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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é apresentar modelos didaticos de ensino, resultados da
analise computacional feita com pérticos espaciais, de forma a obter um quadro comparativo do
funcionamento e da rigidez global dos diversos modelos utilizados, alterando as condi¢des de apoio,
0s eixos principais de inércia dos pilares e enrijecendo o ndcleo central, sob as mesmas condigfes de
carregamento externo.

Com base nesta analise se pode concluir que a utilizacdo de elementos de enrijecimento
central, diminui consideravelmente as deformac¢des nas estruturas.
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INTRODUCAO

Modelos didaticos séo ferramentas de ensino que vem sendo muito utilizados no ensino de
estruturas em varias instituicdes de ensino no Brasil e no exterior. A construcdo destes modelos, além
da possibilidade de visualizacdo tridimensional, proporciona melhorias na interpretacdo do
funcionamento estrutural, no¢gdes de extrema importéncia para o aprendizado do projeto estrutural.

A concepcao estrutural, ou simplesmente estruturacéo, também chamada de langamento da
estrutura, consiste em escolher um sistema estrutural que constitua a parte resistente do edificio. Por
esse fato é uma das etapas mais importantes no projeto estrutural, implica em escolher os elementos
a serem utilizados e definir suas posi¢cées, de modo a formar um sistema estrutural eficiente, capaz
de absorver os esforgos oriundos das acdes atuantes e transmiti-los ao solo de fundacéo, habilidade
conceitual, que requer uma compreensdo do comportamento dos seus componentes (elementos
lineares, como as barras, elementos de superficie, como as placas e cascas, e 0s elementos solidos,
como os blocos), da forma como eles interagem no funcionamento de uma determinada estrutura,
dos tipos de materiais envolvidos (concreto, aco, madeira e outros) e dos carregamentos previstos
(FUSCO, 1985), (BELLEI, 2004), (ROBLES — ECHENIQUE, 1983) e (VASCONCELOS, 2000).



A confeccdo de modelos didaticos materializa todos os aspectos envolvidos, estimula o
estudante quanto a percepcao do uso adequado dos componentes e dos materiais na solucao de
problemas reais da engenharia e contribui para o desenvolvimento de solu¢cdes com estruturas nao

convencionais.

METODO

Consiste numa pesquisa experimental, com base na modelagem computacional feita no
programa de célculo estrutural SAP2000 verséo 14.

Inicialmente foram utilizados como base, quatro modelos de porticos espaciais: 1-Pilares com
0 eixo principal maior na direcdo X; 2-Pilares com o eixo principal maior na direcdo X, enrijecido no
centro, 3-Pilares com o eixo principal maior na direcdo Y, 4-Pilares com o eixo principal maior na
direcdo X, com tirantes no nucleo central. Com base nestes quatro modelos, foram alteradas as
condi¢cdes de apoio (condicdo de vinculo na base do pilar) e analisado a influéncia das lajes pré-
fabricadas e lajes constraints (méssicas) no comportamento global da estrutura. Estas alteracdes
geram um total de 24 modelos distintos.

Para verificar o comportamento dos modelos, foi atribuido um carregamento externo de 10
KN (kilonewton) em cada né superior da estrutura (figura 1). Assim, os parametros para a
comparacao entre os diversos modelos foram os deslocamentos transversais nos nés, devido aos

carregamentos, de forma a compor o quadro comparativo da rigidez global das estruturas.
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Figura 1 — a) Representacéo tridimensional do modelo de carregamento utilizado, b) e c) Aplicacéo
do carregamento, Numerac¢éo dos nés onde: d) — Corte AA’; e) Vista de cima; f) Corte BB’

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a simplificac@o dos resultados, foram utilizados somente os deslocamentos ocorridos no
ndé ndmero 10, em todos os modelos, uma vez que os deslocamentos sdo maiores nos nos
superiores.

O grupo do modelo 1, foi o que apresentou maiores deslocamentos com relagdo ao eixo U,
(deslocamento no sentido das forcas) Para alguns modelos, devido ao efeito diafragma da laje,
mostraram deslocamentos significativamente menores com relacdo aos demais modelos do mesmo
grupo.

Foi constatado também que, quando se engasta os pilares nos apoios, as deformaces
ocorrem de forma diferenciada, o que contribui para a reducéo dos deslocamentos nos nos.



Para o grupo do modelo 2, diferente do modelo 1, foi criado um nicleo resistente, onde se
verificou deformacdes diferentes no plano de atuacdo do carregamento. Por outro aspecto, foi
constatado uma melhoria bastante significativa da rigidez do conjunto em todos os modelos, com
relacdo ao grupo 1.

A utilizacdo da laje tanto o tipo pré-fabricada, quanto ao tipo constraints, conseguiram
uniformizar os deslocamentos dos nés ao longo do plano de atuagdo do carregamento, reduzindo de
forma significativa os impactos causados por este.

No grupo do modelo 3, pode-se constatar uma situacao ideal de carregamento, algo que ja
era previsto, uma vez que a carga atua no eixo de maior momento de inércia, obtendo resultados
melhores com relacéo aos demais grupos analisados.

No grupo do modelo 4, também foi criado um ndcleo resistente no centro utilizando tirantes
como elementos de contraventamento, onde se obteve resultados melhores que os do grupo 2.
Comparando estes dois grupos, pbde-se verificar que, associando elementos de enrijecimento e
lajes, 0 ato de se utilizar apoios do segundo género ou enrijecidos ndo influencia significativamente os

resultados para o travamento horizontal da estrutura.

CONCLUSOES

Ao longo da analise dos resultados, foram realizados alguns comentarios referentes aos
resultados obtidos, para cada um dos grupos, frente as diversas concepcdes estruturais adotadas.
Com base nestes comentarios foram citados algumas conclusdes consideradas pertinentes ao
trabalho proposto.

A rigidez global da estrutura é obtida através da contribuicdo da rigidez de todos os seus
elementos estruturais componentes, onde foi constada uma melhor resisténcia as deformacdes e aos
deslocamentos dos nos, face a modelagem do nudcleo por meio da alteracdo dos eixos principais de
inércia e da utilizagdo de barras, como elementos de contraventamento do nucleo central.

Com a analise dos resultados obtidos, observa-se que a consideracdo das lajes influéncia
muito no comportamento da estrutura, ocorrendo uma diminuicdo significativa dos deslocamentos
horizontais e uma redistribuicdo de esforcos. A redistribuicdo se da pela capacidade que a laje tem de
atuar como diafragma, evitando o encurvamento da estrutura, fazendo com que o ndcleo acabe por

absorver uma parcela maior dos esfor¢os e um alivio para os demais elementos.
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