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RESUMO

Alvenaria estrutural € um sistema de construcéo eficiente que tem sido cada vez mais
utilizado na industria da construgao civil. Entretanto, nesse sistema construtivo € crucial
reconhecer a relevancia dos esforgos horizontais, uma vez que esses esforgos tém um
impacto significativo na resposta estrutural, ja que levam a um dimensionamento a
flexocompressao. O trabalho tem como objetivo, uma analise comparativa da eficiéncia e
viabilidade da alvenaria estrutural a flexo compressdo no estadio lll, utilizando a
metodologia utilizada pela norma antiga comparando com os resultados obtidos no trabalho
de Viera (2022), o qual utilizou do procedimento da ABNT NBR 16868-1:2020. Como
resultado da analise, foi possivel perceber que o método da norma antiga no Estadio I
detém de uma margem de seguranga bem maior que os outros casos, principalmente no
Estadio Ill da nova norma, a qual se tem um aproveitamento maior da resisténcia de

escoamento do ago, gerando uma maior economia para a construgao.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, estruturas, flexo compressao.

ABSTRACT

Structural masonry is an efficient construction system that has been increasingly utilized in
the civil construction industry. However, in this construction system, it is crucial to recognize
the relevance of horizontal forces, as these forces have a significant impact on the structural
response, leading to flexural-compressive design. The objective of this study is to conduct
a comparative analysis of the efficiency and feasibility of structural masonry in axial and
bending design at Stage lll, using the methodology employed by the old standard and
comparing it with the results obtained in the work of Vieira (2022), who utilized the ABNT
NBR 16868-1:2020 procedure. The analysis revealed that the old standard's method at
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Stage Il provides a significantly larger safety margin compared to the other cases,
especially in the Stage Il of the new standard, where there is a greater utilization of steel

yield strength, resulting in greater cost savings in construction.

Keywords: Masonry Structural, structures, axial and bending.
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1. INTRODUGAO

A construcéo civil tem evoluido ao longo dos anos, buscando constantemente novas
tecnologias e métodos construtivos que sejam mais eficientes, econdmicos e sustentaveis.
Nesse contexto, a alvenaria estrutural tem ganhado destaque como uma alternativa viavel

e promissora, tanto do ponto de vista técnico quanto do ambiental.

Esse meio construtivo € um dos mais antigos do mundo, visto que as primeiras
civilizagdes utilizavam meios semelhantes, porém primarios, utilizando blocos de pedra

para a formagao de abrigos.

Segundo a ABNT NBR 16868-1:2020, no dimensionamento a flexo compressao nos

estadios Il e lll sdo considerados fatores especificos:

o Estadio IlI: Considera-se que a alvenaria se comporta como um material
ortotrépico, cujas propriedades mecénicas sdo unicas e dependem das dire¢des em
que sao observadas.

o Estadio lll: considera-se que a alvenaria apresenta um comportamento

isotropico, ou seja, suas propriedades sao iguais em todas as diregdes.

A norma mais recente permite que o dimensionamento seja feito considerando o

Estadio Ill, que € quando ha uma plastificagdo na regido comprimida.

Portanto, variaveis como a resisténcia do bloco, comprimento da parede, taxa de
armadura, espessura da parede, nivel de carregamento e métodos de dimensionamento
podem influenciar no processo, € por isso, o presente trabalho tem como intuito contribuir
para a melhora do sistema, analisando os métodos dos Estadios Il e lll, para entender qual

método tera melhor desempenho a favor da economia e seguranca.

O objetivo da pesquisa é verificar a influéncia no dimensionamento a flexo
compressao, causado pela consideragao da alvenaria armada, nos estadios Il e lll, nesse
contexto, a analise aplica-se ao método do Estadio lll, recentemente incorporado a ABNT

NBR 16868-1:2020, para o dimensionamento a flexo compressdo, comparando-o com a

norma antiga %, comparando aos valores obtidos (Viera 2022).
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2 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho tem como obijetivos especificos estabelecer um procedimento para o
dimensionamento de elementos em alvenaria estrutural, considerando o Estadio lll, realizar
uma avaliacdo comparativa dos resultados do dimensionamento de elementos em alvenaria
estrutural, levando em conta diferentes solicitagbes e resisténcia dos materiais, quando
dimensionados utilizando tanto o Estadio Il quanto o Estadio Il, também uma analise de
como a selecao da escolha do processo afeta na obtencédo da area de ago necessaria dos

painéis em alvenaria estrutural.

A metodologia analitica sera utilizada para o estudo do comportamento da alvenaria
estrutural a flexo compressao nos estadios Il e lll, e isso envolve a utilizagdo de modelos
matematicos e analises tedricas para compreender o desempenho estrutural do sistema

construtivo.

Serdo realizadas variacbes na resisténcia dos blocos e na intensidade dos
carregamentos, para que seja possivel a obtencdo de uma analise mais detalhada e

comparativa.
Procedimento:

Analise das propriedades das paredes;
Calculo do momento limite;

Dimensionamento de acordo com a hipotese encontrada;

BN =

Comparacao.

2.1 PROPRIEDADES DAS PAREDES

O dimensionamento da alvenaria estrutural nos estadios Il e Il da flexo compresséao
€ influenciado por diversas caracteristicas geométricas e mecanicas da alvenaria. A
espessura da parede, a resisténcia dos blocos e argamassa, a presen¢a de armaduras ou
reforcos, entre outros fatores, afetam diretamente o comportamento estrutural da alvenaria
nessas fases. Além disso, a forma como as cargas sao aplicadas e distribuidas na parede
também influencia o seu desempenho (DANTAS, 2020).

A resisténcia caracteristica a compressao (fk) deve ser determinada com base no
ensaio de paredes estabelecido pela ABNT NBR 16868-3:2020, porém a ABNT NBR 16868-
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1:2020 estabelece que, para blocos de 190 mm e altura e junta de argamassa de 10 mm,

este valor pode ser estimado como 70 % da resisténcia caracteristica de compressao de
prisma (fpk) ou 85 % resisténcia caracteristica de compressdo de prisma da pequena
parede (fppk). No caso de uso de tijolos, a resisténcia caracteristica a caracteristica pode
ser estimada como 60% da resisténcia caracteristica de compressao de prisma (fpk).
Referente a resisténcia caracteristica @ compressdo a ABNT NBR 16868- 1:2020 aponta
que se as juntas forem assentadas com argamassamento parcial e a resisténcia for
determinada com base no ensaio de prisma ou pequena parede, moldados com a
argamassa em toda a area liquida dos blocos, a resisténcia a compressao deve ser
corrigida pelo fator de 0,80 quando comparadas com o argamassamento total (Parsekian e
Medeiros 2021).

Para este trabalho os valores de fpk considerados estdo de acordo com as
recomendagdes para especificacdo de materiais da ABNT NBR 16868:1-2020 (Figura 1), e

o bloco utilizado é o bloco vazado de concreto 14 x 39 cm.

Figura 1: Recomendacao para especificagdo dos materiais da alvenaria estrutural

[ | fa [/ 1 | fa* | Espessura

minima de

Tipo de bloco e Fouofun | Fan™Fo e m;:::udﬂ
mms
30| 40 | 150|080 | 200 |24 | 48 25
40 | 40 | 150|080 | 200 | 32| 64 25
60|60 |150|07s5) 175 |45 78 25
80 |60 |200(075] 175 |60 | 105 25
Bl e e 1100 80 | 200 | 0.70 | 175 | 7.0 12.3 25
concrets, conforme a 120| 80 | 250 | 070 | 1,60 | 84 | 134 25
ABNT NBR 138 140 120|250 [o70 | 160 |98 | 157 25
9.1 38 610} 16,0 | 12,0 | 30,0 | 0.65 | 160 |104] 16,6 25
180 14,0 30,0 | 0,65 | 160 |11.7] 187 25
200|140 350 | 060 | 1,60 [120] 18.2 25
220|180 350 | 055 | 160 [121] 19.4 25
240|180 | 40,0 | 085 | 160 [13.2]| 211 25
Blisin caiinlin e 40 | 40 | 150 | 0.50 160 | 20| 32 8
parede vazada, 60 | B0 | 150|050 ) 160 | 30| 48 8
conforme a |80 | 60|20 050 160 |40/ 64 8
"‘?r':fT:"f:;;::f;'1 [100] 80 | 250|045 | 160 |45 ]| 72 8
120 | 80 | 250 | 045 | 160 | 54 | B6 8
Bloco cerimico de 100 ( 80 | 20,0 | 060 | 160 |60 | 96 22
g 140 | 12,0 | 250 | 080 | 160 | 8.4 | 134 25

ABNT NBR 15270-1 T t

rof. 14x 29 cm) | 18,0 150 [ 30,0 | 0,60 | 160 |108) 173 30

faa® = registéncia de prisgma cheio
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Fonte: ABNT NBR 16868-1:2020.

Para o Estadio Ill com os resultados obtidos por Viera (2022), o valor de x do
diagrama de deformagdes da parede, com valor inicial de x = L, considerando que toda
secao estaria comprimida até o valor de x que apresenta valor de normal resistente (NRd)
negativa, vide ndo ser uma situagao usual. Destaca que para as situagdes de armaduras
em area comprimida o valor de resisténcia nao foi considerado para o dimensionamento da

parede.

Como o diagrama de deformacgdes € triangular (Figura 2) é possivel determinar as

deformagdes, conforme a Equacgao (1).

Figura 2 — Diagrama de equilibrio para a flexo compressao no estadio lll.
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Fonte: Viera 2022

di—x
€S =¢€a X

(1)

Segundo a ABNT NBR 16868-1:2020 o maximo encurtamento da alvenaria se limita
a 0,3 % e o maximo alongamento do aco é de 1 %, portanto tem-se que o €a = 0,30 %,
conforme pode ser visto na Figura 5 (a), e para os casos em que 0 €s > 1 %, o valor é fixado
em 1 % e reduzido o ea de forma proporcional, conforme pode ser visto na Figura 3, de
forma que pode ser calculado conforme a Equacéo (2).

Figura 3 — Exemplo de diagrama de deformacgao (a) para o caso com es <1 % e (b) para o caso com &s =
1%
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ga=— (2)

L—x

2.2 CALCULO DO MOMENTO LIMITE

Para o calculo do momento limite, foi analisado o caso com de parede com aba,
utilizando o método da norma antiga, onde analisa a estrutura com um centro de gravidade
unico nas armaduras, simplificando os calculos. O procedimento de calculo foi desenvolvido
de acordo com as diretrizes estabelecidas por especialistas e pesquisadores no campo do

dimensionamento de alvenaria estrutural. Dentre as referéncias fundamentais para a

elaboracao desse procedimento, destacam-se os seguintes livros:

o BASTOS, 2021, Alvenaria Estrutural,

. LOPES, 2022, Dimensionamento de uma parede de alvenaria estrutural,
considerando a NBR 16868: 2020;

. PARSEKIAN, Guilherme A., 2012 Comportamento e dimensionamento de

alvenaria estrutural;

Figura 4 — Representagao para calculo do momento limite.
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Fonte: Autoria propria.

Analisando a estrutura, € possivel determinar o valor do momento limite que resultara

nas hipoteses de aplicagdo. Com o equilibrio de momento em relagdo ao centro de
gravidade adotado, tem-se:

Nsaés = Req - (d — 0,5y) (3)
Em que:
Req = (bay + baz + by) -y - fa (4)
es=e+(d—yy) (5)

Onde: R.; é a resultante de compressédo na aba; e € a excentricidade da forga

normal Ny, € a forga normal solicitante; b,;, bsz, by, S0 as dimensbes da alma, assim

como mostra a Figura 4, sendo y a altura espessura da parede que vai resistir aos esforgos.
No limite da aba: y = h; , sendo hra espessura da aba e Nyye; = My;,, sendo My, O
momento limite.

lv[lim = (bal + ba2 + bw) : hf ’ fd : (d - O’Shf) (6)

Assim, analisando as seguintes condigoes:
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o Se o0 momento atuante for menor que o limite: hipétese 1 (regido comprimida

concentrada na aba);
Se néo: hipotese 2 (regido comprimida passa também pela alma).

2.3 HIPOTESES DE DIMENSIONAMENTO

No método adotado, através do momento limite encontrado, houve duas hipoteses,
na primeira, com o momento resultante menor que o momento limite, obtém-se a secao

comprimida na aba da parede, ja no segundo caso, onde 0 momento resultante ultrapassa

o limite, a se¢ao comprimida também se distribui na alma da estrutura.

Figura 5 — Representagéo das hipoteses 1 e 2.

01 02
bw b w
bal ba? bal baZ
! — & ——
L7 [ 7 =y I 7
D"£ D"£ =
[ & o
> > 7 D O
= I & I
—— — — — I — — —— — — — I — —
As As
& ot

Fonte: Autoria prépria.
No caso 1 pelo equilibrio de forgcas, tem-se:
Rs+ Ny —R.=0(7)
Nges = Re(d — 0,4x) (8)

Em que, R, é a resultante de tensado do ago, R, € a resultante de tensao no concreto
e N, o esfor¢co normal solicitante, tem-se:

Rs = Ao (9)
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RC = bf0,8x . fd (10)

Onde A, € a area de ago, o a tensao solicitante, b o comprimento efetivo da aba e

fq aresisténcia da aba, tem-se:
bf = bal + baz + bW (11)

Substituindo R, na equagao 8, encontra-se a posicdo da linha neutra x, sendo d a

distancia da extremidade comprimida até o centro de gravidade da armadura. Desse modo,
Nges = bf - 0,8x - fy(d — 0,4x) (12)
Organizando a equagéo de segundo grau:

2 _ . Nges _
x*—=25d-x+ os2b ra 0 (13)

Depois de obter a posi¢ao da linha neutra, encontra-se o dominio de deformacao,

em seguida obtém-se a tens&o correspondente:

o Se x < 0,23d — dominio 2, onde a deformagéao &, = 1%j;
o Se x>0,23d — dominio 3 ou 4, onde g = ? -0,35% (obtido pela
compatibilidade de deformacdes).

Apo0s isso, verifica-se:

o Se g5 < gy4, €NtA0 05 = Eseg = 21000 - £, (em kN/cm?);

. Se ndo: g5 = fyq4.

Onde fya € a tensdo de escoamento do ago, E; 0 modulo de elasticidade e Eyq @

deformacdo do aco, obtém-se a armadura necessaria € dada a partir da equacao de

equilibrio de forcas (7):

A =24 (1)

Os

Ja no segundo caso, teremos o diagrama retangular de compressao na parede como

simplificagdo ao diagrama parabola.

Figura 6 — Representagéo dos esforgos e tensdes do caso 2.
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A partir disso, temos a equacao de equilibrio de for¢cas na horizontal:
Reqg + Nsg — Rc.q — Roy =0 (15)

Onde, R,, € R., sdo as resultantes de compressdo na aba e na alma,

respectivamente, dessa forma, tem-se:
Rgq = As05q (16)
R, = (b,0,8x)f; (17)
Req = behgefy (18)
bf = bay + bgz (19)
Fazendo o equilibrio em relagdo ao centro de gravidade das armaduras:
Nsqes = Rey(d — 0,4%) + Req(d — 0,5k;) (20)

A resultante de compressdao na aba R., ndo depende da profundidade da linha

neutra, assim chamando o momento gerado pela resultante na alma de M,,, obtém-se:
M,, = R.,(d — 0,4x) (21)

Entao,

M,, = Ngges — Roo(d — 0,5h;) (22)
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Substituindo R.,, da equagao (17) na equacgéo (21), temos:

M,, = b,, X 0,8x X fz X (d — 0,4x) (23)
Logo, tem-se uma equacéao do segundo grau, na forma:

2 My,
x*—2,5dx + 032y 0 (24)

w.

Depois de resolver a equagédo do segundo grau, encontra-se a posi¢céo da Linha
neutra x. Em seguida verifica-se o dominio de deformagao, determinando:
o Se x < 0,23d — dominio 2, onde a deformagao: &, = 1%j;
o Se x>0,23d — dominio 3 ou 4, onde g = ? -0,35% (obtido pela
compatibilidade de deformacdes);

ApOs isso, verifica-se:
o Se g5 < gy4, €ntA0 05 = Eseg = 21000 - £, (em kN/cm?);
o Se ndo: g5 = fyq4.
Por fim, a armadura necessaria é obtida a partir da equacéo de equilibrio de forgas
(15):

A = —Rca”;:v"vsd (25)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De forma a elucidar as consideragdes e o0 processo prescrito no tépico 2, foram feitos
0s seguintes exemplos: parede com abas, com as dimensdes exibidas na figura (7), onde
foram feitas variagbes na resisténcia dos blocos, no comprimento da parede, € uma

comparagao entre métodos com a finalidade de obter-se uma comparacado na armadura.

Figura 7 — Dimensbes da parede utilizada.
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di= 261

d;=278

ds= 291

Y
I
I

288

"

Fonte: Viera (2022).

Para o caso, foi utilizado a parede com abas sem graute exemplificada na figura 7.
O dimensionamento da sec¢ao considerando que as barras de ago estdo na regiao
tracionada, apresentam f,, = 500 MPa para todos os casos, com as resisténcias obtidas
segundo a recomendacao da ABNT NBR 16868-1:2020 para blocos de concreto vazados
(Tabela 1). Destaca que a ABNT NBR 16868-1:2020 aponta que o comprimento efetivo (bf)
para as abas em painéis de contraventamento deve obedecer ao limite bf < 6t, como t =

14 cm, tem-se que bf, maxr= 84 cm.

Com isso, as resisténcias de calculo podem ser estimadas conforme as equacgdes
(26) e (27) da norma vigente:

0,7xfpk __ 0,7%3,2

fd == "=~ = 1,12 MPa (26)

0,7%fpk* _ 0,7X6,4

fdr === 2% = 2,24 MPa (27)

Com o maior momento resistente (MRd = 748,735 kNm) e a normal correspondente
(Nk =211,81 kN) e utilizando d = 278 c¢m, que seria a distancia da extremidade comprimida
até o centro de gravidade das armaduras. Assim, aplicando na equagéo (6) os dados

mencionados, € possivel determinar o momento limite, obtendo assim, M;;,= 773,369 kNm.
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Através do valor encontrado, € notavel que o MRd < My;,, sendo assim, adota-se o

dimensionamento considerando a zona comprimida concentrada na altura da aba da
parede. Partido para a hipotese 1, € necessario encontrar a altura da linha neutra x, que é
obtida por meio da equacgao (13) de segundo grau, mas para isso € necessario determinar

a excentricidade do esforgo normal solicitante a partir da equacao:

o5 = MRd 748,735 KkNm
T Nkx1,4 211,81 kNx1,4

= 2,524989 m (28)

Com isso, a altura da linha neutra & x = 0,445595 m, sendo 0,26 X d = 0,6394 m,
entéo, se x < 0,23d, resulta no dominio 2, onde &, = 1%. Com isso, é possivel determinar
que a tenséo solicitante o5 = f,,4, concluindo assim, a partir da equagéo (7) a area de ago
necessaria. Assim, a armadura necessaria € dada a partir da equacéo (14) é de A =
9,892 cm?.

3.1 VARIAGAO NA RESISTENCIA DO BLOCO

Além disso, foram calculados exemplos variando a resisténcia do bloco para uma

melhor analise do exemplo aplicado, assim como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Resultado da variagéo da resisténcia dos blocos

RESISTENCIA RESISTENCIA| MOMENTO AREA DE
DO BLOCO | DO PRISMA LIMITE AGO
(MPa) (MPa) (KNm) (cm?)
4 3,2 773,369 9,892165
8 6 1450,067 9,35606
12 8,4 2030,094 9,195544
16 10,4 2513,449 9,120629

Fonte: Autoria propria.

Nota-se que ao aumentar a resisténcia do bloco (fbk), obtém-se uma resisténcia do
prisma (fpk) maior consequentemente, resultando em uma diminuicdo na area de ago

utilizada.
3.2 VARIAC.Z\O NO COMPRIMENTO DA PAREDE

Na analise do exemplo, procedeu-se a variagao do comprimento da parede conforme
os valores mostrados na Tabela 2, levando em conta a presenga de abas n&o grauteadas
na secao. A area de ago e o valor de fbk = 4 MPa foram mantidos constantes.
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Tabela 2: Valores de Md e Nrd de acordo com o comprimento para o caso de abas sem graute.

L Nrd Md
(cm) (KN) (KNm)
119 167,69 221,70
299 296,53 748,73
479 428,25 1401,60
659 566,79 2181,56
839 697,96 3089,24
1019 829,65 4121,88

Fonte: Viera (2022).

Dessa forma, com os valores maximos do momento resistente e da normal
correspondente alinhados aos dados apresentados na Tabela 2, obteve-se os valores da

area de ago mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores da area de ago considerando a variagdo de comprimento em cada método.

L As Ill - Norma As Asll - As Il — Real
(cm) Antiga (cm?) Homogeneizada (cm?)
(cm?) (cm?)
119 8,17 3,68 7,66 7,58
299 9,892 3,68 9,22 9,04
479 11,49 3,68 10,16 9,91
659 12,31 3,68 10,96 10,67
839 13,01 3,68 11,84 11,52
1019 13,96 3,68 12,70 12,36

Fonte: Viera (2022).
3.2 COMPARACAO DE METODOS

Comparando o caso analisado com os métodos, conforme visto nos tépicos
anteriores, e os obtidos Segundo a ABNT NBR 16868-1:2020 para os casos de paredes
com abas e sem graute no Estadio Il (As Ill), e no Estadio Il com segdo homogeneizada
(As Il - Homogeneizada) e ndo homogeneizada (As Il - Real), utilizando bloco com fbk= 4

MPa, tem-se a Tabela 4, que mostra a area de agco desses metodos.

Tabela 4: Valores da area de ago para parede com bloco fbk= 4 MPa.
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METODO AREA DE

UTILIZADO ACO (cm?)
As lll - Norma 9,892

Antiga
As il 3,68
Asll - 9,22
Homogeneizada

As Il - Real 9,04

Fonte: Autoria propria.

Figura 8: Grafico da area de ago para parede com bloco fbk= 4 MPa.
AREA DE ACO (cm?)

As |l - Real

As Il

As llI - Simplificado

o
N
I
[e)]
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Fonte: Autoria prépria.

Com a exposicao desses resultados, nota-se que a area de ago no método
simplificado da norma antiga gera uma area 2,6 vezes maior que o método mais da nova
norma, que utiliza uma analise do centro de gravidade de cada barra, fazendo com que o
meétodo seja mais exato. Ja comparando o método da norma antiga ao método utilizando o
Estadio Il, sendo se¢do homogeneizada ou real, obtém-se uma maior area de aco que nas

outras duas hipoéteses, sendo 1,07 vezes maior que a homogeneizada e 1,09 na real.
6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou levantar dados no dimensionamento de uma parede em
alvenaria estrutural, modificando os métodos pelos quais foram executados. A énfase desse
projeto foi verificar qual método se torna mais econdémico e preciso, avaliando formas onde
se tem um método simplificado, onde se busca minimizar os calculos para a obtencao de

um resultado, visando apenas um centro de gravidade entre as armaduras, ja no outro
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método, utilizou-se de uma analise mais precisa, verificando os centros de gravidade de

cada barra, isso estando dimensionados tanto no Estadio |l (com se¢ao homogeneizada ou

nao) quanto no Estadio lll.

A partir disso, foi possivel analisar que o método simplificado da norma antiga no
Estadio Ill dettm de uma margem de seguranga bem maior que os outros casos,
principalmente no Estadio Ill da nova norma, onde se tem um aproveitamento maior da

resisténcia de escoamento do ago, gerando uma maior economia para a construgao.

O Estadio Il leva a resultados mais conservadores e menos econdmicos que o
Estadio Ill se confirma, somente para o caso sem abas com parede de 119 cm com
momento resistente baixo, o Estadio Il apresentou resultados melhores que o Estadio Ill.
Por ser um processo simplificado, a ABNT NBR 16868-1:2020 impbde para o
dimensionamento no Estadio Il a redugao de 50% no valor de fyd, porém destaca-se que,
para todos os casos adotados, ainda que fosse considerado toda a tensdo de escoamento

do ago, o Estadio Ill detalhado ainda seria mais econémico.

Destaca-se que por ser um processo analitico, nos casos em que a armadura da
secao estudada for menor que a armadura minima destacada pela ABNT NBR 16868-
1:2020, o dimensionamento da sec¢ao foi mantido vide a analise de comparacao entre os
Estadios. Para trabalhos futuros, tem-se como recomendagao a analise em edificagcbes
reais, considerando a armadura minima estabelecida pela ABNT NBR 16868-1:2020, de
forma a obter valores mais reais entre os Estadios. Destaca-se como principal contribuicao
deste trabalho, que a adogéo do Estadio Il detalhando os centros de gravidade das barras,
para o dimensionamento de paredes de alvenaria estrutural, conduz a solugdes mais

econdmicas para a maioria dos casos.
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