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1. INTRODUCAO

Este trabalho integra-se em um projeto de pesquisa dedicado a topicos
avancados no dominio da modelacdo do comportamento de estruturas, dentre 0s
quais se inclui a andlise de estruturas ao longo do seu processo construtivo. E um
estudo que faz parte do trabalho de conclusdo do curso de Graduagdo em
Engenharia Civil da primeira autora.

Normalmente, no projeto estrutural de edificios faz-se apenas uma andlise
global da estrutura, na qual todas cargas de projeto sédo aplicadas em um modelo
estrutural completo do edificio. A analise é assim efetuada como se todos os
elementos da estrutura fossem executados simultaneamente e também no
mesmo instante em que todas as cargas séo aplicadas. Ora, de fato ndo é isto
gue ocorre na realidade (DAS e PRASEEDA, 2016), visto que os edificios sao
construidos por fases, piso a piso, havendo, durante a construcao, diferencas no
tempo de inicio da atuacdo das diversas cargas. E possivel efetuar a andlise
estrutural de edificios considerando as etapas da construcdo, esta denomina-se
analise faseada. Comparando-se a analise global e a analise faseada, pode haver
resultados diferentes, em termos dos esforcos e deformacdes nos elementos
estruturais.

Quando se realiza a analise de estruturas de edificios considerando o
faseamento construtivo, deve-se levar em consideracdo a deformacao axial (ou
encurtamento) dos pilares, devido ao esforco normal ao qual estdo sujeitos. Em
um determinado piso de um edificio, caso todos os pilares possuam secdes
semelhantes, havera deformacfes axiais maiores nos pilares mais carregados.
Havendo esforcos normais e deformacgdes axiais diferentes entre os pilares, vai
haver também deslocamentos verticais diferenciais impostos aos elementos
estruturais horizontais (vigas e/ou lajes), dos quais resultam esforgos que podem
ser significativos (TAVARES et al., 2009). Relativamente a este aspecto,
confrontando as duas formas referidas de efetuar a analise estrutural de edificios,
os resultados que se obtém podem ser diferentes.

Outros fatores que contribuem para os efeitos do encurtamento axial dos
pilares, caso a estrutura seja de concreto, sdo os efeitos diferidos/reoldgicos,
designadamente a retracdo e a fluéncia do concreto. Estes fendmenos influem na
evolucdo, ao longo do tempo, das deformacbes nessas estruturas, pelo que
devem ser considerados quando se realiza uma analise com modelacdo do
faseamento construtivo.

Um outro aspeto que deve ser considerado numa analise faseada das
estruturas de edificios sao os efeitos de segunda ordem (TAVARES et al., 2009).
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Diante dos varios fatores que contribuem para a existéncia de diferencas
entre as andlises citadas, considera-se relevante realizar uma comparagao entre
ambas, para que seja possivel a elucidacdo da importancia de efetuar a analise
faseada, a qual é mais ajustada a realidade do processo construtivo usualmente
adotado em edificios. O principal objetivo neste trabalho é constatar e analisar as
dessemelhancas em termos de esforcos e deformacbes, entre a andlise de
estruturas de edificios efetuada com modelos globais (estrutura completa) e a
realizada considerando o faseamento construtivo.

Ressalta-se que havendo diferencas em termos dos esforcos e
deslocamentos obtidos com ambas formas de andlise, havera também diferencas
no dimensionamento dos elementos estruturais, designadamente, no caso das
estruturas de concreto armado, nas armaduras calculadas. Este fato releva a
importancia do estudo que se pretende efetuar, tanto pelo aspecto da seguranca
qguanto pelo aspecto econémico.

2. METODOLOGIA

A pesquisa que se esta a desenvolver tem como objetivo geral realizar uma
andlise comparativa entre o0s resultados que se obtém, no que tange a
deformacbes e esforcos nas estruturas de edificios, quando se realiza uma
andlise estrutural global ou uma anélise faseada. Esta previsto efetuar a anélise
das estruturas de dois edificios hipotéticos, um deles com estrutura em portico, e
0 outro com estrutura em portico com parede/nucleo, em principio, centralizado.
De modo a analisar o efeito do numero de pisos dos edificios vai-se fazer variar
esse parametro desde 5 até um maximo de 20 para a estrutura do primeiro tipo,
ou de 40 para a estrutura do segundo tipo.

Esta pesquisa enquadra-se no nicho descritivo e quantitativo, o qual
pretende principalmente descrever, comparar, analisar e/ou verificar relacdes
entre os fatos e fenbmenos variaveis, onde os dados podem ser traduzidos
numericamente, para entédo efetivar a analise. A escolha das estruturas genéricas
se deu de forma intencional, pois tais tipos estruturais sao de grande utilizacdo na
realidade construtiva, de modo a assemelhar-se com a pratica.

Em principio serdo realizadas modelagens tridimensionais dos edificios em
questéao, utilizando um programa comercial de analise tridimensional de estruturas
que permite considerar as fases da sua construgcdo. Para proceder a inser¢cado do
faseamento construtivo serdo analisados e considerados os intervalos de tempo
necessarios para a execucao de cada fase.

Os resultados obtidos serdo comparados em termos de deslocamentos
(verticais e horizontais) e de esforcos nos elementos da estrutura. A confrontacao
de resultados sera efetuada de diversas formas: entre os dois tipos de analise
(global e faseada); entre os dois tipos de estrutura dos edificios (portico e portico
associado com parede/nucleo); e ainda, entre os edificios com diferente nimero
de pisos. Com a analise deste ultimo parametro, pretende-se verificar qual o efeito
nos deslocamentos e esfor¢cos nos elementos estruturais, do aumento da altura
dos edificios.

No presente trabalho apresentam-se os resultados duma analise inicial que
foi efetuada, sobretudo, para aprendizagem da utilizacdo do programa de calculo
e para verificagdo inicial dos efeitos da consideracdo do faseamento construtivo
na andlise das estruturas de edificios. Foi assim analisado um poértico plano da
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estrutura de um edificio com 5 pisos, com 2 vaos de 5 m e altura entre pisos de
3 m, conforme se representa na Figura 1. Em termos de cargas foi considerado o
peso proprio dos pilares e vigas e uma carga distribuida de 20 KN/m para ter em
conta o peso de lajes e de revestimentos de piso. Nesta primeira modelagem néao
se levaram ainda em consideracdo os efeitos do comportamento diferido do
concreto (retracéo e fluéncia).
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Figura 1 - Esquema da estrutura analisada

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Executada a andlise da estrutura representada na Figura 1 obtiveram-se os
resultados para os dois tipos de analise. Compararam-se as deformacdes e
momentos fletores obtidos, conforme se representa na Figura 2 e na Figura 3.
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Figura 2 — Deformadas da estrutura.
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Figura 3 - Diagramas de momento fletor.

Analisando as deformadas da estrutura nota-se diferencas entre os dois
tipos de andlise. Nos pisos inferiores os deslocamentos verticais sdo maiores na
andlise faseada, j& nos pisos superiores verifica-se o contrario, os deslocamentos
verticais sdo maiores na analise global.

Em relacdo aos diagramas de momento fletor, constata-se que ha vérias
barras onde os valores calculados com a andlise faseada sédo superiores aos
determinados com a analise global. Nos pilares a maior diferenca nesse sentido,
verifica-se em P1-1 e P3-1, onde, com a analise faseada obtém-se um momento
fletor na secéo do topo que é 34,4% superior ao calculado com a analise global.
No que diz respeito as vigas, a maior discrepancia esta nas secfes sobre o pilar
P2-5 das vigas V1-5 e V2-5, onde obtém-se um momento fletor que é 17,5%
superior ao resultado advindo da analise global.

4. CONCLUSOES

Os resultados da analise efetuada neste trabalho mostram ja a importancia
da analise estrutural com consideracdo do faseamento construtivo (mesmo que
ainda ndo tenham sido inseridos os efeitos diferidos do concreto). Essa analise
reproduz com maior fidelidade as etapas construtivas que efetivamente séo
executadas, pelo que permite calcular de forma mais correta os esforcos nos
elementos estruturais, garantindo uma melhor verificagdo da sua seguranca e o
seu correto dimensionamento, nomedamente das suas armaduras, no caso das
estruturas de concreto armado, sem que haja super ou sub dimensionamento.
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