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Resumo: Este trabalho tem como objetivo comparar
os diversos tipos de analises em porticos planos de aco,
tais como: analise de 22ordem pelo método simplificado
de amplificacdo dos esforcos solicitantes (B1 e B2) e
pelo método dos elementos finitos (MEF). Foi realizada,
também, a consideragdo, no método dos elementos
finitos, das imperfeigBes geométricas inicias (locais e
globais) — pelo método da aplicacdo de forcas nocionais
e pelo de modelagem dos nds das estruturas em uma
posicdo deslocada inicialmente.

1. Introducéo

A analise estrutural é baseada em modelos
matematicos complexos que precisam considerar
idealizacOes para simplifica-los, no entanto, quanto mais
idealizacGes sdo consideradas, mais os resultados se
afastam do comportamento real da estrutura. Sendo
assim é necessario encontrar a melhor anélise estrutural
para cada estrutura, afim de diminuir custos e ganhar
tempo na realizacdo do projeto estrutural.

A andlise estrutural pode ser dividida quanto ao
material, podendo ser elastico ou inelastico e quanto a
estabilidade da estrutura, sendo uma analise linear (12
ordem) ou ndo-linear (2% ordem). Neste trabalho foram
comparadas analises de 2% ordem elastica realizadas por
diversos métodos.

2. Metodologia

Utilizou-se o programa ANSYS 18.2, que é baseado
no MEF para realizar as andlises de 22 ordem dos
porticos. Determinou-se 0 nimero de elementos da
malha testando diferentes malhas até se obter a
convergéncia dos resultados, encontrando a malha de
dez elementos para os pilares e vinte para as vigas.
Dessa forma os pérticos analisados nesse projeto tém 0
0 mesmo refinamento de malha.

Seguindo as recomendacdes da NBR 8800:2008 —
Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios, para determinar qual tipo de
analise deve ser empregado para cada estrutura
conforme o seu grau de deslocabilidade. A estrutura é
classificada de pequena deslocabilidade quando a
relacdo entre os deslocamentos de 22 ordem e de 1?
ordem ndo ultrapassarem 1,1 em todos 0s pavimentos,
de média de deslocabilidade quando a relacdo entre os
deslocamentos da estrutura estiver entre 1,1 e 1,4 em
pelo menos um dos pavimentos e de grande
deslocabilidade quando essa relagdo ultrapassar 1,4 em
pelo menos um dos pavimentos. Dessa forma,
recomenda-se segundo a NBR8800:2008 para estruturas
de pequena deslocabilidade, uma analise de 12 ordem
elastica, ja para as estruturas com média deslocabilidade
é recomendado uma anélise de 2% ordem elastica e por

fim, para as estruturas de grande deslocabilidade deve-
se realizar uma andlise de 22 ordem rigorosa (levando
em consideragdo a ndo-linearidade geométrica e
material) ou o responsavel pode optar por fazer a
mesma analise de uma estrutura com média
deslocabilidade  considerando  as  imperfeicdes
geomeétricas iniciais.

Foram realizadas comparacdes entre os diversos
tipos de analises em relacdo a analise pelo método de
modelagem dos nds das estruturas em uma posigao
deslocada inicialmente, por essa andlise ser a mais
precisa e rigorosa, obtendo assim 0s resultados mais
préximos do comportamento real das estruturas.

Todas as analises consideraram as imperfei¢des do
material, ou seja, sofreu uma reducdo de 80% da rigidez
a flexdo axial da barra.

3. Resultados

O portico estudado neste trabalho est4 ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1 — Portico
O pértico representado pela Figura 1 possui pilares
(barras 1,2 e 3) com perfil de aco de secdo W360x72 e
vigas com perfil de aco de secdo W250x73.
Segundo a NBR8800:2008, a Tabela 1 apresenta a
classificacdo da estrutura quanto a deslocabilidade.

Tabela 1 — Classificacdo da estrutura quanto a
deslocabilidade

Deslocamento [cm]

1°Ordem | 2°Ordem Relacéo Classificacéo
Pequena
0.35 0.38 109 | deslocabilidade

Como a relacdo entre os deslocamentos de 22 ordem
e de 1% ordem ndo ultrapassou o valor de 1,1, esta
estrutura & classificada como de pequena
deslocabilidade. Sendo assim, espera-se que uma analise
de 1% ordem elastica seja o suficiente para encontrar
resultados que se aproximem do comportamento real de
forma adequada.

A Figura 2 apresenta a comparagéo dos resultados
de todas as andlises.
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Figura 2 — Resultados referentes a analise de
modelagem dos nos da estrutura em uma posicao
deslocada inicialmente.

Com os resultados apresentados na Figura 2 €
possivel perceber que no n6 direito da barra 4 é o ponto
mais solicitado da estrutura, sendo assim nesse ponto foi
realizado a comparagdo entre os diversos tipos de
andlises.

A Tabela 2 apresenta a diferenca percentual entre os
métodos analisados em relagdo ao método de
modelagem dos no6s das estruturas em uma posi¢do
deslocada inicialmente, sendo incluso a andlise de 12
ordem, como € recomendado pela NBR8800:2008
devido a classificacdo de pequena deslocabilidade que
esta estrutura apresenta.

Tabela 2 - Diferenca percentual entre os diferentes
métodos de anélises estudados

DIFERENCA [%]

A/E B/E C/IE D/E
-1,04 -0,38 -0,44 -0,51
Onde:

A - Analise de primeira ordem;

B - Anélise de segunda ordem;

C - Andlise de segunda ordem pelo método dos
coeficientes amplificadores B1 e B2;

D - Andlise de segunda ordem, adicionado
forgas nocionais;

E - Analise de segunda ordem pelo método da
modelagem dos n6s da estrutura em uma posicao
deslocada inicialmente.

4. Conclusdes

O pértico analisado foi classificado como de
pequena deslocabilidade, sendo recomendado pela
NBR8800:2008 uma analise de 1* ordem elastica.

Observando os resultados da Tabela 2, é possivel
concluir que esse portico atende essa recomendacéo,
possuindo uma diferenca muito pequena e a favor da
seguranga em relagdo a analise mais precisa.

Pode-se concluir dessa forma, que estruturas de
pequena deslocabilidade ndo necessitam de analises
estruturais complexas, gerando resultados satisfatorios
que correspondem ao comportamento real da estrutura
com uma analise mais simples, como a de 12 ordem.
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