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Analise Dinamica no TQS: Parte 2 — Time-History

Dando sequéncia a apresentacdo dos recursos de analise dindmica presentes no sistema TQS®, nessa segunda parte
serdo apresentadas as configuracdes necessarias para andlise de carregamentos dinamicos no dominio do tempo,

usualmente denominada Time-history.

Nessa analise, é avaliado o comportamento da estrutura devido a solicitagdes dindmicas com base no estudo de
vibracdes forcadas amortecidas. S3o obtidos resultados de deslocamentos, velocidades e acelera¢ées, no dominio
do tempo, decorrentes de acdes dindamicas, as quais devem ser definidas pelo usudrio.

Deve-se salientar que a analise time-history presente no Sistema TQS® é destinada para avaliagdo do

comportamento em servico da estrutura (conforto).

E possivel simular qualquer excitacdo externa desde que a mesma possa ser representada por uma combinacdo de
funcdes harmonicas, podendo-se citar como exemplo: atividades de seres humanos, funcionamento de maquinas e
atuacdo de rajadas de vento.

As acdes dinamicas podem ser analisadas tanto no contexto do edificio como um todo, quanto apenas nos
pavimentos. A ativagdo desse recurso da analise dinamica segue o mesmo procedimento descrito na Parte 1. No
entanto, para que a analise por time-history seja habilitada em um pavimento, é preciso que o mesmo seja
modelado e analisado por pértico espacial. Para isso, nos Dados do Edificio - aba Pavimentos, seleciona-se o
pavimento e clicando no botdo “Avancado”, ativa-se a op¢do “Calcular como pdrtico espacial” no campo “Modelo de
calculo do pavimento”, conforme ilustrado a seguir.
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A analise dindmica por time-history tem como base a analise modal (apresentada na Parte 1). Dessa forma, é
indispensavel que todos os dados da estrutura (massa solidaria e nimero de modos de vibragdo — configurados nos
Dados do Edificio), além dos resultados da analise modal (modos de vibragdo e respectivas frequéncias naturais)
sejam previamente definidos, calculados e validados.

Esse recurso (time-history) é acessado através dos visualizadores graficos de andlise dindmica tanto do Pdrtico-TQS
como da Grelha-TQS, apresentados anteriormente (Parte 1). Para executa-lo, deve-se acessar o menu “Time-history”
e selecionar a opgao “Fazer analise no tempo”, conforme mostrado abaixo.
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E ent3o aberta uma nova janela, intitulada Time-history (Analise de respostas no tempo). Na primeira aba sdo

apresentadas informacgdes sobre essa ferramenta.
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Em seguida, deverao ser definidos os seguintes dados para a analise:

Taxas de amortecimento modais;
Carregamentos;

ExcitagOes;

Combinagdes.

As explicagBes a seguir abordam as definicdes dos dados listados acima.

1. Amortecimento: devem-se atribuir valores de taxas de amortecimento para cada um dos modos de vibragdo. Ha

uma tabela com valores padrdes relacionando a fonte de excita¢do e o tipo de estrutura
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2. Carregamentos: primeiramente, deve-se clicar em “Adicionar” para criacdo de um novo carregamento.
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Em seguida, sdo langados os carregamentos nodais, podendo-se adotar as seguintes formas de langamento:

Adicionar forca nodal: sdo definidos valores de for¢cas e momentos aplicados no né selecionado manualmente;

Ler forgas nodais: sdo carregados valores de forca e momentos nodais equivalentes a um carregamento previamente
definido no Modelador Estrutural. Normalmente, esta opg¢do é bastante util, uma vez que se requer também a analise
estatica do carregamento que sera analisado dinamicamente.

al Adicionar forca nodal

b} Ler forcas nodais
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Abaixo é apresentado um exemplo de langamento por leitura de carregamentos previamente definidos no
Modelador Estrutural.

Apds executar o comando “Ler forgas nodais”, seleciona-se o caso de carregamento desejado.
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Os carregamentos nodais ainda podem ser definidos, visualizados e editados através da se¢ao “Edi¢ao por tabela”.

N Fi (HF) | FY () [ FZ (o) T M =) T Y (2 m) [ M {1f.) []

] 174 0,000 1,000 0,051 0,000 0,002 e
3 1745 0,000 0,000 0,117 £, 00000 -, 0,000
] {7 0,000 0, 00 0,1 0,03 0, 7 2,000
5 L7ez 0,000 0,000 0,051 0,000 0,002 0,000
& | F 0,000 1, 000 0,085 0,007 0,000 0,000
7 L 0,000 0, 000 0,122 £, 00003 1,083 0,000
] 184 0,000 0, 0000 0,13 0,02 0,007 0,000}
] 1821 0,000 0,000 0,066 0,005 0,000 0,000
T pes2 0,000 0,000 0,050 0,000 0,001 0,000
i T 0,000 1, 0000 0,12 {0,000 -0, 10053 1,000
1z 184 0,000 0,000 0,05 0,007 0,00 0,000}
13 LESh 0,000 0,000 0,117 00000 -, 0e8 0,000
14 L 0,000 0,000 0,13 0,000 0,007 0,000

1= Le=s 0,00 0, 000 0,050 0,083 0,001 0,000 )
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3. Excitagdes: aqui sdo definidos os parametros periodo, fase e multiplicador de amplitude para cada harmonico
referente a um dado carregamento. Para isso, sdo adicionadas excita¢des, seleciona-se o carregamento e em seguida
sdo definidos os parametros.
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4. Combinagdes: sdao determinadas as combinag¢des de harmonicos que serdo adotadas na analise dinamica. Cada
combinacgdo é composta pela associacdo de excitacdes e multiplicadores das excitacées.
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Apds a definicdo de todos os dados para andlise no dominio do tempo, acessa-se a aba “Resultados”.

Nessa aba podem-se analisar os resultados no dominio do tempo de deslocamentos, velocidades e aceleragdes nas

trés diregbes (X, Y e Z) para um nd da estrutura previamente selecionado, escolhendo-se uma excita¢do ou
combinacdo de excitacdes para andlise.

E possivel também obter resultados de espectros, igualmente para deslocamentos, velocidades e acelera¢des nas
trés direcOes, neste caso, apenas para excitacao.

Primeiramente deve ser definido o nd a ser estudado, podendo-se escolher através de um botdo da barra de
ferramentas.

N6 analisado: [168 ﬂ

Em seguida, define-se a excitagdo ou combinacdo para analise.

Rendados paa | [Excitagioll - Carregamento L; T=1,000s: To=0,500s; M=0,9%0 _:J

[Excitagiol] = Carregamsntoe 1; Te=2,000s; To=0,000s; M=l 20
[BxcitacEel] Carragasentes 1; T=l,000%; To=0 E500g; PM=0_ 30

rB:-:c:u:.-gi-:- 1 - CarFagamenta 1; Ted, Z250s; Towd 200s; HeO &3
|[Combinaciol] = Combinagie 1
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Entdo, clica-se no botdo “Calcular”. Os resultados serdo apresentados em forma grafica, sendo desenhado o
referente diagrama ao lado do né analisado.
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Pode-se alterar o tipo de diagrama (deslocamento, velocidade e aceleragdo) ou a diregdo (X, Y e Z) sem a necessidade
de se efetuar o recalculo, apenas trocando-se para a opgao desejada na barra de ferramentas.

Diagrama: | Deslocamento ﬂ XY O£

| Deslocamento |
Velocidade
|Aceleracsn

As alteracdes no intervalo de tempo ou na ativacao e desativacdo do trecho transiente ou da exibicao dos valores
requerem recdlculo para que os resultados sejam atualizados.

Tempo incial [z] |I] Tempo final [s] |1IZI [v Transierite

A opcao “Valores” quando marcada, habilita a visualizagdo dos valores numéricos nos picos dos diagramas. A
alteracdo nesse campo também implica recalculo.

[v Walores

Para a analise dos resultados de espectro, deve-se ativar a op¢ao “Espectro”, disponivel apenas para excitagdes. A
configuracdo do intervalo de tempo serd entdo substituida pela configuracdo de intervalo de frequéncia.

W Especto === Freq inicial (Hz} |0.07 Fieq, final [HzE [100

Clicando-se em “Calcular”, é obtido o diagrama de espectro ao lado do né escolhido.
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A largura do diagrama é configuravel, sendo necessario recalcular para atualizar o desenho.
Largura do diagrama; » |'|

Clicando-se com o botdo direito do mouse sobre a janela gréfica, sdo apresentadas trés opgoes:

Copiar para Clipboard

Salvar como DWG...

Exportar para memorial como imagem...

A primeira das op¢des copiard a imagem visualizada na janela gréfica, a qual podera ser colada em outra aplicac¢ao.

LopaE pep i epboEd

A opgao “Salvar como DWG” guardard um desenho em formato DWG-TQS do diagrama desenhado. Veja abaixo o
desenho do diagrama anterior aberto no EAG (Editor de Aplicacdes Graficas).
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A Ultima opc¢do exportara a imagem visualizada na janela grafica para o memorial descritivo (recurso disponivel a
partir da versdo 17) na se¢do “FIGURAS COMPLEMENTARES”, com a possibilidade de descrigdo da figura.
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