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RESUMO

Analisar a estabilidade global de uma estrutura € essencial no desenvolvimento de
projetos em edificagdes de concreto armado. O objetivo desse trabalho € enfatizar a
importancia da locagao de pilares, pois esta interfere no deslocamento da estrutura,
alterando diretamente a rigidez e a suscetibilidade aos efeitos globais de segunda
ordem. Por metodologia, tem-se o estudo de caso. Utilizando o software FTOOL,
foram elaborados porticos principais de contraventamento, levando-se em
consideragao a direcdo de menor inércia, para uma edificagao residencial. Para
analise do deslocamento, considerou-se a atuacdo de uma acgao horizontal incidindo
no topo deste prédio e analisou-se duas opgdes de posicionamento dos pilares.
Durante a locagao no projeto A os resultados mostraram um afastamento de 0,113m
relagao ao eixo vertical da estrutura, enquanto em apenas 0,0767m, totalizando uma
diferenca de aproximadamente 0,0363m, decorrente da influéncia no
posicionamento dos pilares, resultando no primeiro caso em uma estrutura menos
rigida uma vez que os efeitos de segunda ordem foram considerados em ambos 0s
casos em razao da esbeltes e das caracteristicas geométricas do portico.
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INTRODUGAO

Durante meados do século 18, surgia no mercado da constru¢ao civil, um

material inovador, o concreto armado. Desde entdo surgiram inumeros estudos com
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o objetivo de compreender seu comportamento ao ser submetido a carregamentos e
a influéncia da geometria em sua resisténcia diante de situacdes distintas.

Verificar esta estabilidade global € um requisito primordial no desenvolvimento
de projetos de edificagbes de concreto armado. Esta € diretamente relacionada a
capacidade da estrutura em resistir e redistribuir os efeitos causados pela
deslocabilidade dos seus nos visando garantir a seguranga no estado limite ultimo
de instabilidade, ocasionada pelo aumento das deformagées (GONCALVES, 2007).

Os poérticos, como sdo chamados o alinhamento entre vigas e pilares,
contribuem significativamente para a rigidez da estrutura e sua estabilidade. S&o
importantes elementos de contraventamento, que impedem que os deslocamentos
horizontais se tornem um fator agravante e prejudique a vida util da edificagcao
(MONCAYO,2011).

Para assegurar o funcionamento adequado de uma estrutura sob diversas
condigdes de carregamento, é necessario preocupar-se com a rigidez estrutural.
Patologias podem ser gerada sob o mal dimensionamento desta, provocando
deslocamentos grandes que podem ocasionar rachaduras na alvenaria, tetos de
argamassa, tornando-se uma preocupag¢ao com a seguranga dos moradores (LEET,
et al, 2010).

Segundo a ABNT NBR 6118/2014, “sob a acdo das cargas verticais e
horizontais, os nd6s da estrutura deslocam-se horizontalmente. Os esforgcos de 22
ordem decorrentes desses deslocamentos sdo chamados efeitos globais de 2?2
ordem”. Ou seja, a geometria do modelo estrutural é analisada estando sujeita a
solicitagcdes externas que provocam deslocamentos e rotagdoes (MARTHA, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo a analise da influéncia da locagao dos
pilares no deslocamento da estrutura, tendo vista que estes elementos estruturais
colaboram para a rigidez estrutural e, por conseguinte, na suscetibilidade aos efeitos
globais de segunda ordem. S&o apresentados a seguir a metodologia utilizada para
desenvolvimento do presente estudo, bem como os resultados obtidos e a analise

dos mesmos.

1. METODOLOGIA

Neste trabalho desenvolveu-se uma analise comparativa entre diferentes

locacdes de pilares em uma edificacdo do tipo residencial, contendo quatro
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pavimentos, 8 apartamentos, térreo e subsolo como garagem. Primeiramente foram
posicionados os pilares, gerando o Projeto A, em seguida, foram invertidas as
posi¢coes de alguns pilares para a comparagao, conforme pode ser visto no Apéndice
l.

Com a utilizagdo do programa FTOOL determinou-se os deslocamentos
horizontais para os porticos principais de contraventamento, identificados
anteriormente para os projetos A e B. Considerando que sob acdo de forcas
horizontais o pior cenario € a edificagdo vazia (sem cargas verticais de uso), aplicou-
se sobre os porticos somente uma forga horizontal de 80kN. Na Figura 1 é mostrado

um dos poérticos e seu respectivo deslocamento horizontal.
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Figura 1 — Pértico e gréfico de deslocamento da estrutura mediante esforgos horizontais.
Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do FTOOL.

Diversos fatores influenciam na determinagdo do modulo de elasticidade do
concreto. Para obter resultados especificos, € necessaria a elaboragao de testes
baseados na norma ABNT NBR 8522 produzindo o modulo de deformagao tangente
inicial realizado aos vinte e oito dias. No presente trabalho n&do foram elaborados
corpos de provas para ensaios. Na falta de dados, o modulo de elasticidade do
concreto foi calculado usando o valor do Fck, seguindo os parametros da ABNT NBR

6118/2014, como mostra a equagao 1:

Eci = ae * 5600 * /fck (D

Sendo:
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E.i= Modulo de elasticidade;

1,0 para quartzito
ae = Constante que depende do agregado, 0,9 para clcario poroso
0,7 para arenito

Fk = Resistencia caracteristica do concreto a compressao.

A partir do deslocamento calculou-se a rigidez (El) para ambos porticos, A e
B, através da equacao 2.

Fx*H3
El=375 &)
Sendo:
El = Rigidez;
F = Forga;
H = Altura;

" = deslocamento horizontal.

A verificacdo da necessidade de considerar os efeitos globais de segunda
ordem foi realizada pelo Método do Coeficiente Gama-z (c;) conforme a ABNT NBR
6118: 2014. Para c,> 1,10, € obrigatério considerar os efeitos globais de segunda

ordem. Para calculo do coeficiente é utilizada a equagao 3.

1
Z=——"— 3
¥ 1— (AMtotal) ( )
Ml total

Onde:
yz - Coeficiente gama Z;

” M = Acréscimo do momento;

M1 = Momento total de primeira ordem.

Sendo assim, para o edificio de 18 metros de altura, definiu-se que o concreto
a ser utilizado tera o fck=25 MPa, uma carga horizontal na superficie da estrutrura
de 80 KN e carga vertical de 400KNem cada pavimento.

Apos o desenvolvimento dos calculos (ver apéndice Il) procedeu-se a analise

dos resultados. Para maior compreensdo dos mesmos e fomento do conhecimento
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dos autores, realizou-se uma revisdo de bibliografica focando no tema abordado
pelo trabalho.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a nao linearidade fisica na analise estrutural da edificacdo o
portico referente ao projeto A teve um deslocamento de 0,113m, enquanto que o
segundo, do projeto B, teve um deslocamento 0,0761m resultando em uma
diferenca de 0,0363m. Essa diferenca se deve ao fato da estrutura B possuir maior
rigidez, em razao de seus pilares estarem orientados em maior quantidade para a
diregcdo de maior momento de inércia, diminuindo assim o deslocamento (ver Figura
2).

PROJETO A

P1 P2 P3 P4
<40X17> C17X40> A7 X40) C40X17>
- ]

V1 C15X300 V1 (15X30) V1 €15X30)

PROJETO B

P1 P2 P3 P4
<40X17> A7X40> A7 X400 C40X17>
| -

V1 C15X300 V1 (15X30) V1 €15X30)

Figura 2 — Orientacao dos pilares
Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do AutoCAD

O termo rigidez € empregado em diversos estudos de temas variados com o
intuito de representar grande resisténcia, tanto a flexdo quanto a pressao
proveniente de forgcas atuantes. No presente contexto observa-se que ela esta
relacionada com o principal método de combate ao deslocamento horizontal de uma
estrutura, o contraventamento, que esta visivelmente disponivel em softwares de
calculo estrutural mais elaborado (SCADELAI, 2004).

O efeito de segunda ordem teve que ser considerado nos dois casos, devido
aos valores de cz terem sido maiores que 1,10. Foram encontrados os valores de cz
em 1,23 e 1,14 respectivamente para os projetos A e B. A razao destes resultados
esta no fato da edificacido ser esbelta e estreita em razdo de um eixo para o outro.

Dependendo do carregamento a que a estrutura esta submetida, os efeitos de
segunda ordem podem tomar proporgdes exageradas, comprometendo sua

estabilidade e reduzindo seu desempenho. Como visto anteriormente &
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indispensavel a sua analise, uma vez que podem onerar significativamente o imovel
sendo necessarios procedimentos adicionais para reparo do vicio construtivo
(PEREIRA et al, 2015).

Uma estrutura deve atender a requisitos de qualidade, considerando nao
apenas a avaliagao da mesma a seguranga (ELU), mas também o seu desempenho
em servi¢o (ELS), durabilidade e vida util (MONCAYO, 2011).

Dessa forma, é fundamental que os deslocamentos que ocorrem em uma
estrutura sejam limitados de forma a garantir a manutengao das boas condi¢des de
uso das estruturas, garantir a manutengao do aspecto visual, funcionalidade e
durabilidade.

CONCLUSAO

A partir da comparacao entre as locagdes de pilares, foi possivel verificar que
este processo deve ser realizado cautelosamente de forma a prever todos os efeitos
e consequéncia na estrutura.

Para o projeto em estudo, observou-se o quanto as deformacdes podem ser
significativamente diferentes mediante a poucas mudangas na distribuigdo dos
pilares.

Com a inversdao ou a quantidade de pilares alinhados com vigas em um
portico ocorre uma alteragdo no momento de inércia que se opdem ao carregamento
horizontal, modificando assim a rigidez e a deslocabilidade da estrutura.

Quando tem-se um melhor alinhamento dos pilares e vigas maior o momento
de inércia opositor a carga horizontal, maior a rigidez e menor o deslocamento.
Ainda que para ambos casos houve necessidade de considerar os efeitos globais de
segunda ordem, no caso do poértico com maior deslocamento, o momento total,
também foi o maior.

Deve ser feito uma redistribuicdo dos pilares com melhor distribuicdo de
cargas, para o aumento da rigidez e momento de inércia, dessa maneira ha uma
diminuicdo no momento total e no acréscimo de esforgo, para assim se obter um

menor deslocamento da estrutura.
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APENDICE |

Locacao de pilares — Projeto Ae B
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APENDICE Il

Memoria de Calculo

PROJETO A

. Calculo de modulo de elasticidade

Eci = 0,8 * ae * 5600 * \/fck
Eci = 0,8 * 1 * 5600 * V25
Eci =0,8+1+5600%* V25

Eci = 22400MPA

. Calculo da Rigidez

8porticoA = 8,34 (101)mm

8 = 0,0834m

* H3
(FDeq =375
S 80 x 183
(EDeq = 3%0,113

(ED)eq = 1,37 * (10°)Kn. m?
o Verificagao para efeito de 22 ordem
M1, total = FR*H
M1, total = 80*18

M1, total = 1440Kn. m

Ae F « H3 80 * 183
3% (ED)  3%1,37*(10%

= 0,113m

AM, total = P. &
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AM, total = 2400.0,113
AM, total = 271,20 Kn.m

1
Z=————
Y 1— (AMtotal)
Ml total
1
Yz = 271,20
1- ( 1440 )
yz = 1,23

yz=1,23>1,10

Considerar efieto de 22 ordem

PROJETO B

. Calculo de modulo de elasticidade

Eci = 0,8 * ae * 5600 * \/fck
Eci = 0,8 * 1 * 5600 * V25
Eci =0,8+1+5600x* V25

Eci = 22400MPA

J Calculo da Rigidez

8p0rticoA = 7,67 x (101)mm
8porticoA =0,0767m

Fx H3
(ED)eq = 375
(E[)eq _ 80 x 183

3*x0,0767

(EDeq = 2,02 * (10%)Kn. m?

. Verificagdo para efeito de 22 ordem

M1, total = FR*H
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M1, total = 80*18
M1, total = 1440Kn. m

Ae F * H3 80 = 183
3% (ED)  3%2,02*(10%

= 0,0767m

AM, total = P. &
AM, total = 2400.0 * 0,0767
AM, total = 184,08 Kn.m

1
yA

Y 1 (AMtotal)
Ml total
1

Yz 184,08

1- ( 1440 )
yz =1,14

yz =114 > 1,10

Considerar efieto de 22 ordem
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