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RESUMO: A anadlise estrutural € uma das etapas
maisimportantes de umprojeto estrutural, nelaséo
identificados os esforgos e deslocamentos de uma
estrutura. Dentre os modelos lineares elasticos
de analise estrutural utilizados no meio técnico,
temos: viga continua, pértico por pavimentos
isolados, pértico plano e portico espacial. Sabe-
se que o modelo de pértico espacial é o mais
preciso que dispomos atualmente. Por isso, este
trabalho avalia a influéncia que a metodologia de
célculo empregada exerce sobre os valores dos
momentos fletores em vigas de concreto armado.
Para isso, uma edificacdo padréo foi analisada
pelos quatro modelos estudados, e os esfor¢os
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obtidos por cada um deles foi comparado com
o modelo mais realista, o de portico espacial.
Afim de verificar a importancia da consideragcéo
de esforcos horizontais na formulagdo dos
modelos, o edificio analisado teve seu nUmero de
pavimentos variado de onze até trés. Os modelos
de viga continua e pértico plano foram modelados
com o auxilio do software livre FTOOL v.3.01, ja
os modelos de pavimentos isolados e portico
espacial foram modelados no software comercial
EBERICK v.8. As recomendagdes normativas
brasileira foram atendidas. Os resultados obtidos
para os modelos de viga continua, pavimentos
isolados e poértico plano mostram grande
discrepancia em relagdo ao poértico espacial.
Quando a altura da edificagdo € diminuida, as
discrepéncias reduzem, mas ndo atingem um
nivel satisfatério. Com isso, & possivel concluir
que, as simplificagdes adotadas por cada modelo
conduzem a resultados ndo condizentes com a
realidade na maioria dos casos. Portanto, tais
modelos devem ser usados com cautela.
PALAVRAS-CHAVE: Analise estrutural, viga
continua, pértico plano, pavimentos isolados,
portico espacial.

LINEAR ELASTIC STRUCTURAL
ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE
BEAMS BY DIFFERENT CALCULATION
MODELS: A CASE STUDY

ABSTRACT: A structural analysis is one of the
most important stages of a structural design,
as the movements and displacements of a
structure are identified. Among the linear elastic
structural analysis models used in the technical
area, we have: continuous beam, isolated floor,

Capitulo 16



plane frame and space frame. It is known That is the most accurate space frame model that
exists currently. Therefore, this work evaluated the influence of the calculation methodology
employed on the bending moment values in reinforced concrete beams. For this, a standard
building was analyzed by the four models studied, and the efforts obtained by each one of
them were compared with the most realistic model, the space frame model. In order to verify
the importance of the consideration of horizontal efforts in the formulation of the models, the
analyzed building had its number of floors varied from eleven to three. The continuous beam
and plane frame models were modeled with the help of free software FTOOL v.3.01, while the
isolated floor and space frame models were modeled in the commercial software EBERICK
v.8. Brazilian normative recommendations were met. The results obtained for the continuous
beam models, isolated floor and plane frame show great discrepancy in relation to the space
frame. When the height of the building is decreased, as reduces discrepancies, but does not
reach a satisfactory level. With this, it can be concluded that as simplifications adopted for
each model led to results not consistent with reality in most cases. Therefore, these models
should be used with caution.

KEYWORDS: Structural analysis, Continuous beam model, Isolated floor, Plane frame,
Space frame.

11 INTRODUGAO

A andlise estrutural é a etapa do projeto estrutural em que se busca relacionar as
acOes externas atuantes com as respostas do corpo, tais como: deslocamentos, esforcos
internos e tensdes. Um modelo estrutural busca simular a estrutura fisica matematicamente,
afim de se obter respostas que expressem o comportamento o mais proximo possivel da
realidade. O engenheiro tem a responsabilidade de conceber esse modelo, considerando as
acoes externas estabelecidas a partir de normas e com as aproximagdes pertinentes, para
que apos a determinacdo de seu comportamento realize-se a andlise critica (SORIANO,
2006).

Nos ultimos anos é possivel perceber a evolugéo nos soffwares de calculo estrutural,
tanto na velocidade de processamento quanto na implantacdo de modelos estruturais mais
realistas. Projetos que antes eram realizados por grupos de engenheiros, meses de trabalho
manual com auxilio de dbacos e réguas de calculo, hoje sdo realizadas em poucos dias
com o uso de um computador e um numero menor de engenheiros, um grande ganho de
produtividade. Entretanto, o uso desses programas de calculo estrutural se tornou comum
por usuarios nao capacitadas, que confundem o papel do software, que é de auxiliar o
engenheiro e ndo de substitui-lo (KIMURA, 2007).

Como destacado no trabalho de FONTES (2005), os conceitos relacionados a
andlise estrutural tém assumido maior importancia no crescente mercado de programas
comerciais. O negligenciamento desse conhecimento prévio pode acarretar em erros
grotescos, que em algum momento pode levar a estrutura a ruina, como no caso do edificio
Real Class, em Belém-PA, que deixou trés mortes. Segundo RIBEIRO & OLIVEIRA (2018),
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um dos motivos do acidente foi a ndo consideracdo dos esforgos horizontais do vento no
modelo estrutural empregado pelo calculista, que utilizou um software comercial.

E sabido que os softwares de calculo estrutural sdo de elevado custo. Muitas das
vezes 0 engenheiro ndo possui o capital ou ndo acha necessério o investimento. Como
alternativa, surgem os modelos de calculo que permitem o calculo manual, automatizado
(planilhas eletronicas) e com auxilio de softwares de anélise estrutural com versoes livres,
tal como o FTOOL v.3.01. O FTOOL ¢é um software de analise estrutural de estruturas
reticuladas no plano bastante difundido no meio académico devido a sua simplicidade de
utilizacéo, com interface gréafica bastante intuitiva e resultados precisos.

Os modelos de calculo antigos como o de viga continua, pavimentos isolados e
pértico plano ja foram usados por muito tempo e possuem validade para determinados
casos, mesmo com suas hipbteses simplificadoras. Por isso, no presente trabalho, serdo
realizadas e comparadas analises elasticas lineares dos momentos fletores de vigas
através de quatro modelos de calculo que séo ou ja foram bastante utilizados, sendo eles:
viga continua, pavimentos isolados, porticos planos e portico espacial. Primeiramente sera
tomado como base um edificio residencial de 11 pavimentos e depois serdo reduzidos
0 numero de pavimentos afim de verificar a concordancia dos modelos para edificagbes
baixas. Os calculos seréo realizados manualmente e com auxilio dos softwares FTOOL
v.3.01 e comparados com o software comercial EBERICK v.8.

Os modelos de viga continua e pavimentos isolados ndo consideram esforgcos
horizontais em suas formulagdes. Neste trabalho esses modelos serédo utilizados para
analisar a influéncia que os esforgos horizontais tém nos esforgos internos, especificamente
nos momentos fletores, com o intuito de mostrar o risco que se assume ao utilizar tais
modelos, ficando restritos para analises bem especificas.

Assim, a fim de validar o célculo manual destes modelos usados ha muitos anos
e levando em consideragédo o aporte financeiro necessario para dispor de softwares de
célculo, este trabalho foi executado de maneira a dar suporte a todos os engenheiros.

21 MODELOS DE CALCULO

2.1 Viga Continua

Omodelodevigacontinua é adequado paraandlise de carregamentos essencialmente
verticais. A viga € considerada como uma barra geral simplesmente apoiada em pontos que
representam o pilar. As forcas s@o aplicadas em seu plano. Os momentos fletores e os
esforgos cortantes sdo os esforgos predominantes. A torgéo néo é considerada, ja que atua
em um plano perpendicular ao da viga. Os esfor¢cos normais sdo geralmente desprezados
(FONTES, 2005).

No modelo classico de viga continua os elementos estruturais (vigas, pilares e lajes)
séo tratados de formas isoladas, seguindo o seguinte raciocinio: a laje é carregada e suas
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reacbes carregam as vigas, que por seguinte descarregam nos pilares. Os apoios sdo
todos considerados simples, ou seja, sem a transferéncia de momentos. Como € visto
na Figura 1, € um modelo bastante simples e facil de perceber o caminho que as cargas
percorrem, porém no modelo real a estrutura € monolitica e seus elementos ndo podem ser
separados, pois cada um exerce influéncia no outro. Portanto, tendo em vista as limitagées
e simplificac6es adotadas, este modelo deve ser utilizado com algumas ressalvas.

Figura 1 — Procedimento de célculo para vigas continuas (KIMURA (2007))

O modelo classico de viga continua considera a viga simplesmente apoiada nos
pilares sem a consideracdo da solidariedade ou transmissdo de momentos entre esses
elementos. No entanto, isso ndo acontece na realidade e s6 pode ser utilizado para certos
apoios. Por isso, a NBR 6118 (ABNT, 2014), no item 14.6.6.1, diz que o modelo classico
de viga continua pode ser utilizado para o estudo das cargas verticais, observando-se a
necessidade das seguintes correcdes adicionais:

a) ndo podem ser considerados momentos positivos menores que 0s que se
obteriam 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 direcdo do eixo da viga, for maior que a quarta parte da altura do pilar, ndo
pode ser considerado o momento negativo de valor absoluto menor do que o de
engastamento perfeito nesse apoio;

¢) 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, e conforme esquema da figura 2:

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 2 Capitulo 16 m



Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 2

Viga Tramo superior do pilar Tramo Inferior do pilar
rsup rsup }/Inf
Fnt + rsup + rv[g ot + rsup + rvig Fing + rSUp + rvig

Tabela 1- Coeficientes para solidarizagdo.
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Sendo:

i (Equacéo 1)

Onde r, é a rigidez do elemento i no né considerado; /, € o momento de inércia do
elemento; L, & o véo do elemento no tramo.

Esse modelo de andlise estrutural s6 leva em conta as cargas verticais, ndo
considerando os efeitos provocados por carregamentos horizontais, como o vento,
desaprumo, empuxo e etc. Na realizag@o de projetos de engenharia ndo é recomendado
0 uso isolado deste modelo, servindo apenas para a validagdo de alguns resultados
(KIMURA, 2007).

2.2 Porticos Planos

Os porticos planos sédo formados por elementos lineares contidos num mesmo plano,
sendo estes elementos: as vigas, os pilares e possiveis tirantes. No plano do portico, atuam
as forgcas e os deslocamentos, ja no plano normal atuam os momentos fletores (FONTES,
2005). Os momentos de torcdo ndo sdo considerados, ja que atuam no plano da secéo
transversal dos elementos. O esquema estrutural € mostrado na figura 3.
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Figura 3- Portico plano.

Com o modelo de porticos planos é possivel fazer analises tanto para agdes
verticais, quanto para ag¢des horizontais, neste modelo é possivel prever a acdo do vento
e desaprumo nas estruturas e também a consideragéo da rigidez das ligagoes viga-pilar.

2.3 Pavimentos Isolados

O modelo de pértico por pavimentos isolados considera de forma mais precisa em
relagdo ao de viga continua as respostas as agdes verticais nos edificios, pois leva em
consideragéo a transmisséo dos esfor¢os entre os pilares e a viga que constituem o pértico,
representando de forma mais realista a estrutura. Os esfor¢cos que sdo analisados neste
modelo sdo os momentos fletores, esforgo cortante e esfor¢co normal (FONTES, 2005).

Este modelo trata o edificio como se fosse formado por pérticos planos isolados em
cada pavimento, iniciando da cobertura até o pavimento térreo, os pérticos sao calculados
separadamente, onde os esforgos de reagdo do portico superior sdo transmitidos para o
portico inferior. Para isso os pilares inferiores sdo considerados engastados e os pilares
superiores responsaveis por receber os esforgos do pavimento acima, séo considerados
com a extremidade livre, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4- Modelo de Pavimentos Isolados (MANUAL EBERICK (2019))

Devido a sua simplificacdo na implementacdo computacional e na andlise de
resultados, esse modelo foi utilizado por muito tempo nos programas de célculo, porém
deve ser levado em conta que seus resultados diferem do modelo de portico plano
completo, pois ndo consideram os esfor¢os horizontais. O pértico de pavimentos isolados
€ valido somente para edificios que ndo tenham predominancia de esforcos de torcdo e
acoes horizontais. Por estes e outros motivos, esse modelo ndo é recomendado pela NBR
6118 (ABNT, 2014).

2.4 Pértico Espacial

O modelo de poértico espacial possibilita uma analise tridimensional, onde
nessa analise é possivel receber acbes em quaisquer direcdes e obter os esforgos e
deslocamentos no espaco (Figura 5). A interacdo entre os elementos de lajes, pilares e
vigas sdo levadas em conta, gerando um modelo mais completo e que representa de uma
forma mais fidedigna o modelo real. Com essas melhorias em relagdo ao portico plano,
€ possivel levar em consideragdo a acédo de forma simultédnea dos esforgos horizontais e

verticais nos elementos, até em edificios com assimetria.

Figura 5- Pértico Espacial (KIMURA (2007))
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Os pérticos espaciais, assim como os porticos planos, sdo formados por elementos
lineares com ligagdes rigidas, semi-rigidas ou flexiveis. Uma melhor modelagem é alcancada
com a insercéo de trechos rigidos nas ligagdes entre as barras (CORREA, 1991).

Com os ganhos de precisdo que advieram com esse modelo, também surgiram
maiores complexidade nos célculos, ja que no modelo espacial existem 6 graus de liberdade
por n6, sendo trés translacdes e trés rotagdes, que permitem a obtencdo dos esforgos
normais, cisalhamento, momento fletor e momento torsor. Tendo em vista a inviabilidade do
célculo manual, o portico espacial s6 é possivel gragas aos avangos computacionais, que
permitiram a implantacéo de grandes céalculos matriciais.

Ressalta-se que quando se dispde de ferramenta computacional para a andlise, o
modelo de portico espacial deve ser empregado pelo projetista, pois avalia o comportamento
da estrutura de forma mais realista. Devido a sua preciséo e ganho de produtividade este
modelo é o mais utilizado atualmente nos escritorios de céalculo (KIMURA, 2007).

31 EDIFIiCIO

Para a realizag¢éo do estudo é utilizado o projeto estrutural de um edificio residencial
em concreto armado de 11 pavimentos, adaptado de ARAUJO (2010), sendo composto
por um térreo, nove pavimentos-tipo e a cobertura. O pavimento-tipo € mostrado na planta

baixa (Figura 6).
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Figura 6- Planta baixa

3.1 Material

No trabalho € utilizado um concreto com f = 35 MPa, confeccionado com um
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agregado graudo de granito. Na determinacao do modulo de elasticidade do material foram
seguidas as recomendacgdes da NBR 6118 (ABNT, 2014) e os parametros utilizados podem
ser vistos na tabela 2.

f, (MPa) 35
a. 1
q, 0,8875
E, (MPa) 33130
E,. (MPa) 29400

Tabela 2 - Propriedades do concreto.

3.2 Acoes na Estrutura

3.2.1 Acbes Horizontais

As acdes horizontais que atuam nesta estrutura s&o provenientes do vento e do
desaprumo. O célculo desses esforgos € feito segundo as prescricoes da NBR 6123 (ABNT,
1988) e da NBR 6118 (ABNT, 2014). O edificio é considerado de se¢éo constante e o vento
de baixa turbuléncia. Salienta-se que nas analises onde varia-se 0 nUmero de pavimentos,
os coeficientes de arrasto sédo recalculados, assim como para cada direcdo de agado do
vento.

A forca de arrasto do vento é dada por:

F,=C,q.4 (Equagéo 2)

Onde C, ¢ o coeficiente de arrasto, que é determinado de acordo com a Tabela 10
da NBR 6123 (ABNT, 1988); A é a area de influéncia do pavimento, obtida pelo produto da
altura de piso a piso com a largura do edificio perpendicular a agdo do vento.; g € a presséo
dinamica do vento dado pela Equagéo 3.

q= 0,613.Vk2 (Equagéo 3)
Onde v, ¢é a velocidade caracteristica do vento dada por:
V,=38,.8,.8V, (Equacéo 4)

Os valores de V, e dos coeficientes assumidos sdo mostrados na Tabela 3.
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Y Velocidade bésica do vento: Adotado para a cidade de Aracaju/

0 SE com valor determinado através do mapa de isopletas. 80 m/s

s Fator topografico: Adotado um terreno situado em um local

1 plano. 1.0

Fator que leva em consideracéo a rugosidade do terreno,
dimensoes da edificagdo e altura da incidéncia do vento: Para
a rugosidade foi adotado a categoria IV (Terrenos cobertos por
S obstaculos numerosos e pouco espagados), para as dimensoes

2 da edificagdo foi adotado Classe A quando a méaxima dimensao
da edificagéo for menor que 20 m e Classe B quando for maior,
e a altura de incidéncia do vento é analisado em cada altura do

pavimento (2).

Fator que leva em consideragao o uso da edificagéo e sua
vida Util: o valor adotado foi para edificagdes para hotéis e 1,0
residéncias

Tabela 3- Valores adotados segundo a NBR 6123 (ABNT, 1988) para o célculo da velocidade do vento.

Ainda segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), devem ser considerados os esforgos
causados pelo desaprumo, tais esforcos podem ser mensurados por acbes laterais
equivalentes, de acordo com a Equacéo 5.

(Equacéo 5)

Onde, D é a forca lateral equivalente ao desaprumo, P, é o valor caracteristico da
carga total de cada pavimento e 6, 0 4ngulo de desaprumo.

O angulo de desaprumo deve ser calculado para cada dire¢cao, em fungéo do numero
n de prumadas de pilares, da altura total do edificio H e do &ngulo 6., através das Equag6es
6e7.

(Equacéao 6)

(Equacéo 7)

A NBR 6118 (ABNT, 2014) permite considerar somente o vento atuante se o

desaprumo for equivalente a menos que 30% do mesmo. Como neste trabalho o desaprumo

ndo supera os 30% do vento em nenhumas das dire¢Ges, serdo consideradas apenas
acoes horizontais devido ao vento.

3.2.2 Acbes Verticais

As acgdes verticais sdo obtidas como recomenda a NBR 6118 (ABNT, 2014) e NBR
6120 (ABNT, 1980). Na determinagdo do carregamento advindo das lajes é adotado o
método das charneiras plasticas.

Os carregamentos atuantes na viga V5 sdo mostrados na Tabela 4.
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Viga V5=V10
Trecho Lajes Peso Proprio Parede Escada Total (kN/m)
1 3,55 3 4.1 0 10,65
2 3,35 3 4.1 0 10,45

Tabela 4 - Carregamento da Viga V5

41 RESULTADOS

Os resultados analisados em todos os modelos sao os obtidos para o pavimento
térreo. Essa escolha se deu apés uma analise de todas as combinagbes de agdes no
modelo de pbrtico espacial, onde € visto que as maiores magnitudes de momentos fletores
para elementos lineares encontram-se nesse pavimento.

As combinagdes das acgbes utilizadas para os modelos seguiram as prescricoes
normativas, onde foram determinadas as combinagdes criticas para cada modelo. Para
0s modelos de viga continua e pavimentos isolados foi utilizado de 1,4G+1,4Q. Ja para os
modelos de portico plano e poértico espacial, os quais preveem as agdes horizontais, foi de
1,4G+1,4V+0,7Q. Onde G representa as cargas permanentes, Q as cargas de sobrecargas
e V a agéo do vento.

Nos resultados também sédo estudados até que ponto o niumero de pavimentos
influencia na precisdo entre os modelos. Para isso, o edificio em estudo teve seu numero
de pavimentos analisados variando de onze até trés.

Devido a grande quantidade de vigas estudadas, séo mostrados nos resultados
somente a viga V5 (simétrica a V10), pois apresenta comportamento similar aos demais.

4.1 Resultados para o edificio com 11 pavimentos

A Figura 7 mostra os resultados dos momentos fletores na viga V5 obtidos pelos
diferentes modelos de calculo. Neste grafico consta apenas a viga V5.
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Figura 7- Diagramas de momento fletor da viga V5 para 11 pavimentos.
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Os valores dos momentos obtidos pelos modelos estudados sdo bastante
discrepantes em relagéo ao do pértico espacial, chegando em até 87% de diferenca quando
calculado por pavimentos isolados. O modelo de portico plano € o que mais se aproxima
com uma diferenca de até 62%, porém ainda é insatisfatério. Por fim, no modelo de viga
continua as diferencas chegam em até 85%.

Os fatores que influenciam esses resultados serdo discutidos no préximo topico,
quando os esforgos horizontais seréo reduzidos gradualmente com a diminuicédo da altura
da edificagdo. Com isso, os esforgos verticais se tornam prepoderantes em todos os
modelos. Assim, outros parametros podem ser discutidos.

4.2 Resultados variando-se o numero de pavimentos do edificio

Apos realizar sucessivas analises em que o0 numero de pavimentos do edificio
padréo variou de 11 a 3, foram determinadas envoltérias de momento fletor para cada um
dos modelos. Os graficos foram obtidos por meio de interpola¢des polinomiais, em que os

noés de interpolagédo séo os valores dos momentos nos apoios e meio do véo.

4.2.1 Modelo de Viga Continua x Pértico Espacial

No modelo de viga continua percebe-se que quanto menor o numero de pavimentos,
mais préoximo os resultados obtidos ficam dos encontrados através do portico espacial,
conforme figura 8. Os momentos positivos no meio do vao chegam a atingir valores
satisfatérios para o edificio com trés pavimentos, enquanto os negativos chegam a ficar
muito préximos, mas ndo suficientemente.
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-100
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100

Momento Fletor (kNm)
[=]

150 . . . .

x (m)

Pértico Espacial 11 pav Viga Continua

== == Partico Espacial 3 pav

Figura 8-Diagrama de momento fletor da viga V5: viga continua x portico espacial

Destaca-se que os esforgos obtidos por meio do modelo de viga continua nao
dependem da altura da edificagédo, permanecendo inalterados com a variagédo da quantidade
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de pavimentos. A divergéncia entre as respostas dos modelos deve-se, principalmente,
pela ndo consideracdo dos esfor¢os horizontais na formulagdo do modelo viga continua.
Percebe-se que quando estes esforcos tém sua importancia reduzida (edificagbes baixas),
as respostas tendem a ficar préximas. Um outro fator, ndo menos importante, é que no
modelo de viga continua n&o se considera a rigidez de forma exata nas ligagcdes viga-pilar,
prejudicando na anélise dos momentos negativos.

4.2.2 Modelo de Pavimentos Isolados x Portico Espacial

Os diagramas de momento fletor obtidos para os modelos de pavimentos isolados
e pértico espacial sdo mostrados na Figura 9. Neste gréfico é possivel notar a proximidade
entre os diagramas dos dois modelos para o edificio de trés pavimentos. Novamente isso
acontece porque o efeito da acdo do vento é menor em edificagbes baixas e o modelo de
pavimentos isolados ndo considera essa acdo em sua formulagcéo, fazendo com que em
edificagcdes maiores a diferenca entre os modelos seja gritante.

-150,00

-100,00

-50,00

0,00

50,00

Momento Fletor (kNm)

100,00

150,00

0] 2 4 3 8
x(m)
—— Pértico Espacial 11 pav == == Pdrtico Espacial 3 pav
— Pavimentos Isolados 11 pav == == Pavimentos Isolados 3 pav

Figura 9-Diagrama de momento fletor da viga V5: pavimentos isolados x portico espacial

Ha uma leve melhora no desempenho deste modelo em relagdo ao de viga continua.
Pois, além dos momentos positivos serem satisfatorios, 0s momentos negativos estédo
muito préximos (menos que 4%) em relagdo ao modelo padrdo para trés pavimentos. Isso
ocorre devido a consideragdo da rigidez da ligagéo viga-pilar neste modelo.

4.2.3 Modelo de Pavimentos Isolados x Portico Espacial

Ao compararmos o0 modelo de pértico plano com o portico espacial, observa-se
comportamento similar aos demais casos, ou seja, quando é diminuida a quantidade de
pavimentos, os resultados se aproximam. Nos edificios de poucos pavimentos estudados,

o pértico plano teve bons resultados, isso é: momentos fletores positivos e negativos muito
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proximos do modelo padrdo de analise, como mostra a Figura 10.
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Figura 10-Diagrama de momento fletor: pértico plano x portico espacial

O modelo de portico plano é o que apresenta os resultados mais proximos ao modelo
pértico espacial, porém ainda insatisfatérios quando aplicado em edifica¢des altas. Em sua
formulagéo € considerada a acéo de esforcos horizontais e a rigidez das ligagbes viga-
pilar. Entretanto, por ser formulado no plano, ndo leva em consideracéo a interacao entre
poérticos de planos concorrentes, pois é sabido que ha uma interagédo entre os momentos
fletores e torsores nos n6s compartilhados por esses pérticos, acarretando uma condi¢éo
de equilibrio nodal complexa e de dificil modelagem matematica através apenas de pérticos
planos.

51 CONCLUSOES

Este trabalho se prop0s a analisar a influéncia que o modelo de célculo empregado
exerce sobre os resultados de momentos fletores em vigas de concreto armado de um
edificio. Em todos os modelos foram seguidas as recomendag¢des normativas pertinentes.
O modelo de viga continua apresentou os piores resultados, seguido dos modelos de
pavimentos isolados e pérticos planos, nessa mesma ordem de precisao.

Ao variar o numero de pavimentos, era esperado que os modelos de calculo fossem
se tornando apropriados, ou seja, tivessem esforcos maiores ou muito proximos do pértico
espacial, configurando uma condicdo a favor da seguranca. No entanto, novamente
observou-se 0 mesmo desempenho contra a seguranca entre os modelos.

Nos edificios mais baixos foi constatado que os momentos fletores positivos atingem
resultados satisfatorios em todos os modelos estudados. Enquanto que para os momentos
negativos o0 mesmo ndo acontece, justamente pelo fato de ocorrerem no no de ligagéo viga-
pilar, onde ha uma condigédo sofisticada de equilibrio.
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Os modelos de viga continua e pavimentos isolados ficaram muito distantes do
modelo pértico espacial na maioria das andlises, evidenciando que a néo consideragéo de
esforgos horizontais oferece um risco a integridade estrutural, pois na maioria dos casos
subestimaram os momentos positivos e em todos os casos subestimaram os momentos
negativos. Por fim, alerta-se que esses modelos ndo devem ser os Unicos utilizados em
projetos estruturais, necessitando de um modelo complementar para anélise de esforgos
horizontais.

Desta forma, conclui-se que o conhecimento dos modelos de calculo mais simples
€ imprescindivel para a formagéo do engenheiro, pois com estas metodologias é possivel
compreender de forma simplificada o comportamento de uma estrutura. Contudo, seu uso
deve ser feito de forma cuidadosa, sendo véalido para uma estimativa da ordem de grandeza
dos esfor¢cos, mas com aplicacdo direta muito restrita em projetos estruturais.
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