584,76 1,00 -1268,264 | -1267,226 1,00
3 -315,351 | -314,57 1,00 -674,257 | -672,346 1,00
13¢ 11°
4 -542,37 | -542,04 1,00 -1165,749( -1165,409 1,00
5 -590,798 | -591,319 1,00 -1276,859( -1277,885 1,00
6 -347,091 | -347,28 1,00 -755,256 | -756,109 1,00
1 -75,071 | -75,197 1,00 -308,665 | -309,042 1,00
2 -247,149 | -246,893 1,00 -926,143 | -925,354 1,00
3 -135,485 | -135,314 1,00 -494,474 | -493,105 1,00
142 129
4 -232,626 | -232,447 1,00 -853,533 | -853,134 1,00
5 -251,129 | -251,381 1,00 -933,302 | -934,082 1,00
6 -143,739 | -143,802 1,00 -550,667 | -551,096 1,00

TABELA B.8. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo A — 9 Pav.

6.2.1.2Prédio de 9 pavimentos

Andar | N2daBarra | P1(kNm) | P2(kNm) P2/P1
1 -820,37 | -804,477 0,98 -668,803 | -663,932 0,99
2 -2289,9891-3390,078 1,48 -2609,217 | -2609,109 1,00
3 -1651,226] -1653,13 1,00 -1279,408 | -1279,27 1,00
10 30
4 -2835,947]-2844,143 1,00 -2193,952 (-2195,852 1,00
5 -3390,537(-3390,492| 1,00 -2610,063|-2610,181| 1,00
6 -1748,274] -1757,7 1,01 -1354,515|-1357,401 1,00
1 -749,476 | -740,991 0,99 -583,193 | -580,383 1,00
2 -2996,04 | -2995,933 1,00 -2228,708|-2228,533 1,00
3 -1463,864-1464,124] 1,00 -1095,322|-1094,956| 1,00
20 42
4 -2512,177|-2515,745| 1,00 -1876,002|-1876,959| 1,00
5 -2996,925| -2997,04 1,00 -2230,099-2230,277| 1,00
6 -1550,083 ] -1554,882 1,00 -1159,952(-1161,699 1,00
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TABELA B.9. Comparacdes dos esforcos axiais por&arDirecdo A — 6 Pav.

6.2.1.3Prédio de 6 pavimentos

1 -493,551 | -492,086 1,00 -302,938 | -302,796 1,00
2 -1852,42 | -1852,23 1,00 -1110,243|-1110,092 1,00
3 -911,759 | -911,306 1,00 -545,979 | -545,588 1,00
52 79
4 -1561,643 | -1562,123 1,00 -935,186 | -935,194 1,00
5 -1854,065 | -1854,256 1,00 -1111,822|-1111,971 1,00
6 -965,121 | -966,133 1,00 -575,719 | -575,945 1,00
1 -400,055 | -399,444 1,00 -202,63 | -202,674 1,00
2 -1479,824| -1479,643 1,00 -742,477 | -742,37 1,00
3 -728,658 | -728,202 1,00 -363,808 | -363,53 1,00
62 8e

4 -1247,959|-1248,129 1,00 -623,251 | -623,203 1,00
5 -1481,535|-1481,714 1,00 -743,726 | -743,831 1,00
6 -770,301 | -770,822 1,00 -381,839 | -381,917 1,00

1 -98,238 | -98,289 1,00

2 -378,926 | -378,873 1,00

3 -181,785 | -181,651 1,00

9

4 -312,619 | -312,583 1,00

5 -379,622 | -379,673 1,00

6 -187,693 | -187,714 1,00

Andar | NedaBarra | P1(kNm) | P2(kNm) P2/P1
1 -540,446 | -536,509 0,99 -460,162 | -458,435 1,00
2 -2319,861 | -2319,914 1,00 -1925,241 | -1925,234 1,00
3 -1103,149 | -1103,745 1,00 -915,119 | -917,588 1,00
12 20
4 -1875,611 | -1877,757 1,00 -1558,299 | -1559,062 1,00
5 -2320,782 | -2320,74 1,00 -1926,139 | -1926,146 1,00
6 -1136,448 | -1138,782 1,00 -944,636 | -945,589 1,00
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6.2.2.1Prédio de 14 pavimentos

1 -373,136 | -372,414 1,00 -189,301 | -189,249 1,00
2 -1536,787 | -1536,781 1,00 -770,016 | -769,996 1,00
3 -733,209 | -733,196 1,00 -365,793 | -365,732 1,00
3¢ 59
4 -1244,568 | -1244,87 1,00 -620,783 | -620,796 1,00
5 -1537,486 | -1537,493 1,00 -770,695 | -770,714 1,00
6 -753,807 -754,23 1,00 -374,28 -374,329 1,00
1 -282,637 -282,38 1,00 -92,484 -92,487 1,00
2 -1152,473 | -1152,45 1,00 -391,58 -391,569 1,00
3 -549,262 | -549,2 1,00 -182,354 | -182,321 1,00
49 62
4 -931,244 | -931,327 1,00 -311,236 | -311,231 1,00
5 -1153,263 | -1153,284 1,00 -291,994 | -392,004 1,34
6 -563,871 | -564,036 1,00 -184,323 | -184,332 1,00
6.2.2 Vento na direcdo B

TABELA B.10. Comparac¢des dos esforcos axiais pardBa Direcdo B — 14 Pav.

Andar | NedaBarra| P1(kNm) | P2(kNm) P2/P1
1 -1449,08 | -1418,60 0,98 -1274,03 | -1261,20 0,99
2 -4925,18 | -4929,54 1,00 -4143,99 | -4144,65 1,00
3 -2596,31 | -2644,58 1,02 -2201,70 | -2219,29 1,01
10 30
4 -4258,79 | -4251,01 | 1,00 -3642,42 | -3639,71 | 1,00
5 -4909,18 | -4904,81 1,00 -4133,46 | -4132,81 1,00
6 -2669,02 | -2669,75 1,00 -2296,85 | -2297,08 1,00
1 -1365,96 | -1348,47 0,99 -1178,57 | -1168,88 0,99
2 -4529,86 | -4530,70 1,00 -3767,03 | -3767,18 1,00
3 -2395,44 | -2421,34 1,01 -2009,22 | -2021,91 1,01
20 40
4 -3950,29 | -3945,39 1,00 -3331,62 | -3330,22 1,00
5 -4518,48 | -4517,61 1,00 -3758,47 | -3758,32 1,00
6 -2483,99 | -2484,33 1,00 -2109,10 | -2109,21 1,00
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-1079,64 | -1072,42 | 0,99 541,61 | -540,65 1,00
-3395,95 | -3395,59 [ 1,00 -1616,57 | -1615,65 | 1,00
-1817,36 | -1826,19 | 1,00 873,02 | -873,11 1,00
100
-3021,75 | -3020,96 | 1,00 -1473,22 | -1473,66 | 1,00
-3390,04 | -3390,40 | 1,00 -1618,37 | -1619,28 | 1,00
-1919,00 | -1919,06 | 1,00 942,69 | -942,64 1,00
977,47 | -972,22 0,99 427,13 | -426,60 1,00
-3030,89 | -3030,20 | 1,00 -1271,36 | -1270,57 | 1,00
-1626,47 | -1632,33 | 1,00 -687,36 | -687,08 1,00
110
-2711,98 | -2711,69 | 1,00 -1163,46 | -1163,88 | 1,00
-3027,16 | -3027,85 | 1,00 -1273,77 | -1274,55 | 1,00
4172691 | -172692 | 1,00 743,75 | -743,69 1,00
-872,32 | -868,63 1,00 -310,94 | -310,69 1,00
-2671,06 | -2670,17 | 1,00 928,36 | -927,75 1,00
-1436,55 | -1440,14 | 1,00 -502,82 | -502,44 1,00
120
-2402,26 | -2402,32 | 1,00 -853,59 | -853,95 1,00
-2669,19 | -2670,08 | 1,00 -931,10 | -931,71 1,00
-1533,01 | -1532,99 | 1,00 544,04 | -544,00 1,00
-764,45 | -761,97 1,00 -193,33 | -193,23 1,00
-2315,82 | -2314,83 | 1,00 586,70 | -586,29 1,00
-1247,65 | -1249,58 | 1,00 -319,63 | -319,32 1,00
130
-2092,58 | -2092,85 | 1,00 543,51 | -543,76 1,00
-2315,48 | -2316,46 | 1,00 -589,40 | -589,82 1,00
-1337,54 | -1337,49 | 1,00 343,91 | -343,88 1,00
-654,13 | -652,54 1,00 -74,69 -74,68 1,00
-1964,52 | -1963,53 | 1,00 247,81 | -247,61 1,00
-1059,79 | -1060,59 | 1,00 -136,35 | -136,23 1,00
140
-1782,91 | -178331 | 1,00 233,66 | -233,79 1,00
-1965,41 | -1966,39 | 1,00 -250,48 | -250,68 1,00
-1140,69 | -1140,64 | 1,00 142,66 | -142,64 1,00
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TABELA B.11. Comparacdes dos esfor¢cos axiais paraBa Direcdo B — 9 Pav.

6.2.2.2Prédio de 9 pavimentos

Andar | N2daBarra| P1(kNm) | P2(kNm) P2/P1
1 -883,97 | -862,23 0,98 -509,87 | -508,39 1,00
2 -3393,23 | -3397,23 1,00 -1853,95 | -1853,69 1,00
3 -1678,99 | -1715,15 1,02 -922,41 | -923,87 1,00
10
4 -2790,53 | -2784,66 1,00 -1552,38 | -1552,37 1,00
5 -2287,04 | -3383,01 1,48 -1852,49 | -1852,75 1,00
6 -1699,14 | -1699,72 1,00 -951,41 | -951,40 1,00
1 -796,92 | -788,57 0,99 -409,64 | -408,88 1,00
2 -2998,33 | -2998,65 1,00 -1480,97 | -1480,64 1,00
3 -1486,19 | -1499,43 1,01 -736,18 | -736,66 1,00
20
4 -2481,28 | -2478,33 1,00 -1242,68 | -1242,81 1,00
5 -2994,47 | -2994,10 1,00 -1480,36 | -1480,69 1,00
6 -1514,27 | -1514,44 1,00 -761,60 | -761,58 1,00
1 -703,70 | -699,14 0,99 -307,57 | -307,22 1,00
2 -2611,34 | -2611,58 1,00 -1111,04 | -1110,73 1,00
3 -1297,34 | -1303,52 1,00 -550,85 | -550,84 1,00
30
4 -2172,49 | -2171,38 1,00 -932,79 | -932,95 1,00
5 -2607,82 | -2607,59 1,00 -1111,02 | -1111,32 1,00
6 -1327,42 | -1327,50 1,00 -570,88 | -570,86 1,00
1 -607,99 | -605,36 1,00 -204,12 | -203,98 1,00
2 -2230,68 | -2230,62 1,00 -742,96 | -742,73 1,00
3 -1109,52 | -1112,74 1,00 -366,55 | -366,40 1,00
40
4 -1861,87 | -1861,61 1,00 -622,64 | -622,78 1,00
5 -2228,05 | -2228,10 1,00 -743,24 | -743,47 1,00
6 -1140,15 | -1140,16 1,00 -379,68 | -379,66 1,00
-98,37 -98,33 1,00
-379,14 | -379,02 1,00
-182,88 | -182,78 1,00
9
-312,74 | -312,82 1,00
-379,42 | -379,53 1,00
-187,03 | -187,02 1,00
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6.2.2.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA B.12. Comparacdes dos esfor¢cos axiais paraBa Direcdo B — 6 Pav
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Andar | N2daBarra|] P1(kNm) P2(kNm) P2/P1
1 -564,45 -560,45 0,99 1 -287,49 -287,27 1,00
2 -2320,83 -2321,63 1,00 2 -1152,80 -1152,79 1,00
8 -1112,56 -1119,34 1,01 3 -551,89 -552,15 1,00
10 49
4 -1857,11 -1855,98 1,00 4 -928,49 -928,47 1,00
5 -2319,71 -2318,91 1,00 5 -1152,92 -1152,93 1,00
6 -1118,11 -1118,22 1,00 6 -560,10 -560,10 1,00
1 -475,62 -474,29 1,00 1 -191,20 -191,14 1,00
2 -1925,70 -1925,76 1,00 2 -770,19 -770,15 1,00
3 -923,93 -926,15 1,00 3 -367,14 -367,17 1,00
20 59
4 -1547,59 -1547,05 1,00 4 -619,71 -619,72 1,00
5 -1925,63 -1925,56 1,00 5 -770,52 -770,56 1,00
6 -933,39 -933,42 1,00 6 -372,63 -372,63 1,00
1 -382,37 -381,80 1,00 1 -92,90 -92,89 1,00
2 -1537,16 -1537,20 1,00 2 -391,64 -391,62 1,00
3 -737,45 -738,26 1,00 3 -182,82 -182,81 1,00
3¢ 62
4 -1238,53 -1238,36 1,00 4 -311,07 -311,08 1,00
5 -1537,08 -1537,04 1,00 5 -391,94 -391,95 1,00
6 -746,86 -746,87 1,00 6 -183,84 -183,84 1,00

6.3 Resultados dos esfor¢os axiais encontrados pelo odd da NBR 8800
(2008)

6.3.1 Vento na direcdo A

6.3.1.1Prédio de 14 pavimentos



TABELA B.13. Comparacdes dos esfor¢cos axiais poraBa Diregcao A — 14 Pav.

Andar |[N2da Barra] P1(NKm) [Pnt(KNm)| PIt(KNm)| B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2
1 -1285,98 | -1519,33 | 233,355 | 1,00 -1030,42| 0,80
2 -4894,66 | -4901,85 7,184 1,00 -4901,85 1,00
3 -2509,07 | -2503,94 | -5,129 | 1,00 -2503,94 | 1,00
10 2,10
4 -4373,92 | -4278,71| -95,218 | 1,00 -4278,71| 0,98
5 -4906,68 | -4898,66 | -8,022 1,00 -4898,66 1,00
6 -2812,39 | -2669,29 | -143,1 | 1,00 -2669,29 0,95
1 -1232,47 | -1425,13 | 192,66 1,04 -1134,71 0,92
2 -4500,8 | -4508,73| 7,929 | 1,03 -4508,73 | 1,00
3 -2318,71 | -2321,84 3,128 1,00 -2321,84 1,00
20 1,51
4 -4039,06 | -3967,49 | -71,567 | 1,04 -3967,49| 0,98
5 -4513,55 | -4505 -8,551 1,01 -4505 1,00
6 -2602,43 | -2484,93 | -117,502 | 1,07 -2484,93 0,95
1 -1164,1 | -1325,62 | 161,526 | 1,03 -1101,67 0,95
2 -4115,32 | -4123,37| 8,05 1,00 -4123,37| 1,00
3 -2134,02 | -2140,6 6,586 1,02 -2140,6 1,00
30 1,39
4 -3713,25 | -3656,16 | -57,089 | 1,10 -3656,16 | 0,98
5 -4127,87 | -4119,33 -8,54 1,00 -4119,33 1,00
6 -2398,31 | -2298,28 | -100,03 | 1,10 -2298,28 0,96
1 -1088,69 | -1222,82 | 134,132 | 1,03 -1042,25| 0,96
2 -3739,24 | -3747,9 8,658 1,04 -3747,9 1,00
3 -1949,68 | -1958,93 | 9,253 | 1,03 -1958,93 | 1,00
40 1,35
4 -3387,54 | -3342,21 | -45,333 | 1,10 -3342,21 0,99
5 -3752,68 | -3743,64 | -9,038 | 1,00 -3743,64| 1,00
6 -2195,43 | -2111,05 | -84,387 | 1,09 -2111,05 0,96




-1007,97 | -1116,95 | 108,981 | 1,03 974,633 | 0,97
-3370 |-3378,88| 8883 | 1,08 -3378,88| 1,00
-1766,1 | -1777,13| 11,035 | 1,04 -1777,13| 1,01
1,31
-3066,79 | -3030,31 | -36,486 | 1,06 -3030,31| 0,99
-3383,74 | -3374,56 | -9,174 | 1,08 -3374,56 | 1,00
-1991,51 | -1921,25 | -70,256 | 1,08 -1921,25| 0,9
-921,987 | -1008,32 | 86,337 | 1,03 -898,701| 0,97
-3007 |-301582| 882 | 1,09 -3015,82| 1,00
-1583,14 | -1595,2 | 12,057 | 1,04 -1595,2 | 1,01
1,27
-2747,05 | -2718,65 | -28,402 | 1,04 -2718,65| 0,99
-3020,66 | -3011,62 | -9,034 | 1,09 -3011,62| 1,00
-1786,58 | -1729,34 | -57,241 | 1,07 -1729,34| 0,97
-831,036 | -897,246 | 66,21 | 1,03 -815,353 | 0,98
-2649,49 | -1658 |-991,491| 1,09 -1658 0,63
-1400,75 | -1413,17 | 12,421 | 1,04 -1413,17| 1,01
1,24
-2428,63 | -2407,29 | -21,334 | 1,05 -2407,29| 0,99
-2662,71 | -2654,06 | -8,656 | 1,09 -2654,06 | 1,00
-1580,94 | -1535,51 | -45,434 | 1,07 -1535,51| 0,97
-735,364 | -784,009 | 48,645 | 1,02 -725,487| 0,99
-2296,74 | -2304,72| 7,98 | 1,08 -2304,72| 1,00
-1218,85 | -1231,05 | 12,206 | 1,04 -1231,05| 1,01
1,20
-2111,45 | -2096,21 | -15,241 | 1,01 -2096,21| 0,99
-2309,25 | -2301,18 | -8,073 | 1,08 -2301,18| 1,00
-1374,88 | -1339,99 | -34,894 | 1,06 -1339,99| 0,97
635,206 | -668,9 | 33,694 | 1,02 629,409 | 0,99
-1948,07 | -1955,34 | 7,264 | 1,07 -1955,34| 1,00
-1037,41 | -1048,88 | 11,472 | 1,03 -1048,88 | 1,01
1,17
-1795,49 | -1785,36 | -10,13 | 1,00 -1785,36 | 0,99
-1959,62 | -1952,31| -7,313 | 1,07 -1952,31| 1,00
-1168,69 | -1143,01 | -25,68 | 1,05 -1143,01| 0,98




-530,792 | -552,199 | 21,407 | 1,02 -527,793| 0,99
-1602,84 | -1609,23 | 6,382 | 1,06 -1609,23 | 1,00
-856,406 | -866,67 | 10,264 | 1,03 -866,67 | 1,01
100 1,14
-1480,73 | -1474,72| -6,003 | 1,00 -1474,72| 1,00
-1613,22 | -1606,82 | -6,399 | 1,06 -1606,82 | 1,00
-962,625 | -944,786 | -17,839 | 1,04 944,786 | 0,98
-422,347 | -434,182 | 11,835 | 1,01 -421,037| 1,00
-1260,41 | -1265,76| 535 | 1,05 -1265,76 | 1,00
675,847 | -684,451| 8604 | 1,02 -684,451| 1,01
112 1,11
-1167,11 | -1164,24 | -2,869 | 1,00 -1164,24 | 1,00
-1269,42 | -1264,08 | -5,346 | 1,05 -1264,08| 1,00
-756,963 | -745,549 | -11,414 | 1,03 -745,549 | 0,98
-310,082 | -315,115| 5,033 | 1,01 -309,645 | 1,00
-920,22 | -924,396| 4,176 | 1,03 924,396 | 1,00
-495,714 | -502,216 | 6,502 | 1,02 502,216 | 1,01
120 1,09
-854,621 | -853,884| -0,737 | 1,00 -853,884 | 1,00
-927,701 | -923,542 | -4,159 | 1,03 923,542 | 1,00
-551,93 | -545,476 | -6,454 | 1,02 -545,476 | 0,99
194,257 | -195,25 | 0,993 | 1,01 -194,198 | 1,00
-581,329 | -584,205 | 2,876 | 1,02 -584,205 | 1,00
-316,229 | -320,182| 3,953 | 1,00 -320,182| 1,01
130 1,06
-543,125 | -543,512| 0,387 | 1,00 -543,512| 1,00
-587,074 | -584,209 | -2,865 | 1,01 -584,209 | 1,00
-347,92 | -344,982| -2,938 | 1,00 344,982 | 0,99
-75,337 | -75,146 | -0,191 | 1,00 -75,3598 | 1,00
-245,277 | -246,687| 1,41 | 1,00 -246,687 | 1,01
-135,939 | -136,897| 0,958 | 1,00 -136,897 | 1,01
142 1,12
-233,057 | -233,608| 0,551 | 1,00 -233,608 | 1,00
249,41 | -248,003 | -1,407 | 1,00 -248,003| 0,99
-144,074 | -143,183 | -0,891 | 1,00 -143,183 | 0,99




6.3.1.2Prédio de 9 pavimentos

TABELA B.14. Comparacdes dos esfor¢cos axiais pardBa Direcdo A — 9 Pav.

Andar |N2da Barra| P1(NKm) |Pnt(KNm)| PIt(KNm)| B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2
1 -822,9 |-909,276 | 86,376 1,00 -768,628 0,93
2 -3384,64 | -3384,44 | -0,196 1,00 -3384,44 1,00
3 -1651,5 | -1644,06 | -7,441 1,00 -1644,06 1,00
10 1,63
4 -2838 |-2799,98 | -38,018 | 1,00 -2799,98 0,99
5 -3385,8 | -3385,64 | -0,165 1,00 -3385,64 1,00
6 -1748,32 1 -1697,19 | -51,128 | 1,00 -1697,19 0,97
1 -751,803 | -816,178 | 64,375 1,01 -734,429 0,98
2 -2990,35 | -2990,62 0,27 1,00 -2990,62 1,00
3 -1464,31 | -1461,45| -2,861 1,00 -1461,45 1,00
20 1,27
4 -2514,44 1 -2489,22 | -25,213 | 1,01 -2489,22 0,99
5 -2991,77 | -2991,25| -0,515 1,00 -2991,25 1,00
6 -1550,16 | -1512,86 | -37,295 | 1,02 -1512,86 0,98
1 -670,844 | -718,95 | 48,106 1,01 -661,375 0,99
2 -2603,51 | -2603,94 | 0,422 1,00 -2603,94 1,00
3 -1280,01 | -1279,13 | -0,886 1,00 -1279,13 1,00
30 1,20
4 -2196,26 | -2178,54 | -17,716 | 1,04 -2178,54 0,99
5 -2604,79 | -2604,2 | -0,597 | 1,00 -2604,2 | 1,00
6 -1354,64 | -1326,38 | -28,261 | 1,05 -1326,38 0,98
1 -584,945 | -619,537 | 34,592 1,02 -579,196 0,99
2 -2223,33 | -2224,17| 0,839 1,00 -2224,17 1,00
3 -1095,97 | -1096,6 | 0,633 | 1,00 -1096,6 | 1,00
49 1,17
4 -1878,13 | -1866,22 | -11,913 | 1,06 -1866,22 0,99
5 -2225,09 | -2224,13 | -0,962 1,00 -2224,13 1,00
6 -1160,15 | -1139,54 | -20,609 | 1,05 -1139,54 0,98
1 -495,007 | -518,158 | 23,151 1,01 -491,785 0,99
2 -1847,61 | -1848,66 1,048 1,00 -1848,66 1,00
3 -912,382 | -913,996 1,614 1,00 -913,996 1,00
50 1,14
4 -1563,54 | -1555,62 | -7,919 1,03 -1555,62 0,99
5 -1849,56 | -1848,43 -1,13 1,00 -1848,43 1,00
6 -965,333 | -951,069 | -14,264 | 1,04 -951,069 0,99




-401,208 | -415,158 | 13,95 | 1,01 -399,718| 1,00
-1475,78 | -1476,89 | 1,102 | 1,01 -1476,89 | 1,00
729,198 | -731,314 | 2,116 | 1,01 731,314 1,00
1,11
-1249,56 | -1244,92 | -4,642 | 1,02 -1244,92| 1,00
-1477,74 | -1476,59 | -1,153 | 1,01 -1476,59 | 1,00
-770,492 | -761,465 | -9,027 | 1,03 -761,465| 0,99
-303,784 | -310,846 | 7,062 | 1,01 -303,207| 1,00
-1107,14 | -1108,15 | 1,005 | 1,04 -1108,15| 1,00
-546,39 | -548,552 | 2,162 | 1,01 548,552 | 1,00
1,08
-936,446 | -934,218 | -2,228 | 1,04 934,218 1,00
-1108,91 | -1107,88 | -1,032 | 1,03 -1107,88| 1,00
-575,857 | -570,872 | -4,985 | 1,01 -570,872| 0,99
-203,189 | -205,667 | 2,478 | 1,00 203,127 1,00
-740,413 | -741,196 | 0,783 | 1,00 741,196 | 1,00
-364,044 | -365,839 | 1,795 | 1,00 -365,839| 1,00
1,02
-624,103 | -623,431| -0,672 | 1,00 623,431 1,00
-741,792 | -740,991 | -0,801 | 1,00 -740,991| 1,00
-381,927 | -379,804 | -2,123 | 1,00 -379,804| 0,99
98,459 | -98,81 | 0351 | 1,00 98,4428 | 1,00
-378,073 | -378,476 | 0,403 | 1,00 -378,476| 1,00
181,844 | -182,79 | 0,946 | 1,01 -182,79 | 1,01
1,05
-313,062 | -313,082| 0,02 | 1,00 -313,082| 1,00
-378,842 | -378,426 | -0,416 | 1,00 -378,426| 1,00
-187,67 | -187,104 | -0,566 | 1,00 -187,104| 1,00




6.3.1.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA B.15. Comparac¢des dos esfor¢cos axiais pardBa Direcdo A — 6 Pav.

Andar |N2da Barra] P1(NKm) |Pnt(KNm)| PIt(KNm)| B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2
1 -541,247 | -574,298 | 33,051 1,00 -530,025 0,98
2 -2319,33 | -2318,74 | -0,588 1,00 -2318,74 1,00
3 -1102,76 | -1098,32 | -4,438 1,00 -1098,32 1,00
1¢ 1,34
4 -1876,87 | -1861,19 | -15,685 | 1,00 -1861,19 0,99
5 -2320,62 | -2321,05| 0,431 1,00 -2321,05 1,00
6 -1135,71| -1116,32 | -19,391 | 1,00 -1116,32 0,98
1 -460,875 | -482,093 | 21,218 1,00 -457,502 0,99
2 -1924,34 | -1924,03 | -0,309 1,00 -1924,03 1,00
3 -917,254 | -915,342 | -1,912 1,00 -915,342 1,00
22 1,16
4 -1559,57 | -1550,81 | -8,762 1,00 -1550,81 0,99
5 -1925,52 1 -1925,74 | 0,214 1,00 -1925,74 1,00
6 -944,025 | -932,077 | -11,948 | 1,00 -932,077 0,99
1 -373,696 | -386,703 | 13,007 1,00 -372,337 1,00
2 -1535,79 | -1535,58 | -0,208 1,04 -1535,58 1,00
3 -733,097 | -732,249 | -0,848 1,00 -732,249 1,00
32 1,10
4 -1245,75 | -1240,73 | -5,014 1,01 -1240,73 1,00
5 -1536,71 | -1536,86 0,147 1,01 -1536,86 1,00
6 -753,311 | -745,881 -7,43 1,02 -745,881 0,99
1 -283,051 | -290,019 | 6,968 1,00 -282,484 1,00
2 -1151,6 | -1151,61| 0,015 1,00 -1151,61 1,00
3 -549,195 | -549,087 | -0,108 1,00 -549,087 1,00
40 1,08
4 -932,183 | -929,803 -2,38 1,01 -929,803 1,00
5 -1152,56 | -1152,5 -0,051 1,00 -1152,5 1,00
6 -563,509 | -559,487 | -4,022 1,01 -559,487 0,99
1 -189,58 | -192,357 2,777 1,00 -189,435 1,00
2 -769,397 | -769,506 | 0,109 1,00 -769,506 1,00
3 -365,725| -365,979 | 0,254 1,00 -365,979 1,00
59 1,05
4 -621,418 | -620,474 | -0,944 1,00 -620,474 1,00
5 -770,189 | -770,055 | -0,134 1,00 -770,055 1,00
6 -374,044 | -372,35 -1,694 1,00 -372,35 1,00




1 92,594 | -93,203 | 0,609 | 1,00 92,569 | 1,00
2 -391,383 | -391,459 | 0,076 | 1,00 -391,459 | 1,00
3 -182,27 | -182,484| 0,214 | 1,00 -182,484| 1,00
62 1,04
4 -311,553 | -311,393 | -0,16 | 1,00 -311,393| 1,00
5 391,86 | -391,77 | -0,09 | 1,00 391,77 | 1,00
6 -184,164 | -183,73 | -0,434 | 1,00 -183,73 | 1,00

6.3.2 Vento na direcao B

6.3.2.1Prédio de 14 pavimentos

TABELA B.16. Comparac¢des dos esforgos axiais pardBa Dire¢ao B — 14 Pav.

Andar |N2da Barra] P1(NKm) [Pnt(KNm)| PIt(KNm)| B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2
1 -1357,53 | -1518 | 160,467 | 1,00 -1181,79| 0,87
2 -4921,17 | -4901,77 | -19,391 | 1,00 -4942,4 | 1,00
3 -2752,68 | -2504,1 | -248,577 | 1,00 -3024,91| 1,10
10 2,10
4 -4245,44 | -4279,23 33,79 1,00 -4208,43 0,99
5 -4879,59 | -4898,63 | 19,039 1,00 -4858,74 1,00
6 -2674,2 | -2670,01| -4,183 1,00 -2678,78 | 1,00
1 -1306,63 | -1423,99 | 117,363 | 1,00 -1247,08| 0,95
2 -4517,11 | -4508,64 | -8,464 | 1,00 -4521,4 | 1,00
3 -2495,82 | -2321,97 | -173,851 | 1,00 -2686,21| 1,08
29 1,51
4 -3942,01 | -3967,89 | 25,878 | 1,00 -3913,67| 0,99
5 -4496,77 | -4504,98 | 8,207 | 1,00 -4487,79| 1,00
6 -2488,23 | -2485,54 | -2,689 1,00 -2491,18| 1,00
1 -1230,82 | -1324,64 | 93,819 | 1,04 -1194,56 | 0,97
2 -4129,82 | -4123,32| -6,499 | 1,03 -4132,33| 1,00
3 -2272,9 | -2140,68 | -132,217 | 1,00 -2417,7 1,06
30 1,39
4 -3639,99 | -3656,48 | 16,491 | 1,04 -3621,93 | 1,00
5 -4112,98 | -4119,35| 6,371 | 1,01 -4106 1,00
6 -2300,61 | -2298,8 | -1,813 | 1,07 -2302,6 | 1,00




-1148,06 | -1222,04 | 73,988 | 1,00 -1122,44| 0,98
-3750,99 | -3747,84| -3,15 | 1,00 -3752,08 | 1,00
-2059,61 | -1958,99 | -100,618 | 1,00 -2169,8 | 1,05
1,35
-3333,27 | -3342,44| 9,165 | 1,00 -3323,23| 1,00
-3740,58 | -3743,67| 3,084 | 1,00 -3737,21| 1,00
-2112,46 | -2111,44 | -1,018 | 1,00 -2113,57| 1,00
-1059 |-1116,33| 57,332 | 1,03 -1041,46 | 0,98
-3378,27 | -3378,83| 0,557 | 1,00 -3378,1 | 1,00
-1851,37 | -1777,17| -74,196 | 1,02 -1932,62| 1,04
1,31
-3024,81 | -3030,48| 5,674 | 1,10 -3018,59 | 1,00
-3375,18 | -3374,6 | -0,588 | 1,00 -3375,83 | 1,00
-1922,12 | -1921,56 | -0,56 | 1,10 -1922,73| 1,00
-964,211 | -1007,84 | 43,627 | 1,00 952,444 | 0,99
-3012,76 | -3015,77| 3,014 | 1,00 -3011,95| 1,00
-1648,36 | -1595,23 | -53,129 | 1,00 -1706,54 | 1,04
1,27
-2715,99 | -2718,78 | 2,788 | 1,00 -2712,93| 1,00
-3014,68 | -3011,66 | -3,019 | 1,00 -3017,98 | 1,00
-1729,77 | -1729,57| -02 | 1,00 -1729,99 | 1,00
-864,421 | -896,877 | 32,456 | 1,03 -856,733 | 0,99
-2653,34 | -2657,95| 4,609 | 1,04 -2652,25| 1,00
-1449,72 | -1413,19 | -36,534 | 1,03 -1489,73| 1,03
1,24
-2416,66 | -2407,38 | -9,277 | 1,10 -2426,81| 1,00
-2658,69 | -2654,00| -4,595 | 1,00 -2663,72| 1,00
-1535,61 | -1535,66 | 0,057 | 1,09 -1535,54 | 1,00
-760,264 | -783,739 | 23,475 | 1,00 -755,498 | 0,99
-2299,21 | -2304,68| 5,474 | 1,00 -2298,09 | 1,00
-1254,84 | -1231,07 | -23,764 | 1,00 -1280,86 | 1,02
1,20
-2096,96 | -2096,26 | -0,699 | 1,00 -2097,72| 1,00
-2306,66 | -2301,21| -545 | 1,00 -2312,63| 1,00
-1339,85 | -1340,00| 0,232 | 1,00 -1339,6 | 1,00




-652,35 | -668,715 | 16,365 | 1,03 -649,534 | 1,00
-1949,56 | -1955,31| 5,748 | 1,08 -1948,57 | 1,00
-1063,12 | -1048,9 | -14,218 | 1,04 -1078,69 | 1,01
90 1,17
-1786,98 | -1785,39 | -1,592 | 1,06 -1788,72| 1,00
-1958,06 | -1952,35 | -5,719 | 1,08 -1964,33 | 1,00
-1142,72 | -1143,05| 0,336 | 1,08 -1142,35| 1,00
-541,243 | -552,084 | 10,841 | 1,00 -539,724| 1,00
-1603,66 | -1609,2 | 5,541 | 1,00 -1602,88 | 1,00
-874,08 | -866,696 | -7,384 | 1,00 -882,167 | 1,01
100 1,14
-1476,77 | -1474,72| -2,048 | 1,00 -1479,01| 1,00
-1612,36 | -1606,85| -5,51 | 1,00 -1618,4 | 1,00
-944,405 | -944,786 | 0,381 | 1,00 -943,988 | 1,00
-427,466 | -434,125| 6,659 | 1,03 -426,729| 1,00
-1260,8 | -1265,74| 4,943 | 1,09 -1260,25 | 1,00
-687,303 | -684,485 | -2,818 | 1,04 -690,389 | 1,00
110 1,11
-1166,37 | -1164,22 | -2,149 | 1,04 -1168,73| 1,00
-1269,02 | -1264,11| -4,915 | 1,09 -1274,4 | 1,00
-745,129 | -745,508 | 0,379 | 1,07 744,714 | 1,00
-311,493 | -315,104 | 3,611 | 1,00 -311,18 | 1,00
920,359 | -924,381| 4,022 | 1,00 -920,01 | 1,00
-502,418 | -502,254 | -0,164 | 1,00 502,598 | 1,00
120 1,09
-855,801 | -853,847 | -1,954 | 1,00 -857,941| 1,00
-927,565 | -923,566 | -3,999 | 1,00 -931,945 | 1,00
-545,072 | -545,408| 0,336 | 1,00 544,704 | 1,00
193,794 | -195,299 | 1,505 | 1,03 193,705 | 1,00
-581,352 | -584,195 | 2,843 | 1,09 581,184 | 1,00
-319,334 | -320,241| 0,907 | 1,04 -318,341| 1,00
130 1,06
-544,97 | -543,455 | -1,515 | 1,05 546,629 | 1,00
-587,062 | -584,233 | -2,829 | 1,09 -590,16 | 1,01
-344,597 | -344,857| 0,26 | 1,07 -344,312| 1,00




1 74,917 | -75,178 | 0,261 | 1,00 -74,8858 | 1,00
2 -245,286 | -246,679| 1,393 | 1,00 24512 | 1,00
3 -136,351 | -136,948 | 0,597 | 1,00 -135,697 | 1,00
142 1,12
4 234,439 | -233,574| -0,865 | 1,00 235,386 | 1,00
5 -249,409 | -248,024 | -1,385 | 1,00 250,926 | 1,01
6 142,921 | -143,08 | 0,159 | 1,00 142,747 | 1,00

6.3.2.2Prédio de 9 pavimentos

TABELA B.17. Comparag0des dos esfor¢os axiais paréBa Direcéo B — 9 Pav.

Andar |N2 daBarra] P1(NKm)|Pnt(KNm)]PIt(KNm)] B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2
1 -868,849 | -907,819 | 38,97 | 1,00 -771,424| 0,89
2 -3390,98 | -3384,43 | -6,545 1,00 -3384,43 | 1,00
3 -1707,65 | -1644,27 | -63,388 | 1,00 -1644,27 | 0,96
10 3,50
4 -2791,23 | -2800,57 | 9,341 1,00 -2800,57 | 1,00
5 -3379,18 | -3385,62| 6,435 | 1,00 -3385,62 | 1,00
6 -1699,18 | -1697,98 | -1,202 1,00 -1697,98 | 1,00
1 -789,737 | -814,929 | 25,192 | 1,00 -758,888 | 0,96
2 -2993,6 | -2990,6 | -2,996 1,00 -2990,6 | 1,00
3 -1501,09 | -1461,61 | -39,483 | 1,00 -1461,61| 0,97
20 2,22
4 -2482,87 | -2489,69 | 6,816 1,00 -2489,69 | 1,00
5 -2988,32 [ -2991,23 | 2,914 | 1,00 -2991,23 | 1,00
6 -1514,24 | -1513,51 | -0,723 1,00 -1513,51 1,00
1 -699,784 | -717,89 | 18,106 | 1,00 -686,935 | 0,98
2 -2606,31 | -2603,93 | -2,377 1,00 -2603,93 [ 1,00
3 -1306,11 | -1279,25 | -26,859 | 1,00 -1279,25| 0,98
3e 1,71
4 -2174,94 | -2178,92( 3,983 1,00 -2178,92 | 1,00
5 -2601,86 | -2604,19 | 2,337 | 1,00 -2604,19 | 1,00
6 -1327,39 | -1326,93 | -0,458 1,00 -1326,93 | 1,00




-606,186 | -618,71 | 12,524 | 1,00 599,234 | 0,99
-2225,56 | -2224,16 | -1,406 | 1,00 -222416 | 1,00
-1114,63 | -1096,7 | -17,933 | 1,00 -1096,7 | 0,98
1,56
-1864,62 | -1866,5 | 1,874 | 1,00 -1866,5 | 1,00
-2222,75 | -2224,14| 1,385 | 1,00 -222414 | 1,00
-1140,18 | -1139,95 | -0,228 | 1,00 -1139,95 [ 1,00
-509,332 | -517,526 | 8,194 | 1,00 -505,801 | 0,99
-1849,06 | -1848,65 | -0,414 | 1,00 -1848,65 [ 1,00
-925,114 | -914,074 | -11,04 | 1,00 914,074 | 0,99
1,43
-1554,86 | -1555,83 | 0,972 | 1,00 -1555,83 [ 1,00
-1848,04 | -1848,45| 0,403 | 1,00 -1848,45 [ 1,00
951,483 | -951,373| -0,11 | 1,00 -951,373 [ 1,00
-409,754 | -414,714| 4,96 | 1,00 -408,195 [ 1,00
-1476,71 | -1476,88 | 0,162 | 1,00 -1476,88 | 1,00
-737,474 | -731,379 | -6,095 | 1,00 731,379 | 0,99
1,31
-1244,76 | -1245,06 | 0,303 | 1,00 -1245,06 | 1,00
-1476,77 | -1476,61| -0,166 | 1,00 -1476,61 | 1,00
-761,687 | -761,661| -0,026 | 1,00 761,661 1,00
-307,917 | -310,573 | 2,656 | 1,00 -307,328 | 1,00
-1107,7 | -1108,14| 0,44 | 1,00 -1108,14 | 1,00
-551,372 | -548,606 | -2,766 | 1,00 -548,606 | 0,99
1,22
934,378 | -934,3 | -0,078 | 1,00 -934,3 | 1,00
-1108,33 | -1107,89 | -0,441 | 1,00 -1107,89 | 1,00
-570,956 | -570,976 | 0,02 | 1,00 -570,976 | 1,00
-204,464 | -205,604| 1,14 | 1,00 204,302 | 1,00
-740,714 | -741,187 | 0,473 | 1,00 741,187 | 1,00
-366,686 | -365,888 | -0,798 | 1,00 -365,888 | 1,00
1,14
623,674 | -623,442 | -0,232 | 1,00 623,442 | 1,00
-741,489 | -741,014 | -0,475 | 1,00 741,014 | 1,00
-379,734 | -379,772| 0,038 | 1,00 379,772 | 1,00




1 98,526 | -98,848 | 0,322 | 1,00 -98,4946 | 1,00

2 -378,191 | -378,467 | 0,276 | 1,00 -378,467 | 1,00

3 -182,854 | -182,814| -0,04 | 1,00 -182,814 [ 1,00
90 1,10

4 -313,259 | -313,072| -0,187 | 1,00 313,072 1,00

5 -378,726 | -378,448 | -0,278 | 1,00 -378,448 | 1,00

6 -186,996 | -187,026| 0,03 | 1,00 -187,026 | 1,00

6.3.2.3Prédio de 6 pavimentos

TABELA B.18. Comparacdes dos esfor¢cos axiais paréBa Direcdo B — 6 Pav.

Andar | N2 daBarra | P1(NKm) |Pnt(KNm)|PIt(KNm)| B1 B2 |P2(KNm)| P1/P2

1 -561,431| -573,212 | 11,781 1,00 -533,98 0,95
2 -2321,04 | -2318,76 | -2,273 | 1,00 -2318,76 | 1,00
3 -1118,38 | -1098,55 | -19,834 | 1,00 -1098,55| 0,98

12 3,33
4 -1858,59 | -1861,65 3,06 1,00 -1861,65 1,00
5 -2318,79 | -2321,02| 2,231 | 1,00 2321,02| 1,00
6 -1117,28 | -1116,88 | -0,405 1,00 -1116,88 1,00
1 474772 | -481,22 | 6,448 | 1,00 471,35 | 0,99
2 -1924,93 | -1924,05| -0,879 1,01 -1924,05 1,00
3 -926,099 | -915,524 | -10,575 | 1,00 -915,524 | 0,99

20 1,53
4 -1549,06 | -1551,15 | 2,083 | 1,00 -1551,15| 1,00
5 -1924,86 | -1925,71| 0,849 1,01 -1925,71 1,00
6 932,717 | -932,499 | -0,218 | 1,00 932,499 | 1,00
1 -382,178 | -386,043 | 3,865 1,00 -380,938 1,00
2 -1536,25 | -1535,61 | -0,642 1,02 -1535,61 1,00
3 738,323 | -732,386 | -5937 | 1,02 732,386 | 0,99

32 1,32
4 -1239,93 | -1240,98 | 1,048 1,00 -1240,98 1,00
5 -1536,22 | -1536,84 | 0,628 1,03 -1536,84 1,00
6 -746,313 | -746,192 | -0,121 1,02 -746,192 1,00




1 -287,575 | -289,602 | 2,027 | 1,00 -287,134| 1,00
2 -1151,95 | -1151,63 | -0,319 | 1,01 -1151,63| 1,00
3 552,182 | -549,192| -2,99 | 1,02 -549,192| 0,99
40 1,22
4 929,611 -929,938| 0,327 | 1,01 -929,938 | 1,00
5 -1152,19] -1152,5 | 0,311 | 1,01 -1152,5 | 1,00
6 -559,701 | -559,658 | -0,043 | 1,02 -559,658 | 1,00
1 -191,362 | -192,192| 0,83 | 1,00 191,248 | 1,00
2 -769,553 | -769,511| -0,042 | 1,00 -769,511| 1,00
3 -367,15 | -366,062 | -1,088 | 1,00 -366,062 | 1,00
50 1,14
4 -620,435 | -620,523| 0,088 | 1,00 -620,523| 1,00
5 -770,027 | -770,063| 0,036 | 1,00 770,063 | 1,00
6 -372,383 | -372,372| -0,011 | 1,00 -372,372| 1,00
1 92,975 | -93,195 | 0,22 | 1,00 92,9565 | 1,00
2 -391,432 | -391,457 | 0,025 | 1,00 -391,457| 1,00
3 -182,739| -182,525 | -0,214 | 1,00 -182,525| 1,00
62 1,08
4 -311,414 | -311,398 | -0,016 | 1,00 311,398 | 1,00
5 -391,812 | -391,784 | -0,028 | 1,00 -391,784| 1,00
6 -183,678 | -183,68 | 0,002 | 1,00 -183,68 | 1,00

Nota-se que os valores dos esfor¢cos axiais ndmtvgrandes variagoes, sendo as

maiores no método do Gamaz, devido ao seu Unico gak modifica a estrutura toda.



