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RESUMO: Este trabalho trata do estudo do dimensionamento da armadura longitudinal de vigas
parede. O objetivo deste trabalho foi comparar o dimensionamento da armadura longitudinal através
de métodos analiticos e através do método dos elementos finitos. O modelo foi baseado em um estudo
experimental. As analises foram feitas a partir de gréaficos gerados pelo software em que dimensionou-
se a armadura longitudinal da viga parede analisada e através de equacionamentos analiticos dispostos
na literatura. Diante dos resultados obtidos verificou-se que as equacOes analiticas analisadas para
obtencdo da armadura longitudinal se mostraram de forma satisfatoria quando comparadas com a
analise do modelo apresentando uma diferenca de valor de 1,65% com relacdo ao modelo analisado
através do método dos elementos finitos.

PALAVRAS-CHAVE: Vigas parede, método dos elementos finitos, andlise estrutural,
dimensionamento.

COMPARATIVE STUDY OF METHODS OF DIMENSIONING OF LONGITUDINAL
ARMOR OF BEAMS WALL

ABSTRACT: This work deals with the study of the dimensioning of the longitudinal armor scaling
wall beam. The objective of this work was to compare the dimensioning of the longitudinal
reinforcement through analytical methods and finite element method. The model was based on an
experimental study. The analyses were made from software-generated graphicsthat scaled-
if the longitudinal girder analysed wall armor and through of analytical equations arranged in the
literature. In view of the obtained results, it was verified that the analyzed analytical equations for
obtaining the longitudinal reinforcement were satisfactory when compared with the analysis of the
model presenting a value difference of 1.65% in relation to the model analyzed through the finite
element method.
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INTRODUCAO

As vigas parede sdo estruturas planas cujas dimensdes da altura e comprimento sdo maiores
que a dimensdo de sua largura e sdo solicitadas paralelas ao seu plano principal. Segundo a ABNT
NBR 6118:2014, sdo classificadas como elementos especiais. Tal Norma considera como elementos
especiais aqueles que possuem descontinuidades geométricas ou de cargas que afetam o
comportamento do elemento estrutural como um todo. Basicamente, as vigas paredes, assim como 0s
consolos curtos e dentes Gerber ndo seguem a hip6tese de Navier-Bernoulli, ou seja, ndo se aplica a
hipotese das sec¢Oes planas. Logo, devem-se utilizar métodos de dimensionamento mais criteriosos.
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As vigas parede possuem diversas aplicacfes estruturais. Conforme Santos (1999), geralmente
sdo aplicadas em reservatorios como caixas d’agua e silos, em fachadas de edificios, em estruturas
offshore, como blocos de coroamento de estacas, em vigas de transi¢do (suportando carga de pilares),
como elementos de contengdo em subsolos e, ainda, em estruturas de centrais nucleares.

Nesse contexto, esse trabalho tem o intuito de apresentar abordagens de dimensionamento de
vigas parede.

METODOLOGIA

Neste trabalho comparou-se o resultado da armadura longitudinal obtida por um método de
dimensionamento analitico e através do método dos elementos finitos. O método analitico analisado
foi o proposto por Aradjo (2014) em que também se baseia em algumas normas de célculo estrutural
internacionais. A armadura longitudinal obtida a partir da analise pelo método dos elementos finitos se
deu através da resultante das tensdes horizontais, onde, apds obter o valor da forga horizontal de
tracdo, obteve-se a area de a¢o necessaria.

O modelo (viga parede) analisado no presente trabalho foi tomado como base em uma das
vigas parede ensaiada por Jardim (1998). A viga possui as seguintes dimensdes: altura de 800 mm,
espessura de 120 mm, comprimento total de 1650 mm e vao efetivo de 1200 mm. A viga é solicitada
por duas cargas concentradas de igual valor e equidistantes dos apoios, aplicadas no bordo superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO
DIMENSIONAMENTO SEGUNDO O METODO ANALITICO PROPOSTO POR ARAUJO
(2014)

A Figura 1 ilustra as cargas a qual a viga parede analisada foi submetida, onde o valor da
carga distribuida é equivalente ao peso proprio da viga e esta disposto na Tabela 1. As cargas
concentradas foram determinadas de acordo com as cargas utilizadas nos ensaios do modelo
experimental de Jardim (1998).

Figura 1. Solicitacdo externa da viga parede analisada
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O esforco interno gerado utilizado para o dimensionamento da armadura longitudinal € do tipo
momento e pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Momento fletor
01 01

602.0 kN
602.0 kN

2403 2404 2403

A determinacdo da area de aco necessaria para a armadura principal é obtida conforme a
Equacdo 2 onde, primeiramente, obtém-se o braco de alavanca Z conforme a Equagéo 1.

Z=015h(3+ %) @)

A tensdo de escoamento do aco adotada para a determinacdo da armadura principal esta
presente na Tabela 1. Esse valor foi obtido experimentalmente por Jardim (1998). Logo, a area de aco
necessaria para a armadura longitudinal é dada pela Equacéo 2.
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E necessario verificar se a area de aco determinada através do momento fletor gerado é
superior a area de aco minima necessaria, sendo a area de aco minima necessaria obtida na Equacéo 3.
Inicialmente, determina-se a armadura minima para uma viga esbelta e a partir desse valor e o
coeficiente A, que depende da relagdo [/h, determina-se a &rea de ago minima para vigas parede. Essas
equacgBes podem ser encontradas em Araujo (2014).

Amin,VP =Ax Amin,VE (3)

Para a area de aco necessaria determinada, pode-se utilizar 6 (seis) barras de aco de 12,5 mm
distribuidas em 3 (trés) camadas com 2 (duas) barras por camada. A area de aco obtida pelo
equacionamento proposto por Aradjo (2014) corresponde a um valor maior do que o utilizado no
modelo experimental de Jardim (1998) o qual utilizou 8 (oito) barras de 10 mm distribuidas em 4
(quatro) camadas. O numero de barras utilizadas e o valor da area de aco efetiva estdo dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros para o dimensionamento e resultados

P.P (kN/m) | P (kN)| fyq(kN/cm?) | Z (m)| As (cm?) Apinyp(cm?)| Ap (cm?) Ny | Ay (cm?)

2,4 1200 61,25 0,54 | 7,27 1,3 1,227 | 6 7,36

3.2 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA LONGITUDINAL SEGUNDO ANALISE PELO
METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

O software utilizado permite que se facam analises dos esforgos internos gerados no modelo
idealizado pelo usuario. As forcas internas que o software apresenta estao representadas na Figura 3.

Figura 3. Representacdo das forcas
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Para realizar o dimensionamento da armadura longitudinal, foi verificado o comportamento
das tensGes horizontais no concreto (S;;). A Figura 4 ilustra 0 comportamento das tensdes horizontais
no concreto dadas em kN /cm?.

Figura 4: Distribuicdo das tensdes horizontais
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A tensdo horizontal maxima de compressdo foi de aproximadamente 3,25 kN/cm2 e localizou-
se préximo aos pontos de aplicacdo das cargas, mais precisamente, entre as chapas de aplicacdo das



cargas. J& a tensdo méxima de tracdo foi de aproximadamente 2,1 kN/cm? e localiza-se no bordo
inferior da viga parede, mais precisamente no meio do véo.

Entretanto, devido o dimensionamento das armaduras através da distribuicdo das tensGes
horizontais apresentar uma maior complexidade e devido o software fornecer as forcas por unidade de
comprimento (F;4) utilizou-se as forgas por unidade de comprimento no meio do vao da viga para 0
dimensionamento das armaduras, a qual é ilustrada na Figura 5.

Figura 5. Forgas por unidade de comprimento
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A distribuicdo da resultante de tracdo na secdo central da viga parede se deu conforme a
Figura 6.

Figura 6. Distribuicdo da resultante de tracdo na se¢éo central da viga parede
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Para determinar a resultante de tracdo calculou-se a &rea da Figura 6, a qual foi calculada por
meio de uma planilha desenvolvida no Excel 2010 (Tabela 2) que se caracteriza pelo calculo dos
diversos trapézios gerados na regido tracionada da peca (abaixo da linha neutra).

Tabela 2. Célculo da resultante de tracdo no concreto

Resultante de esforgo

Altura Base Area
41 0,163
1 35,75 2,41 6,75
2 30,5 4,7 18,66
3 25,25 7,19 31,21
4 19,88 10,02 46,21
5 14,5 13,28 62,68
6 10,5 16,04 58,64
7 6,5 19,14 70,36
8 2,5 22,66 83,6
9 0 25,09 59,69
Resultante 437,80 kN




Para o dimensionamento das armaduras utilizou-se a tenséo de escoamento do aco obtida por

Jardim (1998) a qual foi equivalente a 612,5 MPa. A determinacao da area de ago necessaria se deu de
acordo com a Equacéo 4.

Resultante (4)

N fy

Utilizando-se barras de 12,5 mm sdo necessarias 6 (seis) barras de aco conforme apresentado
na Tabela 3 que serdo distribuidas em 3 (trés) camadas contendo 2 (duas) barras em cada camada.
Nesse sentido, a Tabela 3 apresenta os resultados equivalentes a area de aco necessaria obtida pela
analise através do métodos dos elementos finitos.

Tabela 3: Resultados do dimensionamento segundo analise linear

Resultante (kN) | f,(kN/cm?) | As (cm?) | Ag (cm?) | Np | Ar (cm?)
437,80 61,25 7,15 1,227 6 7,36

Pbéde-se observar que o0s resultados obtidos de area de aco requerida para armadura
longitudinal através do equacionamento proposto por Aradjo (2014) e andlise linear da viga parede
convergiram para um valor aproximado. O equacionamento proposto por Aradjo (2014) apresentou
uma area de aco necessaria 1,68% maior do que a obtida pela analise no software. Entretanto, ao
utilizar 6 (seis) barras de 12,5 mm para as duas situacdes fez com que ambas tivessem a mesma area
de aco efetiva.

E importante ressaltar que as areas de aco determinadas pelos dois métodos descritos
anteriormente sdo superiores a area de ago utilizada na viga ensaiada por Jardim (1998). E valido
destacar ainda que a carga Ultima de solicitacdo externa aplicada no modelo de Jardim (1998) é
superior a carga aplicada no modelo analisado deste trabalho, cerca de 24,58%. Isso deixa a entender
que a armadura dimensionada neste trabalho esta a favor da seguranca quando comparado com 0s
resultados do modelo estudado experimentalmente, ja que ela apresenta-se 17,2% maior que a do
modelo ensaiado e para uma solicitacdo inferior a do modelo experimental.

CONCLUSAO

Pbde-se observar que o equacionamento proposto por Aradjo (2014) apresenta-se de forma
satisfatdria para o caso estudado, comparando-se com uma modelagem de elementos finitos e
analisando de forma linear uma viga parede. Os valores de area de aco necessaria, comparados entre
os dois métodos analisados, apresentou uma diferenca percentual em relacdo ao menor valor deles de
1,68%, comprovando que o equacionamento analitico apresenta resultados satisfatorios para o caso
estudado quando comparado com os resultados de um modelo analisado pelo método dos elementos
finitos.
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