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1 INTRODUCAO

z

Um dos grandes desafios do engenheiro estrutural é a busca pela
representacao precisa das estruturas com a utilizagdo de modelos matematicos

para analise e dimensionamento.

Associados ao indiscutivel avango computacional iniciado no século XX pode-
se mencionar o avango na tecnologia dos materiais utilizados na engenharia, o
gque garante resisténcias cada vez mais elevadas e o avang¢o do conhecimento
na area de mecénica das estruturas que vem possibilitando a crescente
utilizagdo dos métodos numeéricos de analise via computador. Este conjunto de
avangos proporciona maior liberdade e confianga ao engenheiro para projetar
estruturas mais arrojadas com vaos cada vez maiores e elementos estruturais

cada vez mais esbeltos.

Estas estruturas esbeltas de edificios altos sdo mais suscetiveis ao efeito do
vento por serem fracamente amortecidas diferentemente das estruturas
projetadas no passado. Uma andlise dindmica, portanto, se torna cada vez
mais necessaria para a correta avaliagdo do comportamento da estrutura

viabilizando projetos seguros e econdmicos.

Os modelos simplificados presentes nas normas de vento ndo envolvem no
calculo: o efeito de rajadas isoladas ou sucessivas; a interferéncia das
edificagOes situadas na vizinhanga da edificagdo no estudo da distribuicéo das
pressdes de vento sobre esta; e, a contribuicdo dos modos de vibragdo mais

altos.



O objetivo principal é realizar uma andlise dindmica de um edificio alto da
cidade de Goiania pelo Método dos Elementos Finitos utilizando o programa
ANSYS 6.0 e comparar os valores das frequéncias naturais e variacdo dos
deslocamentos no tempo com os obtidos pelo modelo discreto da norma

NBR6123.

Vale ressaltar que a presente pesquisa estd em andamento e, pela andlise dos
resultados pretende-se perceber em que medida o modelo simplificado da
norma € capaz de representar adequadamente o comportamento de um pértico
tridimensional. Até o momento um portico plano foi analisado por um modelo
shear building e pelo Método dos Elementos Finitos e suas frequéncias

naturais bem como a resposta no tempo foram comparadas.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho foi analisado um portico plano representado na figura 1
utilizando dois modelos distintos: pértico tipo shear building (PAZ 1985) e
Método dos Elementos Finitos. O primeiro modelo apresenta como
caracteristicas principais a concentracdo das massas dos pilares, vigas e lajes
referentes a cada pavimento concentradas em cada nivel do pavimento e a
desconsideracao dos graus de liberdade rotacionais e da deformacéo axial dos
pilares.
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Figura 1 — Modelo de analise tipo shear building



Para este modelo de analise desenvolveu-se um codigo computacional
utiizando o programa de algebra simbdlica MAPLE 12 com objetivo de
determinar as freqiéncias naturais e modos de vibragdo do pértico bem como

sua resposta no tempo quando submetido a um carregamento dinamico.

O mesmo portico plano foi analisado com o uso do Método dos Elementos
Finitos no programa ANSYS 6.1 possibilitando a consideragdo da real
flexibilidade de todas as suas pegas componentes da estrutura. Este método
consiste basicamente na divisdo das pegas estruturais em elementos menores
que sdo analisados individualmente e suas respostas contribuem para a

resposta global da estrutura.

O elemento finito escolhido para analise foi o BEAM3, representado que é um
elemento de pértico com trés graus de liberdade por nd, sendo duas
translagbes e uma rotagdo, utilizado na resolucdo de problemas

bidimensionais.

3 RESULTADOS

Para realizar um estudo comparativo entre os modelos, um pértico plano de
dois pavimentos e um véo foi inicialmente analisado utilizando o modelo shear
building. O pdrtico é constituido por pilares retangulares com dimensdes 20 cm

x 40 cm e lajes com espessura de 10 cm constituidos em concreto com médulo

de elasticidade E = 2,6x109kgf/m2 e densidade igual a 2500 kgf/ma.

Pértico shear building | Método dos Elementos Finitos

f, (Hz) 1,001 0,980

f, (Hz) 3,957 3,885

Tabela 1 — Freqliéncias naturais da estrutura



Na tabela 1 s&o apresentados os resultados das frequéncias naturais
calculadas utilizando o modelo shear building e utilizando o Método dos

Elementos Finitos.

Para a obtencédo da variagdo dos deslocamentos no tempo, os dois modelos
foram submetidos a uma vibragédo forcada amortecida com um carregamento

de vento escolhido de 1000cos(50t) aplicado em cada pavimento, e taxa de

amortecimento critico igual a 1%. Na figura 2 estdo apresentadas as variagbes

dos deslocamentos com o tempo dos dois modelos.
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Figura 2 — Variacdo dos deslocamentos nos modelos de analise

4 CONCLUSOES

Comparando as frequéncias naturais da estrutura determinadas para os dois
modelos de analise, nota-se uma pequena diferengca, cerca de 2% maior

quando o portico foi analisado pelo modelo shear building.

Avaliando as respostas no tempo dos dois modelos pode-se notar que as
variagbes dos deslocamentos s&o praticamente idénticas. As pequenas
discrepéncias sédo devidas a uma maior flexibilidade do modelo analisado pelo

Método dos Elementos Finitos.



Conclui-se, portanto, que para estruturas simples as hipéteses simplificadoras
presentes na formulagédo do modelo tipo shear building ndo exercem grande
influéncia na resposta e no comportamento global da estrutura quando esta é
excitada por um carregamento dinamico, podendo representar

satisfatoriamente o comportamento real da estrutura.

Na sequéncia desta pesquisa o carregamento de vento sera gerado pelo
procedimento do modelo discreto da norma e também por um método
probabilistico denominado Método do Vento Sintético que torna possivel a
consideragdo da natureza aleatdria do vento. Estes carregamentos serdo
aplicados a um poértico tridimensional de um edificio real da cidade de Goiania

e as respostas da estrutura serédo comparadas.
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