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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacado do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4” conta vinte e
um capitulos sobre estudos realizados nas diversas areas da engenharia civil.

A crescente preocupac¢édo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construgao. A presente
obra oferece varios estudos em que residuos de diferentes materiais sejam utilizados na
construcao civil.

Em consonancia com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de
saneamento, com a finalidade de promover a saude e melhoria na qualidade de vida de
uma determinada populagéo.

Sao apresentadas pesquisas sobre patologias na construcdo civil e obras de
pavimentag¢do, o que permite o desenvolvimento de planos de manutencao e prevengao
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicagdo e desenvolvimento
de novas pesquisas, com 0 objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas
atuacdes da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 15

IMPACTO NO NiVEL DE SOLICITACOES DOS
PILARES POR DIFERENTES MODELOS DE ANALISE
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RESUMO: A andlise estrutural é a etapa
do projeto sao determinadas

as solicitacbes atuantes

em que
nos elementos
estruturais. Quando uma estrutura € solicitada
por acdes horizontais, os elementos de maior
importancia e responsavel por resistir a estas
solicitacbes sao os pilares, pérticos ou sistemas
de contraventamento. Dentre os modelos mais
populares no meio técnico, tem-se os de viga
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continua, poértico por pavimentos isolados,
poértico plano e pértico espacial. Cada modelo
tem caracteristicas distintas e, diante disso, os
projetistas devem conhecer as imprecisées de
cada tipo de andlise. Sendo assim, o0 presente
trabalho tem como objetivo a comparacéao entre
0s niveis de solicitacdo dos pilares para um
edificio padrdo, tendo variado o seu numero
de pavimentos e modelo de calculo. As agdes
verticais foram aplicadas como recomenda a
ABNT NBR 6120:1980, o desaprumo verificado
pela ABNT NBR 6118:2014 e as acdes
horizontais provindas do vento pela ABNT
NBR 6123:1988. Concluiu-se que o modelo
de viga continua conduz a resultados contra
seguranca especialmente no tratamento dos
pilares internos, além disso, a ndo consideracao
de esforgcos horizontais e a influéncia dos
porticos adjacentes por determinados modelos
provocou uma divergéncia nos resultados em
relacéo ao portico de pavimentos isolados. Por
fim, salienta-se a relativa convergéncia entre
os resultados encontrados nos modelos de
poérticos plano e espacial.

PALAVRA-CHAVE: Analise estrutural.
Viga continua.

Pilar.
Pértico plano. Pavimentos

isolados. Portico espacial.
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IMPACT ON THE LEVEL OF INTERNAL FORCES OF THE COLUMNS BY DIFFERENT
MODELS OF STRUCTURAL ANALYSIS

ABSTRACT: Structural analysis is the stage of the project in which the internal forces on the
structural elements are determined. When there are horizontal forces in the structure, the
elements of major importance and responsible for resisting these demands are the columns,
frames or bracing systems. Among the most popular models in the technical literature, there
are those of continuous beam, isolated floors, plane frame and space frame. Each model has
distinct characteristics and, on the other hand, designers must know the inaccuracies of each
type of analysis. Therefore, the present paper has as objective the comparison between the
levels of internal forces of the columns for a standard building, having varied its number of
floors and calculation model. Vertical forces were applied as recommended by ABNT NBR
6120:1980, the plumb verified by ABNT NBR 6118:2014 and the horizontal forces coming
from the wind by ABNT NBR 6123:1988. It was concluded that the continuous beam model
has results against safety, especially in the treatment of internal columns, in addition, the
failure to consider horizontal forces and the influence of adjacent frames by certain models
caused a divergence in the results in relation to the pavements isolated. Finally, we highlight
the relative convergence between the results found in the plane and space frames models.
KEYWORDS: Structural analysis, Column, Continuous beam models, Isolated floor, 2D
frame, 3D frame.

11 INTRODUCAO

E comum referir-se & etapa de analise estrutural como o calculo dos esforcos atuantes
na estrutura, entretanto esta compreensao pode ser entendida como uma metonimia, ou
seja, aproxima-se a estrutura real pelo que na verdade € o seu modelo mecénico. Desta
forma, a analise estrutural é feita a partir de idealizagcées mais proéximas ou mais distantes
da realidade, consistindo na investigagcao de um modelo matematico com maior ou menor
robustez.

Esta distincdo, ndo obstante a sua obviedade, necessita de ser frisada, pois a sua
incompreensao conduz a graves erros de engenharia que, na melhor das hipoteses,
acarreta prejuizos no tocante ao desempenho estrutural. E, nos casos mais severos, pode
significar o colapso estrutural, como o ocorrido no Real Class, edificio de 35 pavimentos
situado na cidade de Belém que, ainda em construcédo, deixou trés vitimas fatais ao
sucumbir diante de solicitagdes horizontais devidas ao vento que ndo estavam presentes
no modelo de calculo avaliado, conforme destacado por Ribeiro e Oliveira (2018).

Portanto, especial atencao deve ser dada ao modelo matematico empregado que,
de acordo com Corréa (1991), é fruto nao s6 do arranjo estrutural proposto como também
das idealizagdes do material e da cinematica dos elementos estruturais, das condi¢cbes
de contorno e das ag¢des. Um problema classico que ilustra este desafio € a intersecao de
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duas vigas em um ponto ndo apoiado, usualmente o modelo mecénico adotado assume
que a viga de menor inércia apoiar-se-a sobre a de maior, entretanto um outro modelo,
mais refinado, considerara a compatibilizacéo das flechas. Os dois modelos conduzem a
uma solucéo e o engenheiro deve estar apto a definir o nivel de aproximagao desejado.

Assim, € necesséario que o projetista conheca as hip6teses associadas a cada
modelo e os erros que cada uma delas incorporam a solucao do problema analisado.
Ainda sobre a ruina do Real Class, conforme registrado nos autos do processo, a defesa
salienta que foi empregado o modelo de calculo de pértico por pavimentos e que néo ha
comprovacao de que este modelo coloque em risco a estrutura. Tal declaracdo depde
contra 0 engenheiro projetista, na medida em que torna claro o fato de que o modelo foi
empregado sem que se soubesse as hipéteses simplificadoras associadas a ele, a saber,
a nao consideracao das acdes horizontais.

Diante disso, este trabalho demonstra, por meio de uma aplicacéo, o impacto que as
simplificacdes advindas das hip6teses de viga continua, pavimentos isolados e pérticos
planos tém sobre a determinacao dos esforcos de um pilar tipico de uma edificacao de
multiplos pavimentos. Salienta-se que tais valores sdo comparados com a referéncia
estabelecida por um modelo de pértico espacial. E, como os modelos de viga continua
e pavimentos isolados nao avaliam a participacédo das ag¢des horizontais, seja por vento
ou desaprumo, estes modelos seréo restritos a avaliacdo da edificagdo com apenas 3
pavimentos, enquanto o modelo de pértico plano também sera avaliado para 11 pavimentos.

Os célculos realizados neste trabalho consideraram as acdes verticais por meio das
prescricoes da ABNT NBR 6120:1980 e as acdes horizontais (vento) pela ABNT NBR
6123:1988. Os modelos mecéanicos de viga continua, pértico plano foram calculados
manualmente e por meio da analise matricial de estruturas através do software FTool v.3.01,
respectivamente, enquanto os modelos de pavimentos isolados e poértico espacial foram
calculados por meio do AltoQi Eberick v. 8.

2 | METODOS DE ANALISE AVALIADOS

Faz-se distincao entre duas abordagens, a primeira delas corresponde ao grupo
composto pela viga continua e modelo de pavimentos isolados, enquanto o segundo é
representado pelos poérticos plano e espacial. A principal diferenca é a ndo consideracao
das agdes horizontais por parte do primeiro grupo. Assim, nesta secdo serdo feitas
revisoes tedricas a respeito destes modelos de analise para que sejam evidenciadas as
diferencas entre eles.

2.1 Viga continua

Neste modelo, os elementos estruturais sdo considerados de forma isolada para
facilitar o processo manual de calculo, no entanto os elementos sdo dependentes entre si
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na transferéncia dos esforcos. Kimura (2018) sugere que esta analise seja feita seguindo
as seguintes etapas: i) os esforcos e flechas das lajes sdo calculados a partir de tabelas
baseado em diversos métodos aproximados, como as tabelas de Marcus e Czerny; ii)
as cargas das lajes sao transferidas para as vigas através das areas de influéncia pelo
método das charneiras plasticas (Figura 1.a); iii) os esforcos e flechas nas vigas séo
calculadas com o modelo de viga continua apoiada em pilares, sendo estes simulados por
apoios simples (Figura 1.b); iv) a reagcao vertical obtida nos apoios é transferido para os

pilares como cargas concentradas (Figura 1.c).

a) LAJES (Charneiras plasticas) b) VIGAS (Vigas continuas)
ﬁ Y Y Yy Yvvvv vy vy
A 7 o
Y N -t = t

c) PILARES

.......... ' Reagdes de apoio

Figura 1 — Transferéncia de cargas entre os elementos. Fonte: Adaptado de Kimura (2018)

Em relagcdo aos apoios para as vigas, Fontes (2005) destaca que podem ser
considerados apoios simples, engastes ou apoios semirrigidos dependendo a rigidez e
a precisao a ser implementada no modelo. Com a finalidade de aproximar o modelo a
realidade, a NBR 6118 (ABNT, 2014) no item 14.6.6.1 faz as seguintes consideragoes:

a. Nao podem ser considerados momentos positivos menores que 0s que se obte-
riam se houvesse engastamento perfeito da viga nos apoios internos;

b. quando a viga for solidaria com o pilar intermediario e a largura do apoio, medida
na dire¢do do eixo da viga, for maior que a quarta parte da altura do pilar, n&o pode
ser considerado 0 momento negativo de valor absoluto menor do que o de engas-
tamento perfeito nesse apoio;

c. quando néo for realizado o calculo exato da influéncia da solidariedade dos pilares
com a viga, deve ser considerado, nos apoios extremos, momento fletor igual ao
momento de engastamento perfeito multiplicado pelos coeficientes estabelecidos
na Tabela 1:
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L ) Tramo superior do Tramo inferior do
Localizacao Viga ; .
pilar pilar
r.+r r r.
. . inf sup sup f
Coeficiente _— _ n
r‘vig + r‘inf + r‘sup rvig + rinf + rsup rvig + rinf + rsup

Tabela 1 — Coeficientes para solidarizagéo dos pilares com a viga

I . - o ~ -
Sendo r, =|—', onde r, € a rigidez, |, 0 momento de inércia e |, o vao tedrico do
elemento i no n6 éonsiderado, conforme ilustrado na Figura 2.

o

3
V.

2 fvig

ok

Figura 2 — Aproximacao em apoios extremos

A partir dessas consideragdes, pode-se realizar a compatibilizagdo de momentos na
ligacado do pilar com a viga ou sobrepor os diagramas considerando os momentos mais
desfavoraveis para o dimensionamento.

Acrescenta-se que este modelo sé incorpora as agdes das cargas verticais e néo leva
em consideracéo os efeitos provocados por agdes horizontais no edificio. Vale destacar
que este modelo é muito utilizado para verificagdo manual dos resultados devido a sua
simplicidade (KIMURA, 2018).

2.2 Pavimentos isolados

Conforme discutido na introducéo deste trabalho, o modelo de pavimentos isolados
foi aquele utilizado na analise do edificio Real Class, realizado por meio do AltoQl Eberick v.
6. O engenheiro projetista, conforme autos do processo, sustentou que esta opcéo estava
pré-configurada no software de modo que ele apenas confirmou a caixa de mensagem
que informava que os calculos haviam sido efetuados com sucesso.

Ainda que os desenvolvedores deste software de analise e dimensionamento
nao sejam responsaveis solidarios pela impericia no uso das ferramentas por eles
disponibilizadas, a partir da versao Eberick v.10 a op¢ao de anélise por meio do método
dos pavimentos isolados s6 pode ser feita apdés a desconsideracéo do efeito do vento, das
imperfeicdes globais e da ndo-linearidade geométrica, como indicado por Kirsten (2016).

A ideia por detras do modelo de pavimentos isolados, como o préprio nome supde,

197
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é tratar a edificagdo de forma segmentada. Desta forma, inicia-se o calculo da estrutura
a partir do ultimo pavimento, de forma isolada, considerando que seus pilares estao
engastados. Na sequéncia, as reacdes calculadas no uGltimo pavimento sao utilizadas
como carregamento dos pilares do pavimento seguinte, que sdo representados com suas
extremidades livres. Tal processo se da de forma sucessiva até que a edificagcdo seja
calculada do ultimo ao primeiro pavimento. A Figura 3 ilustra esta estratégia de calculo.

__________________
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Figura 3 — Representacdo esquematica do modelo de pavimentos isolados.

Esta metodologia de célculo é pertinente quando os esfor¢os horizontais podem ser
desconsideradores, pois representa um avanco no que diz respeito ao modelo de vigas
continuas na medida em que a rigidez da ligacédo viga/pilar pode ser melhor analisada.
Além disso, quando tal método se popularizou, o fato de ser a solucdo de menor custo
computacional dentre os modelos aplicados a estruturas aporticadas, tornava tal aplicacao
mais atraente.

Entretanto, a aplicacdo deste modelo requer cautela. Kirsten (2016) realizou um
exercicio interessante, ao comparar a solugcao por meio da técnica de pavimentos isolados
e de porticos espaciais aplicada a dois modelos tridimensionais nos quais os nos dos
pilares eram rotulados. O resultado procurado foi o deslocamento horizontal na direcao de
menor inércia da edificacao, tal valor foi de 1 cm para o modelo calculado por pavimentos
isolados e de 10 cm para o modelo de portico espacial.

Ainda neste sentido, em seu trabalho Ribeiro e Oliveira (2018) modelaram
numericamente o edificio Real Class, no intuito de avaliar a sua estabilidade global.
Para isto langcaram méo do coeficiente y, e encontraram que este resultou em 1,7 para a
estrutura dimensionada por meio da técnica de pavimentos isolados.

E evidente que nédo se quer com isto invalidar um modelo de calculo, ao invés disso,
se esta a deixar evidente as suas limitagdes no tocante aos calculos de estabilidade e a
consideracao de esforcos horizontais, para que tal metodologia esteja restrita aos casos
em que o projetista de fato julgar adequado.
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2.3 Portico Plano

O modelo de pdrtico plano representa um avang¢o em relacéo a analise por pavimentos
isolados, uma vez que guarda a grande vantagem da melhor aproximacao para a ligacao
viga/pilar, quando em comparacéo as vigas continuas, mas descarta a simplificacao de
que o calculo seja feito por etapas, pavimento por pavimento. Ao invés disso, toda a
estrutura € contabilizada de forma monolitica, de modo que as a¢des horizontais podem
ser acrescentadas a analise do portico.

Algumas adaptacdes foram propostas ao modelo de poértico plano no intuito de
aproximar tal representacéo das estruturas de concreto. Neste sentido pode-se destacar
a adocéao de trechos rigidos, Uteis para a representacdo da mudanca de eixo entre pilares,
ou até de paredes estruturais com aberturas. A Figura 4 apresenta esta implementacéao.

L
L

Figura 4 — Melhoria aplicada a pérticos planos: trechos rigidos.

Entretanto, ainda o aperfeicoamento dos trechos rigidos n&o seja implementado, os
modelos de pérticos planos se popularizaram, sobretudo para a avaliacdo dos esforgos
provocados pelo vento e verificagdo da estabilidade global.

Neste modelo os elementos estruturais sao dotados de trés graus de liberdade por
no, dois translacionais e um rotacional. Dessa forma, sua andlise pode ser realizada em
qualquer software dedicado a analise bidimensional de estruturas reticuladas.

Com a adogao de pérticos planos é possivel a composicao de carregamentos verticais
e horizontais simultdneos, além disso também pode ser avaliada a contribuicdo de todos
0s porticos alinhados frente as solicitacdes horizontais por meio de barras rigidas ligando
tais estruturas em substituicdo das lajes dos pavimentos, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 — Associagao de pérticos planos por meio de barras rigidas biarticuladas.

A principal desvantagem desta abordagem é que ela sé é valida para estruturas
simétricas. Edificagdes com geometrias mais complexas necessitam de uma anélise mais

acurada, preferencialmente a partir da analise por portico espacial.
2.4 Pértico Espacial

O pbértico espacial, conforme exposto por Kimura (2018), é o estado da pratica em
muitos escritérios de calculo, seja para avaliacdo de estruturas de grande porte seja para
as de pequeno. Diferentes abordagens podem ser realizadas para este modelo, a mais
comum dentre elas é a adocéo da hipotese do diafragma rigido, neste caso, as lajes
sao tomadas como indeformaveis em seu plano. Quando este for o caso, o0 modelo é
inteiramente constituido de “barras gerais”, isto €, elementos de viga dotados de 6 graus
de liberdade por nd, 3 translacionais e 3 rotacionais.

Figura 6 — Representacao de um pértico espacial.

Para o tratamento da hipétese de diafragma rigido é possivel a ado¢ao de um ponto
no plano do pavimento, de localizacao arbitraria, cujos graus de liberdade sé&o acoplados
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aos demais n6s do mesmo pavimento, de modo que os deslocamentos contidos no plano
se mantém relacionados. Outras estratégias também séao aplicadas, como o enrijecimento
lateral das vigas, adocdo de elementos rigidos e até a restricdo direta nos graus de
liberdade da matriz de rigidez do sistema (CORREA, 1991; KIMURA, 2018).

31 EDIFICACAO AVALIADA

Neste estudo foi considerado um edificio residencial de multiplos pavimentos em
concreto armado adaptado de Araujo (2014), composto por: um térreo, uma cobertura e
pavimentos-tipo variando de 1 a 9, totalizando um edificio variando de 3 a 10 pavimentos.
O pavimento térreo tem altura de piso a piso de 3,80 m e os demais pavimentos de 2,80
m. Acrescenta-se que cada pavimento possui uma disposicao simétrica dos elementos da
estrutura.

A Figura 7 ilustra a planta de fédrma do langamento estrutural, tendo vigas de 20x40
e 20x60 cm e pilares com 20x50 e 20x70 cm.
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Figura 7 — Planta de forma

O concreto adotado para esta analise tem um f, = 35 MPa confeccionado com
agregado graudo de granito. O modulo de elasticidade do material foi adotado como
recomenda a NBR 6118 (ABNT, 2014) resultando em um modulo secante de 29403 MPa.

Para as cargas verticais atuantes na estrutura foram adotados os valores da NBR
6120 (ABNT, 1980), resumidas na Tabela 2.

Cargas Permanentes (G)
Descricao Carga
Revestimento 1,0 KN/m?
Peso especifico do Concreto 25 kN/m3
Peso especifico da Agua 10 kN/m3
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Peso especifico do tijolo furado ‘ 13 KN/m3
Cargas Acidentais (Q)
Descricao Carga
Dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro 1,5 KN/mz2
Despensa, area de servico e lavanderia 2,0 kN/m?2
Escada sem acesso ao publico 2,5 kN/m?2
Casa de Maquinas 7,5 KN/m?

Tabela 2 - Resumo das cargas adotadas

As acbes horizontais provenientes do vento e desaprumo foram consideradas pela
NBR 6123 (ABNT, 1988) e NBR 6118 (ABNT, 2014), respectivamente.
Para o vento, a forca a ser aplicada na estrutura € dada pela Equacéao 1, denominada

forca de arrasto.

F =C q.A Equacéo 1

Onde C, é o coeficiente de arrasto determinado pela Tabela 10 da respectiva norma,
onde foi considerado o edificio com sec¢éo constante ao longo da altura e vento de baixa
turbuléncia. Destaca-se que para analise de cada dire¢cao do vento é considerado valores
diferentes para o coeficiente de arrasto, assim como para cada reducdo da altura total
do edificio; A é a area de influencia do pavimento, obtida pelo produto da altura de piso a
piso com a largura do edificio perpendicular a acéo do vento; g é a presséao dinamica do
vento dado pela Equagéo 2.

q=0,6137> Equacao 2

Sendo V, a velocidade caracteristica do vento, determinada pela Equagéo 3.

V., =8,.5,.5,V, Equacéo 3

Os valoresde S, S,, S, e V,séo descritos na Tabela 3.

Descricao Valor adotado
V Velocidade basica do vento: Adotado para a cidade de Aracaju/SE 30 m/s
0 com valor determinado através do mapa de isopletas.
| Fator topogréfico: Adotado um terreno situado em um local plano. 1,0
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Fator que leva em consideracao a rugosidade do terreno, dimensdes 0,120

da edificag8o e altura da incidéncia do vento: Para a rugosidade foi Classe A0 86[i)
adotado a categoria IV (Terrenos cobertos por obstaculos numerosos n 10

S, e pouco espacados), para as dimensdes da edificag&o foi adotado

Classe A quando a maxima dimens&o da edificagao for menor que 20
m e Classe B quando for maior, e a altura de incidéncia do vento €

analisado em cada altura do pavimento (z).

S Fator que leva em consideragéo o uso da edificag&o e sua vida util: o 10

3 valor adotado foi para edificages para hotéis e residéncias ’

0,125
Classe B:O,833(;]
10

Tabela 3 — Valores estatisticos adotados para o calculo da velocidade caracteristica do vento

Para o desaprumo, a NBR 6118 (ABNT, 2014) sugere a adog&o de um angulo 6,
simulando a falta de verticalidade da estrutura, em funcédo do nUmero n de prumadas de
pilares, dado pela Equacéo 4.

q, =q, 1+;/n Equacéo 4
Onde:
1 )
q = m Equacéo 5
Sendo H a altura total do edificio e 8, ndo deve ser menor que 1/300 e nao maior
que 1/200.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) permite a desconsideracdo do desaprumo quando esta
for menor que 30% da forca da ac&o do vento.

Neste estudo, a for¢a equivalente provinda do desaprumo foi cerca de 20% da forca
de vento, com isso, considerou-se apenas as agdes de vento.

4 | RESULTADOS

A comparacéo realizada entre os quatro modelos ndo esteve restrita as definicbes
mecanicas, de modo que o processo também considerou as prescricdes normativas,
aplicando as combinacdes criticas apropriadas a cada um deles.

Desta forma, inicialmente foram avaliadas todas as combinagcdes possiveis. Esta
avaliagdo conduziu os modelos de pértico plano e pértico espacial a combinagéao critica
de 1,4G + 1,4V + 0,7Q, em que G representa as cargas permanentes, V as acdes
variaveis principais (acéo do vento) e Q as agdes variaveis secundarias (sobrecargas).
Nos modelos de viga continua e pavimentos isolados, como as solicitacbes horizontais
ndo sao consideradas, a combinacgao critica diferiu da anterior, tendo sido caracterizada
por 1,4G + 1,4Q, em que Q é a Unica acao variavel avaliada e faz referéncia a sobrecarga.

As analises apresentadas nos itens seguintes sdo divididas em dois grupos, no
primeiro deles os modelos de viga continua e pavimentos isolados sdo introduzidos as
analises, na avaliacdo de 3 pavimentos, para os quais o efeito da for¢ca do vento tem
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a sua importancia diminuida. Por ultimo, se encontram os modelos que consideram as
cargas verticais e horizontais em conjunto, ou seja, pértico plano e portico espacial. Nesta
secao foram variados o numero de pavimentos no intuito de observar o impacto desta
modificacédo entre estes resultados.

4.1 Modelo com 3 pavimentos

Para os modelos de viga continua e pavimentos isolados néao foi realizada uma
variacdo do numero de pavimentos, ao invés disso, analisou-se apenas uma Unica
edificacdo de trés pavimentos. O momento maximo de cada pilar associado aos dois
modelos de célculo é apresentado nos diagramas das Figura 8 e Figura 9.

20 +

15 +

N an 1B
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

O Viga continua M Pav. Isolados

Mx (kNm)

Figura 8 — Comparagéo entre os momentos maximos em torno de X para o edificio de trés pavimentos
com os modelos de viga continua e pavimentos isolados.
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Figura 9 - Comparacéo entre os momentos maximos em torno de Y para o edificio de trés pavimentos
com os modelos de viga continua e pavimentos isolados.
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4.2 Modelo até 10 pavimentos

A avaliacao variando o numero de pavimentos para os porticos planos e espacial foi

organizado sob a forma de diagramas no intuito de representar o0 aumento da solicitacao

em cada pilar para edificacées de diferentes numeros de pavimentos. A Figura 10 e a

Figura 11 apresentam estes resultados.
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Figura 10 - Comparacgéo entre os momentos maximos nos pilares variando o nimero de pavimentos do
edificio para os modelos de poértico espacial e pértico plano.
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Figura 11 - Comparacao entre 0s momentos maximos nos pilares variando o nimero de pavimentos do
edificio para os modelos de poértico espacial e poértico plano

51 CONCLUSAO

No intuito de avaliar o impacto que a metodologia de calculo possui sobre os

resultados auferidos, neste trabalho foram aplicados os métodos da viga continua,

pavimentos isolados, portico plano e portico espacial a uma estrutura tipica de concreto

armado, tendo sido variados o0 seu numero de pavimentos, com o propdsito de investigar

a alteracdo dos momentos fletores maximos identificados nos pilares em cada modelo.

Salienta-se que o carregamento da estrutura se deu em obediéncia as normas brasileiras.
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A partir dessas analises foi possivel sublinhar as observacdes que abaixo se seguem.

+ Os modelos de viga continua e pavimentos isolados, como ja se supunha no inicio
destas avaliagbes, apresentam solicitacbes muito inferiores aquelas identificadas
nos modelos de pértico plano e portico espacial. Deste modo, tal limitacdo deve
ser utilizada como critério quando da adog¢ao destes modelos de célculo.

+ Os modelos de viga continua, em relagao ao pértico espacial, apresentaram resul-
tados ainda mais discrepantes na avaliacdo dos pilares internos. Isto se justifica,
pois, este modelo ndo contabiliza a rigidez dos pilares nos nds internos das suas
vigas.

+  Em geral, a solucéo em poérticos planos apresentou resultados relativamente pré-
ximos aos obtidos através do portico espacial. Tal relacao foi especialmente identi-
ficada para as edificacdes de até 8 pavimentos, cuja maior diferenca esteve pouco
abaixo dos 26%.

+ O pdrtico espacial, conforme referenciado na literatura, € o que se tem de mais
avancado no estado da pratica para as edificacées usuais. Entretanto, recomenda-
-se para trabalhos futuros, que os seus resultados sejam comparados a modelos
espaciais que considerem as nao linearidades fisica e geométrica inerentes a uma
edificacéo de grande porte em concreto armado.
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