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RESUMO

M EDIFICIOS DE ALVENARIA, A REMOCAO DE

UMA PAREDE ESTRUTURAL PARA AUMENTAR

AMBIENTES SEM A AUTORIZACAO DO RESPON-
SAVEL TECNICO PELO PROJETO, OU DE UM ENGENHEI-
RO CIVIL COM A DEVIDA ANOTACAO DE RESPONSA-
BILIDADE TECNICA, AUMENTA A PROBABILIDADE DE
OCORRENCIA DE DANOS ACIDENTAIS COM GRAVES
CONSEQUENCIAS PARA A ESTRUTURA DO EDIFICIO.
PORTANTO, SURGE UMA GRANDE PREOCUPACAO A
RESPEITO DA OCORRENCIA DESTE PROBLEMA, O QUAL
ENVOLVE RISCOS A VIDA HUMANA, ASSIM COMO PRE-
JUIZOS FINANCEIROS A SOCIEDADE. NESTE SENTIDO, O
PRESENTE ARTIGO TEM COMO OBJETIVO APRESENTAR
UMA METODOLOGIA PARA MENSURAR A PROBABILIDA-
DE DE FALHA DE LAJES NA OCORRENCIA DE REMOCAO
DE UMA PAREDE. PARA TAL, EMPREGA-SE A TEORIA
DE CHARNEIRAS PLASTICAS PARA DETERMINAR 0OS
MOMENTOS DE PLASTIFICACAO PARA AS CONFIGURA-
COES DE RUINA DE LAJE SIMPLESMENTE APOIADA E
LAJE APOIADA COM UMA BORDA LIVRE. A EQUACAO
DE ESTADO LIMITE E ESCRITA EM FUNCAO DO MOMEN-
TO DE PLASTIFICACAO E DO MOMENTO RESISTENTE DA
SECAO TRANSVERSAL. AS ANALISES PROBABILISTICAS
SAO REALIZADAS POR MEIO DO METODO DE SIMULA-
¢Ao DE MONTE CARLO, COM NUMERO DE SIMULACAO
IGUAL A 107. VERIFICOU-SE QUE NO ESTAGIO INTE-
GRO (SEM REMOCAO DE PAREDE), TODAS AS LAJES
DO PAVIMENTO TIPO EM ESTUDO ESTAO COM PROBA-
BILIDADE DE FALHA ACEITAVEL (MENORES QUE 1074).
POR OUTRO LADO, NA OCORRENCIA DE REMOCAO DE
PAREDE, O VALOR DA PROBABILIDADE DE FALHA CON-
DICIONAL RESULTA NA UNIDADE, OU SEJA, CONFIABI-
LIDADE NULA.

PALAVRAS=CHAVE: ALVENARIA ESTRUTURAL, ANALISE
PROBABILISTICA, CONFIABILIDADE ESTRUTURAL, DA-
NOS ACIDENTAIS.

1. INTRODUGAO

O uso de edificacdes em alvenaria es-
trutural tem experimentado um aumento
nos ultimos anos no Brasil. Essa tendéncia
visa otimizar o canteiro de obra e reduzir
0s custos finais, uma vez que as caracteris-
ticas de modulacdo e racionalizacdo desse
sistema construtivo reduz os desperdicios
de materiais (1-3).

As construtoras brasileiras adotaram
este método construtivo como o “carro-
-chefe” para projetar seus novos edificios
residenciais (4). Todavia, uma consideravel
parcela desses novos empreendimentos
¢ adquirida por um cliente final que ndo
possui 0 conhecimento sobre o processo
construtivo da alvenaria. Isso resulta, em
alguns casos, na remocédo de paredes pe-
los usudrios dos imoveis, buscando a ex-
pansao dos espacos, o que pode acarretar
sérios problemas, como, por exemplo, a
ruptura de uma laje. Isso porque a retirada
de um elemento de apoio da laje modifica
as suas condicoes de contorno conduzindo
um aumento brusco nos esforgos internos,
em especial, no momento de plastificacdo.

Neste contexto, a remocao de uma pa-
rede exigiria a autorizacdo do responsavel
técnico pela obra, ou de um engenheiro
civil com a devida Anotacdo de Respon-
sabilidade Técnica (ART), conforme a Lei
n® 5194 e suas alteracdes. Isso se deve ao
fato de que a remocado de uma parede es-
trutural pode aumentar a probabilidade de
ocorrerem danos acidentais ou até mes-
mo o colapso, acarretando consequéncias
graves para a estrutura do edificio. Assim,
surge uma preocupacao significativa quan-

to a possibilidade desse problema ocorrer,
resultando em riscos para a vida humana,
bem como prejuizos financeiros para a
sociedade. Sendo assim, o objetivo deste
artigo é apresentar uma metodologia para
mensurar a probabilidade de falha de lajes
de edificios de alvenaria estrutural na ocor-
réncia de remocao de uma parede.

2. DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, sdo apresentadas as equa-
¢cdes de estado limite das lajes. Sdo adota-
das as seguintes premissas: (i) as lajes sdo
consideradas retangulares; (i) é utilizado o
processo das forcas nodais; (iii) o carrega-
mento adotado € o uniformemente distri-
buido; (iv) os calculos sdo implementados
em Linguagem Visual Basic for Applications
(VBA); (v) 0 equacionamento é baseado na
Teoria das Charneiras Plasticas (TCP); (vi)
ndo é considerado efeito de membrana e
arqueamento da laje; (vii) as lajes sdo avalia-
das isoladamente; e (viii) as paredes estru-
turais e as fundacdes ndo serdo analisadas.

No estudo de caso apresentado na se-
cdo 4 deste artigo, é considerado o pavi-
mento do edificio formado por lajes sim-
plesmente apoiadas nas quatro bordas.
Este procedimento é usual no pré-dimen-
sionamentos das edificacdes em alvenaria
estrutural (4-5). Isso porque 0s vaos das
lajes sdo pequenos, o que implica baixos
momentos fletores nas suas bordas. Ade-
mais, as fissuras que surgem nas suas bor-
das ficam sob as paredes.

Contudo, ressalta-se que a falha ou
a remocdo de um elemento de apoio
modifica as condicdes de contorno da laje,
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ja que a laje ficard com uma das bordas li-
vre. Além disso, haverd uma alteracdo nos
esforcos dos demais elementos estrutu-
rais da edificacdo. Esta alteracdo ndo serd
abordada neste artigo. Sendo assim, nas
andlises que seguem, faz-se necessario a
determinacdo da equacao de estado limite
para duas condi¢cdes de contorno: (a) laje
simplesmente apoiada; e (b) laje com trés
bordas apoiadas e uma borda livre.

A seguir, sdo apresentadas as equa-
cbes da TCP para essas condicdes de con-
torno. A TCP consiste de uma aplicacdo as
placas, do Teorema do Limite Superior da
Teoria da Plasticidade. Maiores detalhes
sobre a TCP podem ser encontrados nos
trabalhos de (6-8).

2.1. Laje simplesmente apoiada

A configuracdo de ruina de uma laje,

paralela ao maior
vao (Ly), conforme
ilustrado na Figu-
a 1. Esta é deno-
minada de confi-
guracao comum.
Em contrapartida,
quando a razédo (1=-2) entre o maior
e menor véo (L) da laje é pequena e a
charneira central € paralela ao L , tem-se
a configuracao eventual, em conformida-
de com a Figura 2.

Para lajes com bordas simplesmente
apoiadas, o grau de engastamento (o) e o
indice de ortotropia (k) sdo definidos por:

M s="=0

Onde m e i sdo, respectivamente,
0s momentos de plastificacdo positivo e
negativo, enquanto que m e m, sdo 0S
momentos de plastificacdo positivo nas
direcdes x e vy, respectivamente. Os va-
lores de m e m,
s&o mensurados a

partir das funcdes de aproximacao descri-
tas no trabalho de (7).

Para obter a direcdo da charneira cen-
tral inicialmente supbe-se que esta ¢ pa-
ralela a L por consequéncia, obtém-se
a=1Lye b =-2 Seac<hb, ahipodtese inicial
é correta e, c{fato, ocorre a configuracéo
comum. Caso conftrario, a > b, tem-se a
conﬁguracao eventual, consequentemente,
a= T eb=1L,.

Determinados os valores de a e b, cal-
cula-sem e m, por:

(3a] m

_G+o- c?
6

[3b] ‘my=x-mx

Sendo, g a carga permanente, g a
carga variavel, e o valor de ¢ obtido pela
Equacao 4.

@ =567+ )

2.2 Lajes com trés bordas apoiadas
e uma borda livre

A Figura 3 apresenta a notacéo utiliza-
da nesta secdo. Inicialmente, supde-se que
a configuracdo de ruina € a ilustrada na
Figura 3(a). Logo, fazendo-se o equilibrio
de momentos fletores, obtém-se:

[5] [(Q‘HZ) (3 a-2- a1)+

(P +Fy)
Sendo, Pg e Pq, respectivamente, a car-
ga linear permanente e varidvel ao longo
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NOTACAO PARA CONFIGURAGCAO EVENTUAL

Fonte: (5)
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TABELA 1
PROBABILIDADE DE FALHA ALVO (P arget)

Medida relativa

docustode | Qi e | Talhamoderada | faiha grave
Grande 1,010 50-10* 1,0 -10*
Normal 1,010 1,0-10° 50-10°
Pequeno 1,0 -10° 50 -10° 1,0 -10°

NoTA: A CONSEQUENCIA LEVE CONSIDERA QUE O RISCO DE VIDA E PREJUIZOS ECONOMICOS SAO PEQUENOS OU NEGLIGENCIAVEIS. JA A CONSEQUENCIA
MODERADA CONSIDERA QUE O RISCO DE VIDA E PREJUIZOS ECONOMICOS SAO CONSIDERAVEIS, ENQUANTO QUE A CONSEQUENCIA GRAVE CONSIDERA QUE O RISCO

DE VIDA E OS PREJUIZOS ECONOMICOS SAO ALTOS.
Fonrte: (10)

da borda livre e o valor de a, calculado pela
Equacao 6.

20k a(g+q)+
[6]  » (P, +P)
M ek (g+q) bZ

Para verificar a hipotese inicial, é
indispensavel que a < a. Caso contra-
rio, a configuracdo de ruina é aquela
mostrada na Figura 3(b). Logo, fazen-
do o equilibrio de momentos fletores,
obtém-se:

m=b—%[ (g+q)- ]
= B
Em que,
[8a] bz:K.Taz(\/C_z_-iczzlcv

[Bb] ‘Cl=(g+q)-a+3-(Pg+Pq)

[8C] ‘C2=(9+Q)'a+2'(Pg+Pq)

[8d]

5 9
c3=4-cy+

2.2 Momento resistente
da se¢do transversal

A solucdo do problema pode ser reali-
zada fazendo-se o equilibrio dos esforcos
na secao transversal, o que resulta (5):

As - f
9] MF’*s"‘y(d‘no-E)

[kN.cm/m]

Sendo MR o momento resistente da se-
¢do transversal, A_a armadura longitudinal,
fy a tensdo de escoamento do aco, d a altura
Util da secdo transversal e f_a resisténcia a
compressdo do concreto. Ressalta-se que,
para a formulacdo da equacdo de estado li-
mite, os valores das propriedades dos mate-
riais que compdem o valor do M, devem ser
avaliados com seus valores nominais.

2.3 Equacdo de estado limite

Na avaliacdo

0,78

1,01
L1 L2

da confiabilidade
de uma estrutura,
¢ fundamental a
determinacdo das
equacbes de es-
tado limite para

]1,64
1,04

L4 0,88 L5

cada modo de fa-
lha. No caso das
lajes em estudo,
o modo de falha

]1,95
0,88

L6

predominante é a
formacao de char-
neiras plasticas
(8). Este modo

L7 transforma o com-

portamento da

FIGURA 4
PAVIMENTO TIPO EM ESTUDO

laje em um meca-
nismo, provocan-
do o seu colapso.
Neste  contexto,

a equacdo de estado limite para esse
modo de falha resulta:

g(f):MR_m:As'
[10] _AhN
Hld 170-;5 mn

Onde m (momento de plastificacdo)
¢ calculado por meio das equacdes apre-
sentadas nos itens 21 e 2.2, sendo seu
valor dependente da configuracdo de
ruina, geometria e carregamentos atu-
antes na laje.

3. PROBABILIDADE DE FALHA

O problema fundamental da teoria de
confiabilidade estrutural ¢ a mensura¢ao
da probabilidade de falha definida por:

M pr=rPlg@®=<0l= f orz0 fe@dx

Em que ¥ é o vetor das varidveis ale-
atoérias, P[] é o operador probabilidade
e f,(X) é a funcédo conjunta de densidade
de probabilidade.

A confiabilidade (R) ¢ o evento com-
plementar da p, sendo determinada pela
Equacgao 12.

.’R=1—pf=1—f f(@dx

g(X)=<0
[ heax
g(@)>0

Devido a dificuldade da integracdo
multi-dimensional, a Equacdo 11 ndo pode
ser determinada analiticamente, apenas
para alguns casos individuais (9). Neste ar-
tigo, a Equacédo 11 é resolvida por meio da
Simulacdo de Monte Carlo (SMC). Este mé-
todo foi implementado em linguagem VBA
e acoplado ao algoritmo que determina
o momento de plastificacdo das lajes por
meio da TCP. Para mais detalhes da SMC,
recomenda-se o trabalho de (9).

A Tabela 1 apresenta os valores alvos
para p, conforme prescricdo do codigo
internacional de analise probabilistica (10).
Ressalta-se que os projetos de engenharia
devem ser dimensionados para atingir, no
minimo, os valores de Prtarger apresentados
na Tabela 1, a fim de proporcionar a segu-
ranca estrutural.

2]

4, ESTUDO DE CASO

A Figura 4 apresenta o pavimento
tipo do edificio de alvenaria estrutural hi-
potético. As lajes sdo do tipo macica com
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TABELA 2

GEOMETRIA DAS LAJES EM CM

| véae | w1 | L2 L3 L4 L5 L6 L7
L, 315 270 315 300 300 420 420
L, 420 315 420 555 555 420 420
Norta: As VaRIAVEIS A, d, Ly E L, SAO ASSUMIDAS DETERMINISTICAS
TABELA 3
ESTATISTICAS DAS VARIAVEIS ALEATORIAS
‘ Parametros ‘ f, (kN/cm?) ‘ f. (kN/cm?) ‘ g (kN/m?) ‘ d (kN/m?) ‘
Média 54,50 3,00 105-9 q
Coefciente 0,05 010 010 025
e variacao
Distribuicao Normal Normal Normal Gumbel Max
Referéncia 13) 13) 4) 4)

Norta: As variaveis A, d, L, E L, SA0 ASSUMIDAS DETERMINISTICAS

espessura de 10 cm, a carga permanente
éigual a 3,5 kN/m? (sendo o peso proprio
da laje igual a 2,5kN/m? e uma parcela de
1,0 kN/m? para considerar o peso proprio
do piso, revestimento e forro), a carga va-
ridvel é igual a 2 kN/m? (conforme Tabe-
la 10 da ABNT NBR 6120 (1)), o concreto
considerado é C25, o aco utilizado é CA-
50 e o cobrimento nominal igual 2,5 cm.
O dimensionamento das lajes é realizado,
conforme prescricdes da norma brasileira
de concreto (12). Os valores indicados na
Figura 4 sdo as armaduras transversais de
cada laje em . Neste artigo, ndo ¢ apresen-
tado o detalhamento das taxas de arma-
dura das lajes. Maiores detalhes, os autores
recomendam a ABNT NBR 6118 (12).

A Tabela 2 mostra os vaos das lajes, en-
quanto a Tabela 3 apresenta as varidveis ale-
atorias e suas respectivas estatisticas. Para as
andlises de confiabilidade, utiliza-se a SMC
com numero de simulaggo (n_) igual a 10”.

Partindo das estatisticas dadas na
Tabela 3, realiza-se a determinagdo da p..
Primeiramente, calcula-se p, consideran-
do o Estado integro (EI), sem remocéo

TABELA 4

ANALISE DAS LAJES NO El: pg, E P

| Lae [ b, Py |
K 133100 144-10°
L2 144105 135.10°
3 133.10° 144.10°
L4 125.10°  133.10°
5 125-10°  133.10°
L6 126105 122-10°
L7 126-10°  122.10°

de parede, ou seja, condicdo de contorno
de laje simplesmente apoiada. Como os
valores das armaduras da secdo transver-
sal sdo determinados para cada direcdo
(A, A,) a p, deve ser mensurada levan-
do-se em conta a configuracdo de ruina
correspondente a cada direcdo (Tabela 4).

Assumindo que 0s eventos sdo mutu-
amente exclusivos, a p, ¢ dada pela soma
das sequéncias de falhas referente a A_ e
A, A Tabela 5 apresenta os valores de p,
e R obtidos por meio da Simulacdo de
Monte Carlo.

Comparando os valores da Tabela 5
com a py,... recomendada por (10), assu-
mindo consequéncias de falha moderada
e medida relativa do custo de seguranca
grande (p,,, .. < 5 - 10, observa-se que
todas as lajes estdo com probabilidade
aceitdvel e confiabilidade compativel com
0s requisitos da seguranca estrutural. Além
disso, verifica-se que o dimensionamento
das lajes por meio da norma brasileira de
concreto (11) resulta aproximadamente no
mesmo nivel de seguranca (mesma confia-
bilidade), conforme mostrado na Tabela 5.

A TCP é baseada no teorema do limi-
te superior da plasticidade. Este teorema
estabelece que toda configuracdo de rui-
na cinematicamente admissfvel é maior ou
igual a carga que provoca a ruina da peca.
Portanto, verifica-se que a carga determi-
nada por esse teorema € o limite superior
para a carga efetiva de ruina. Por isso que a
p, mensurada por meio da TCP implica va-
lores proximo a py, .., © que comprova que
a TCP subestima a carga de ruina, sendo
a favor da seguranca. Além disso, resulta-
dos experimentais confirmam que a carga
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de ruina é geralmente maior que a deter-
minada pela TCP (7). Isso porgue o efeito
de membrana e arqueamento oferece uma
reserva de resisténcia. Contudo, tal reserva
pode ndo ser considerada para todos os
tipos de lajes.

Realizando novamente as analises de
confiabilidade, agora para a estrutura no
Estdgio de Propagacdo de Dano (EPD),
isto é, remocdo ou falha de uma parede,
determinam-se as probabilidades de falha
condicionais (p, [LJ/E‘]), que corresponde a
falha da laje LJ dada a ocorréncia de falha/
remocdo da parede E. Inicialmente, a pa-
rede E, € removida de uma borda da laje
LJ. Em seguida, calcula-se a p, [LJ/E‘] para
esta condicdo de contorno (laje apoiada
com uma borda livre). Este procedimento é
repetido para todas as lajes do pavimento
tipo em estudo, sempre colocando de volta
a parede retirada na analise anterior.

A Figura 5 apresenta a notacéo utili-
zada no codigo implementado. No EPD, a
configuracdo de ruina da laje vai depender
da posicdo da parede que foi removida.
Pela condicao de simetria, pode-se agrupar
as bordas da laje em dois tipos: borda tipo
1 (borda paralela ao menor vdo) e borda
tipo 2 (borda perpendicular ao menor vao).
Assim, avaliando a laje L, considerando a
remocao da parede sob o vao menor (bor-
da tipo 1) resulta p,, [L/E] =p,, [L/E,]=
999 - 10" p, [L/E] = p) [LVE)
6.25-107% p, [L/E]=TeR =0. No caso da
remocao da parede sob vdo maior (borda
tipo 2) resulta p,, [L/E, 1= p, [L/E] =
990 - 10°, p, [L/E, 1 = p, [L/E] =
736 - 107, pf [L/E]J = p, [L/EJ=Te R = 0.
As Tabelas 6 e 7 resumem os resultados de
todas as lajes do pavimento tipo.

Para o EPD, obtém-se p, [L/E]=1, con-
forme Tabela 7. Por consequéncia, todas
as lajes em estudo falham, ou seja, R = O.

TABELA 5
ANALISE DAS LAJES NO El: p;E R

‘ Laje ‘ P R
L1 2,77 -10°  0,9999723
L2 2,79-10°  0,9999721
L3 2,77 -10°  0,9999723
L4 2,58-10°  0,9999742
L5 258-10°  0,9999742
L6 2,48-10°  0,9999752
L7 2,48-10°  0,9999752
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FIGURA 5

NoTACAO UTILIZADA NO EPD

A configuracdo de ruina da laje devido a
falha/remocdo de um elemento de apoio
aumenta drasticamente o momento de
plastificacdo. Como o dimensionamento
do pavimento tipo foi realizado para uma
configuracdo que gera um momento soli-
citante razoavelmente baixo, as armaduras
transversais calculadas nao sdo suficientes
para suportar o aumento do momento de
plastificacdo para a configuracdo de ruina
de borda livre. Portanto, conclui-se que
uma possivel solucdo de projeto para mi-
nimizar as falhas das lajes ¢ a considera-
cdo da condicdo de contorno de laje com
vinculacdo engastada nas suas bordas. Isso
porgue a configuracdo de ruina de uma laje
engastada tem a capacidade de redistri-
buir melhor os momentos fletores solici-
tantes, transferindo parte desses esforcos
para as bordas engastadas. Outrossim,
suas bordas possuiriam taxas de armadu-
ras dadas pelo seu dimensionamento que
iriam contribuir com o valor do momento
resistente da secdo transversal.

Um aspecto fundamental a considerar
s80 as taxas de armaduras adicionais, que
desempenham um papel crucial na resis-

TABELA 6

ANALISE DAS LAJES NO EPD: p¢,) E Py,

téncia e estabilidade dos elementos estru-
turais. Conforme especificado nas normas
ABNT NBR 16868-1 (15) e BS 5628-1 (16),
essas taxas sao determinadas de acordo
com as cargas e exigéncias estruturais,
garantindo a seguranca e reduzindo o0s
riscos de falhas. Além disso, os detalhes
construtivos previstos nessas normas sao
projetados para promover a redundancia,
continuidade e ductilidade das estrutu-
ras. A redundancia é importante para que,
mesmo em caso de falha em um elemen-
to estrutural, a carga seja redistribuida de
forma segura. A continuidade, por sua vez,
garante a integridade estrutural ao longo
de toda a obra, minimizando os pontos
fracos. J3, a ductilidade é essencial para a
capacidade da estrutura de deformar-se
sem rupturas bruscas, o que é crucial em
situacdes de carregamento extremo.
Outro fator a destacar é a importancia
da regularizacdo e modulacdo na constru-
cdo de alvenaria estrutural. A regularizacdo
refere-se ao processo de correcdo de im-
perfeicbes e nivelamento das superficies,
garantindo uma distribuicdo uniforme das
cargas e evitando pontos de concentra-
cdo de tensdo. A modulacao, por sua vez,
consiste na padronizacdo das dimensdes e
posicionamento dos elementos construti-
vos, facilitando a execucdo e garantindo a
precisado dimensional da estrutura. Somado
a isso, o efeito arco, resultado da disposi-
cdo e interacdo dos elementos estruturais,
confere a alvenaria estrutural uma capaci-
dade Unica de redistribuir esforcos. Esse
fendmeno permite que a carga seja trans-
ferida de forma mais eficiente e uniforme
ao longo da estrutura, aumentando sua ca-
pacidade de suportar solicitacdes variadas

; Borda tipo 1 Borda tipo 2
Laje
P [L/Ez] | Py [L/EL] | P [L/E] | Py [L/E;]
L1 9,99 - 10" 6,25 1072 9,90 10" 736 107
L2 1,00 1,55 102 9,97 10" 1,44 107
L3 9,99 10" 6,31-107? 9,90 10" 736 107
L4 1,00 5,38 10" 1,00 1,00
L5 1,00 5,38 10" 1,00 1,00
L6 1,00 3,33-10°% 1,00 3,33-10°°
L7 1,00 3,33-10°° 1,00 3,33-10°°

Nora: p; [L/E;] = p; [L/E] = p; [Li/E,], ONDE i E K REFEREM-SE A PAREDE REMOVIDA

e reduzindo a probabilidade de ocorréncia
de danos acidentais.

5. CONCLUSOES

Neste artigo, uma metodologia foi pro-
posta para avaliar a probabilidade de falha
de lajes em concreto armado na ocorrén-
cia de remocao/falha de um elemento de
apoio. A metodologia combina a Teoria de
Charneiras Plasticas com a Confiabilida-
de Estrutural. Duas configuracdes de rui-
na foram avaliadas: (a) laje simplesmente
apoiada e (b) laje apoiada com uma borda
livre. Verificou-se que no estagio integro
(sem remocédo de parede), todas as lajes
do pavimento tipo em estudo estdo com
probabilidade de falha aceitdvel. Em con-
trapartida, no estadgio de propagacdo de
dano (com remocao de parede), os valores
das probabilidades de falhas condicionais
resultam igual a 1, ou seja, confiabilidade
nula. Por conseguinte, todas as lajes nesse
estagio falham.

Portanto, a hipdtese de considerar a
laje na configuracdo (a) é contra a segu-
ranca. Isso porque, a laje nao teria a capa-
cidade de redistribuir os seus esforcos na
ocorréncia de retirada/falha de uma pare-
de. A remocao de uma parede implicaria a
configuracao (b). Esta configuracdo impde
um aumento significativo no momento de
plastificacdo, conduzindo a sua ruptura.

No presente estudo, as andlises foram
conduzidas sem levar em consideracao as
taxas de armaduras adicionais e os deta-
Ihes construtivos prescritos pelas normas
ABNT NBR 16868-1 e BS 5628-1. Além
disso, o efeito arco ndo foi contemplado
nas analises. E importante ressaltar que,
devido ao carater académico do exemplo,
o foco foi na apresentacdo da metodolo-
gia proposta. No entanto, para trabalhos

TABELA 7

ANALISE DAS LAJES NO EPD: p; ER

‘ Laje ‘ P R
L1 1,00 0,00
L2 1,00 0,00
L3 1,00 0,00
L4 1,00 0,00
L5 1,00 0,00
L6 1,00 0,00
L7 1,00 0,00
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futuros ou aplicagbes no meio técnico, estabilidade das estruturas de alvenaria.  em alvenaria estrutural, desde que seja
é recomendavel incluir esses requisitos Por fim, a metodologia agui delineada  possivel escrever as equacdes de esta-
nas analises, pois eles desempenham  pode ser aplicada para qualquer sistema  do limite para seus respectivos modos
um papel significativo na seguranca e  construtivo, ndo apenas para edificacbes  de falha. @
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