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Resumo:

Como em qualquer atividade, hoje a computacdo aparece como a grande
responsavel pelo desenvolvimento das técnicas numéricas, tornando
possivel uma andlise cada vez mais préxima da realidade de problemas
fisicos relacionados a Engenharia, permitindo assim uma modelagem
estrutural mais precisa e confiavel. Atualmente cresce o emprego de
programas como o SAP2000® que s&o baseados no Método dos Elementos
Finitos, pois permitem simular numericamente o funcionamento das
estruturas de concreto com elevado grau de desenvolvimento, por meio do
sistema real (a estrutura analisada) e o modelo (malha de elementos finitos).
Nesse contexto, o trabalho se insere no ambito da Engenharia de Estruturas,
abordando um estudo tedrico de tensbes e deformacdes em estruturas de
concreto armado, visando aplicacdo combinada das metodologias analitica e
numérica afim de obter uma modelagem mais precisa e realista de
elementos estruturais de concreto armado.

Introducéo

O estudo do comportamento de tensdes e de deslocamentos das
estruturas se faz imprescindivel no contexto atual da Engenharia.
Fundamentos embasados na Teoria da Elasticidade aplicada aos materiais
estruturais necessitam de técnicas de mensuracdo mais confiaveis que
possam auxiliar o profissional em suas atividades resolutivas. Por isso, 0
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tema aqui em foco se revela como de grande importancia estratégica e
tecnolégica ao estar relacionado com o desenvolvimento de solucbes e
parametros que poderdo ser usados no desenvolvimento de novos projetos
estruturais, mais seguros (Souza e Araujo, 2011) e com melhor
aproveitamento de materiais, em uma sociedade que tem como carro-chefe
da economia a construcao civil e seus projetos cada vez mais desafiadores
para os engenheiros estruturais (Stramandinoli, 2007).

No entanto, apesar da grande oferta e disponibilidades de softwares de
calculo estrutural, cabe ao engenheiro o fornecimento de informacdes
corretas e previa andlise dos resultados, para que assim erros de
concepcao, analise e verificacdo ndo venham a ocorrer por ampla confianca
em tais ferramentas.

Materiais e métodos

Para a realizacéo do presente projeto, foram analisadas analiticamente
e com software de elementos finitos, 0 SAP2000®, um exemplo de uma viga
de concreto armado, submetida a carga pontual, no qual foi possivel a
andlise de diferentes panoramas de tensGes e de deformacdes. Contudo,
realizaram-se estudos sobre vigas e lajes de concreto armado,
fundamentados na NBR 6118/2014, a fim de aprimorar o conhecimento dos
fundamentos teoricos e revisar 0s conceitos sobre o dimensionamento
analitico desses elementos. Dessa forma, foi possivel analisar e comparar
os resultados obtidos no programa e segundo as formulas tedricas.

Resultados e Discussao

Foi realizada a modelagem de uma viga biapoiada no SAP2000°, de
seis metros de comprimento, de acordo com as opgoes: linear, elemento
area e solido, oferecidas pelo software. Sendo a viga submetida em seu
centro a uma carga pontual, de 25 KN. As modelagens estédo apresentadas
na Figura 1.

Figura 1 - Viga modelada pelo programa SAP2000 de forma linear, elemento area e sélido,
com carga concentrada.
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Para os modelos considerou um concreto de resisténcia de 25MPA, e a
viga com sec¢édo transversal de 60cm de altura e 40 cm de largura. No
programa, estabeleceu-se uma combinacédo de cargas, no qual considerou-
se 0 peso préprio da viga e carga pontual. A viga modelada em elementos
finitos, foi discretizada em 20x4 elementos, na direcbes X e Y
respectivamente. Sendo assim, com o intituito de realizar a comparac¢éo dos
resultados obtidos no SAP2000® dimensionou-se a viga analiticamente. Os
resultados alcangados foram inseridos na Tabela 1.

Tabela 1- Comparacao dos esfor¢os e area de armadura requerida para viga
de acordo com o software e analiticamente.

SAP200
Analiticamente
Viga Linear Viga érea Viga Solido
Momento
fletor 64,5 64,5 64,5 64,5
maximo
(Kn.m)
Cortante 12,5 12,5 12,5 12,5
(Kn)
Area -
requerida 4,26 3,64 3,66
(cm?)

Observa-se pela tabela 1 que os valores de momento fletor maximo e
forca cortante foram os mesmos quando comparados aos resultados obtidos
pelas equacgles téoricas. J& os valores de area de armadura necessaria
para resistir aos esfor¢cos de tracdo da viga modelada pelo elemento area,
apresentou um valor muito proximo do resultado analitico.

Com o SAP2000® verificou-se ainda as tensdes atuantes na viga
dimensionada pelo elemento sélido do softaware, comprovando os esfor¢os
de tracdo na parte inferior da viga e compressao superiormente (Figura 2).
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Figura 2 - Viga deformada e atuacéo de esfogos de tracdo e compressao.

Conclusodes

Os resultados dos esforcos obtidos nos trés diferentes modelos
realizados no software SAP2000®, foram analisados e comparados com
dimensionamento analitico proposto pela NBR 6118/2014, visando aplicar o
método dos elementos finitos a fim de conseguir-se obter resultados mais
proximos da realidade, sendo fundamental para o engenheiro projetar uma
estrutura otimizada e correta. No entanto, a viga modelada em elementos
finitos apresentou resultados satisfatérios quando comparada ao
dimensionamento analitico realizado atualmente, comprovando a eficacia da
modelagem realizada no programa e do dimensionamento analitico.
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