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2º NÍVEL DE AVALIAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A parte II do fluxograma do segundo nível apresenta a metodologia de cálculo do Índice de Ductilidade (F). 

DADOS PRELIMINARES 

Além dos considerados no nível 1, projeto de estabilidade incluindo 
pormenorização de armaduras e elementos estruturais, como por exemplo: 

 

Dimensões das peças: D x b (D = direcção analisada); 
Armaduras das peças: ФXX/KK m (=Asefect) ; NФZZ (Asefect); 

Esforços resultantes de uma análise dinâmica: (M) e (N) 

OBTENÇÃO DO ÍNDICE C 
Definir modo de rotura dos elementos 

 

 (procedimento para cada piso e cada direcção) 

Resistência máxima à flexão (Mu) Resistência máxima ao corte (Qu) 

𝑁𝑚á𝑥 = 𝑏 × 𝐷 × 𝐹𝑐 + 𝑎𝑔 × 𝜎𝑦     (𝑁) 

Força de compressão máxima 
 

Com:  
D = Largura do elemento na direção analisada; 
b = Medida do elemento na outra direção; 
FC = Tensão de resistência do betão (N/mm

2
) 

ag = Área total da armadura (mm
2
); 

σy = Resistência da armadura (N/mm
2
) 

𝑀𝑢 =  0,8𝑎𝑡 × 𝜎𝑦 × 𝐷 + 0,12𝑏 × 𝐷2 × 𝐹𝐶 × 

×  
𝑁𝑚á𝑥 − 𝑁

𝑁𝑚á𝑥 − 0,40 × 𝑏 × 𝐷 × 𝐹𝐶
  

Para Nmáx ≥ N > 0,40.D.FC 
 

Com:  
N = Esforço axial (análise estrutural: 

combinação quase permanente); 
at = Área total da armadura à tração (mm

2
); 

𝑀𝑢 =  0,8𝑎𝑡 × 𝜎𝑦 × 𝐷 + 0,50𝑁 × 𝐷 × 

×  1 −
𝑁

𝑏 × 𝐷 × 𝐹𝐶
  

Para 0,40.D.FC ≥ N > 0 
 

𝑀𝑢 =  0,8𝑎𝑡 × 𝜎𝑦 × 𝐷 + 0,40𝑁 × 𝐷 

Para 0 > N ≥ Nmín 
 

𝑁𝑚𝑖𝑛 = −𝑎𝑔 × 𝜎𝑦     (𝑁) 

Força de tração, Nmiun 
 

Nomenclaturas de apoio: 
 

Altura de corte: 
𝑀

𝑄
=

ℎ0

2
 

Dimensão efetiva do pilar: 𝑑 = 𝐷 − 50𝑚𝑚 

𝑄𝑠𝑢 =  
0,053𝑝𝑡

0,23(18 + 𝐹𝐶)

𝑀 (𝑄 × 𝑑) + 0,12
+ 0,85 𝑝𝑤 × 𝑠 𝜎𝑤𝑦 + 0,1𝜎0 × 

× 𝑏 × 𝑗 

Determinação da resistência: 
 

Com:  
pt = taxa de armadura de tração (%); 
pw = taxa de amadura de esf. transverso (com 
máximo valor de 0,012 ; 
σ0 = Tensão instalada no elemento (N/mm

2
) 

j = 0,8D; 

sσwy = Resistência da armadura (N/mm
2
) 

 

Tipo de rotura do elemento vertical 

Qmu > Qsu 
Elemento cuja rotura por corte 
antecede a rotura por flexão. 

 
Classificação: 

ELEMENTOS DE CORTE 
 

Qsu > Qmu 
Elemento cuja rotura por flexão 

antecede a rotura por corte. 
 

Classificação: 
ELEMENTOS DE FLEXÃO 

𝑚í𝑛(𝑄𝑠𝑢; 𝑄𝑚𝑢) 
Capacidade resistente do elemento vertical no piso considerado, Qu 

𝐶 =
𝑄𝑢
 𝑊

 

Índice de Resistência dos elementos, C 
 

(PARTE I) 

Definição dos elementos verticais 
 

No segundo nível os elementos verticais devem ser classificados como sendo: 
 

 Pilar de flexão (Qu = Qmu) ^ h0/D > 2,0; 
 Pilar de corte (Qu = Qsu) ^ h0/D > 2,0; 
 Parede de flexão (Qu = Qmu); 
 Parede de corte (Qu = Qsu); 
 Coluna curta extremamente frágil (h0/D < 2,0) 


