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Utilizagao

Indmeras pesquisas sao feitas para estudar a importancia da consideracdo do processo construtivo na andlise
estrutural de edificios em concreto. Conforme indicado por PRADO, J.F.M.A. (1999), as a¢Oes presentes durante a
construcdo de estruturas de edificios em concreto armado sdo significantemente influenciadas pelo processo
construtivo e podem ultrapassar a capacidade definida no projeto estrutural.

Grande parte das a¢Ges permanentes (peso préprio, revestimento, alvenaria e entre outros) solicita a estrutura
durante a fase de construc¢do, enquanto a estrutura ainda nao foi finalizada e possui médulo de elasticidade diferente
do final. Diante disso, a adoc¢do de processos de andlise estrutural que consideram a sequéncia de construcao e
carregamento, permite simular melhor o modo como os edificios de concreto sdo construidos.

A partir da versao 17 dos Sistemas TQS, é possivel considerar o efeito construtivo de uma maneira mais refinada no
processamento do portico através de uma nova ferramenta chamada Efeito Incremental. Este recurso possibilita ao
Engenheiro analisar o modelo com a simulagdo de efeitos gerados pela construgdo sequencial dos pisos e variagdo do
moddulo de elasticidade do concreto.

A seguir serd mostrado, de maneira simplificada, como utilizar esse recurso nos Sistemas TQS. Para facilitar o
entendimento, iremos dividir em trés tdpicos principais: (1) Ativacdo no modelo, (2) Edicdo do arquivo de critérios e
(3) Andlise dos Resultados.

1. Ativacdo no modelo

Para ativar esta ferramenta é necessério acessar os Dados do Edificio, e marcar a op¢do , como mostrado a seguir:

Gersis  Modelo ] Favimentos ] Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | (Zerenciamento |
Modelo est [-.} do edificio:
| ¢ Modo manual

Il " Esforgos vericais por vigas continuas ou grelhas, sem vento
Il { Esforgos verticais por vigas ou grelha, vento por pdrtico espacial
IV { Modelo de vigas e pilares, flexdbilizado conforme critérios.

v

EEEEEER

V1 1+ Modelo de vigas, pilares e lajes, flexibilizado conforme critérios

Modelos independentes

{+ A estrutura se comporta como um corpo Unico, sem juntas ou tomes separadas

{" Comportamento de corpos separados por espacos ou juntas, sob agdo de vento

Vigas de transigao / tirantes Processo P-Delta Analise dindmica |
Interacdo Solo-Estruturas Pré-moldados Efeto incremental [% @
Figura 1
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Andlize estrutural com efeito incremental .

W #nalizar a estrutura consderanda efedo incremental

A oeracho do modelo de podico ezpacial de edificios atoz com
corsderacdo da drea real das sepdes fransversais keva a deformacao
axial por carga vertical maiar dos pilares de maice lenso normal, com
consequente rediztnbuicdo de esforcos para culros plares,

Fara considerar de maneira simpliicada a acomodacio da estubura
por revelamento progressivg dog pisos desido ao processo
construtiva, o sistema por padido aumenta & &ea das seqdes
transversas dos pilares, exclusivamente para os caregamenios
verlicas, pof um fator definido nos critésios de projeto de porlico.

A andlize por efeilo inciemental permite considerar estas hipdteses de
maneira maiz rehnada, aplicando-ze progrezsivamente carregamantos
verlicas & rivelando-se 0z pizos apds a aplicagao dos
camesgamentos, Ela subshitui o sumento smplficado da area dos
pilares,

Abéan de atvar agui a andlise por efeito incremental, voc deve
[ninecer o dados de canegamentos pars andize no gerenciador
"Pdrbco-TOS", "Criténios”, "E faito incremantal”

1] 4 Cancelar

Figura 2

Para um edificio ser analisado com Efeito Incremental é necessario que o modelo estrutural de calculo seja o
Modelo VI.

2. Edicao do Arquivo de Critérios

Para analisar o modelo considerando efeito incremental de carga é de extrema importancia que o engenheiro
conheca o cronograma de construcdo da obra, pois a analise depende diretamente como cada fase da obra sera
construida. Portanto, antes de fazer o processamento do modelo, é necessario definir nos critérios do Pértico as
parcelas de carregamento que irdo atuar em cada etapa construtiva, e também como o mddulo de elasticidade ira
variar com o tempo, como mostrado a seguir:

RS-Vt ) o L] fof-Naratd 1 EIus Yok
Sistemas Eﬁﬂiﬁh Ferramentas Flatagem Portico-TOS

1 'l':. m E Arquiva POR @ @ ﬁ 133 T M Esforcos = th=|l H
E | 58 Dados de Portico = &_ Estabilidade Global :

Critérios . ) Geragdo  Portico Planta de  TQS . Visualizador Portico
- 5 Imperfeicies Geométricas | 4o pModels NLEG Cargas Steel ﬁ Relatorio de Esforos || de Particos~ MLEG
Critérios Gerais | Processar
Condigdes de Contomo = | U =
Efeito Incremental [ '
ks (2 | ;

Casos/Combinacoes de Carregament! rianine para andlise com efeito incremental

Regras de Combinaghes Critérios para analise com &feito

105 Steel imdremental

ne

IEAIENSIA = IESSal0ld = 1egpg  ounbly

Figura 3
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Na aba “Histdrico de Carregamento” (ver figura abaixo), é feita a definicdo do nimero de dias que separam cada uma
das etapas construtivas e a parcela do carregamento que atuara em cada fase. A soma das parcelas de carga, em
cada caso, deve ser sempre 100%.

=

= Definigdo de Parcelas e etapas de carga E

Exphcacio

Mesta Ares $ho delinidos of citéno: que conbiolam o histdnco de canegamento
& 0 nimero de fases construtivas a serem analizadas.

Critérins
Mumero de pavimentos constiuidos ao mesmo lempo; E1

Mimero de dias que representam uma faze construtiva; f?

Histarico de Canegamentos:

Caso de carregamento | Parcela{®) | Fase -
Todas permanentes e acidentais dos pavimentos 130 F—uf.ﬂ
Peso Proprio IEEI F: 3
Cargas permanentes . .EI
100 Final
Cargas acdentais 1&3 F:al
i 130 F:d
movel (2 e s K
OK | Cancelar

Figura 4

Na aba “Curva E x Tempo” (ver figura abaixo), é definida a variagdo do médulo de elasticidade com o tempo. Os
valores da curva sdo definidos por uma porcentagem do mddulo de elasticidade ou do fck final. Também pode-se
adotar um médulo de elasticidade fixo.
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== Definicdo de Parcelas e etapas de carga

Histérico de Carregamento | Curva E x Tempo |
 Exphcacio

midulo de elazbcidade com o fempo.

Mesta Area 130 definidos o3 pontos para geragio da curva de incremento do

— Cnténo
Madulo de Elasticidade:  + Fmo i~ Wandwvel

— Tabsla
(* P RE ( PorXick

5%E

100 E
| ]m M

100

100

100

100

100

—[lias
Ik, Cancelar
Figura 5

Ap0ds a edicdo dos critérios de projeto é gerado, dentro da pasta "Espacial" do edificio, um desenho esquemadtico que

apresenta as diversas fases construtivas pela qual a estrutura ird passar.

T RIS ET IS IR [ E ]

Figura 6

A seguir é apresentado como cada um destes esquemas é apresentado e os dados existentes em cada um deles.
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LRI R IETIEl1 00% Feso Priceio Carregamento de peso
proprio
Idade & % do mddulo "
de elasticidade do m =% 3"
pavimento bl W
% do carregamento
aplicado na fass
e
EI.T
S 30% Corges ocidentais g, CArregamentos defasados
¥ Coarges persnnentes da fasge de montagem
e
%m"f
Figura 7

E extremamente importante que o engenheiro responsavel pelo projeto verifique se os esquemas apresentados sdo
os esperados para o edificio, uma vez que eles representam exatamente o modo como a analise estrutural sera
efetuada.

3. Analise dos Resultados

Apds o processamento do pértico, é possivel visualizar um relatério que possibilita ao engenheiro verificar quais
pilares receberam mais e menos carga devido a anadlise incremental, como mostrado a seguir.

Fesramentas Flotzgem Partlco-TQS CARPL - Sobreposigio de pilares em plants

4 E Boy Esfargad = H H Fl] Iﬂ
m E é Q. Estabilidade Global - ’Q"’ =
Gersgdo  Portico PMants de  TQ5 Visualizador Bdrico Enalize Latsbilidade Belatoriog

B % . i 1
3 || do Modebo MIFG  Cargas  Steel [y RERORID de Eforgas | ge pérticos = MLFG SismicwDindmeca  Global (RS

Pracessar Wisualizar q Geracie do Modeln

.... n — '] U 5 Processamenio de Esforgos

Belatdne de Esforgos
Eferto Incrementst ti'

Viisalizar reultados de andlise por efoito inoremental

Wisualizar resultados de analice por
r"rl'l.: g mirial
L

Figura 8
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Comparativo de esforcos nos pilares apos analise incremental

Valores utilizados

Bio utilizados apenas as cargas verticais neste comparativo.

Fara o Modelo Eldstico sdc utilizados of valocres da :'liili.‘ﬁi'i cbtidas atraves de casc 1, definido no =odelc
ESTLrUtural .

Fara o Models Incremsntal sic utilizados os valores de reagSes cbhtidas através da primsira cozbinagio
definida no =modelo estrutural

Tabela comparativa

I.Eamh;.vo Hormal na Base (tr)
HPL].,[[‘ *10&15 Eldstien *ﬁ-ﬂ-_!.a Ircpemertal |:|:|!.l.'l|='!:r.;u. im)
e S L I I8 BT i B
B2 +151, 88 =151, 0E =il, 55
Pa +141, 74 =138, 53 -%.0
[rs +159, 58 +148, 74 -0, 54
e ¥70, 28 I8 BT “Hed
F1l +135, 51 =136, 01 *0, 37
Fl2 +370, 43 *274, €8 *3,3
Fia +347. 58 =348, TE +0. 07
i .21 133,05 ] Ll
F15 *13%, 132 =13, 03 *0, &7
P18 +748, T4 J#3. 10 =3,1
ki +153:10 =151, 33 =0, 58
Fia +141, 45 Jrz2as, e 2.0
P18 +150, 27 =149, 28 =i, 2
P20 +74, £0 =78, 23 -1,

Valores spresertados =m if. Pers & teTceiTa oolEna nlorTes posit & irdicss que @ ssTore Al AUEETTT Po misdel s aralice emer el

AU NAAUAUANUUUUUUAUUAMANANANANNNNNNN

Figura 9

Nesse relatério é feita a comparacdo dos esforcos obtidos para dois casos/combinagdes de carregamentos. O
primeiro caso/combinac&o utilizado é o caso de nimero 01 (segunda coluna do relatério), cujo nome é "Todas
permanentes e acidentais dos pavimentos". Para este caso de carregamento o processamento com efeito
incremental ndo é feito. Deste modo, temos os resultados de um processamento linear.

0 segundo caso/combinacdo utilizado é a primeira combinacdo com todos os casos de carga vertical (terceira coluna

do relatério). Diferentemente do caso 01, para esta combinacdo o processamento com efeito incremental é feito.

Na quarta coluna do relatério é mostrada a diferenca (%) entre o caso 01 e a primeira combinacdo. Esta comparacao

tem o objetivo de apresentar ao engenheiro as diferengas entre o processamento linear e o processamento com
efeito incremental. Deste modo, o engenheiro tem mais uma ferramenta para andlise da sua estrutura.
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