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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir os diferentes tipos de analise estrutural de
edificios de multiplos andares de ago considerando a influéncia do comportamento das ligac6es
semi-rigidas. Serdo feitas analises numéricas tridimensionais de liga¢des viga-pilar com chapa de
topo estendida cujos resultados serdo utilizados para o desenvolvimento de uma analise avangada
de ligacdes. Calibracdes para a andlise avancada de estruturas segundo a NBR 8800:2008 também
serdo feitas. Finalmente, diversos edificios de multiplos andares de aco serdo analisados por
diferentes tipos de analise estrutural.
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STRUCTURAL ANALYSIS OF STEEL BUILDINGS WITH SEMI-
RIGID CONNECTIONS

Abstract

The objective of this paper is to present and to discuss different types of structural analysis of multi-
storey steel buildings with semi-rigid connections. It will be made a tridimensional numerical analysis of
steel beam-to-column connection with extended end-plate. The results will be used to develop an
advanced analysis of connections. Calibrations for an advanced analysis of structures according to NBR
8800:2008 will be also done. Finally, many multi-storey steel buildings models will be analyzed by
different structural analysis.

Keywords: Advanced analysis. Steel structures. Semi-rigid connections. Structural analysis.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o método de dimensionamento de estruturas ainda é divido em duas etapas:
e Analise estrutural;
o Verificacdo dos elementos estruturais.

A andlise estrutural busca determinar os esforcos solicitantes e deslocamentos da
estrutura por meio de modelos mateméaticos nos quais sédo consideradas algumas simplificacdes e
idealizacdes do comportamento real da estrutura.
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Anaélise estrutural de edificios de aco com ligagdes semi-rigidas

Com os esforgos e deslocamentos obtidos na andlise estrutural, os elementos estruturais
sdo dimensionados de forma a garantir a seguranca da estrutura nos estados limites dltimos e
também o desempenho da mesma em situacfes de servico.

Com a rapida evolugdo da tecnologia nos ultimos anos, a area académica tem conseguido
avancos na formulagdo da andlise estrutural aprimorando e desenvolvendo novos procedimentos
de analises que buscam como objetivo, na maior proximidade possivel, 0 comportamento real da
estrutura. Como exemplo, pode-se citar a Andlise Avancada de Estruturas que procura avaliar
simultaneamente a resisténcia e estabilidade da estrutura possibilitando que as verificacdes
posteriores dos elementos estruturais sejam dispensadas.

Na area das estruturas metalicas uma importante idealizacdo admitida nas andlises
estruturais € quanto as ligacdes entre os elementos. Inicialmente, as ligacbes entre elementos de
aco de uma estrutura eram consideradas como sendo de nds completamente engastados (rigidos)
ou rotulados em relacdo a transmissdo de momento fletor e rotacdes relativas. Com os diversos
estudos realizados constatou-se que as ligacfes metélicas apresentam um comportamento semi-
rigido que é intermediario aos idealizados.

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir os diferentes tipos de analise
estrutural de edificios de a¢o considerando a influéncia do comportamento das ligacbes semi-
rigidas.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado um estudo numérico do comportamento
de modelos ligagdes isoladas do tipo viga-pilar com chapa de topo estendida. Os resultados obtidos
dos modelos de ligagBes serdo inseridos na analise estrutural de edificios de aco.

O desenvolvimento de modelos numéricos tridimensionais de ligacdes e as analises
estruturais foram feitas com o programa comercial de elementos finitos ANSYS e um programa de
pré-processamento, TRUEGRID, para a geragéo das malhas tridimensionais.

3 DESENVOLVIMENTO

De uma maneira geral, o presente trabalho pode ser divido em:

Modelos tridimensionais de ligacdo — Modelos tridimensionais de ligacdes isoladas viga-pilar
com chapa de topo estendida foram desenvolvidos utilizando elementos do tipo sélido (SOLID185) e
elementos de contato (TARGE170/CONTA173). Nesta andlise, foram considerados as néo-
linearidades geométricas e do material. Os resultados foram comparados com os resultados obtidos
de modelos experimentais ensaiados anteriormente no Departamento de Estruturas. A Figura la
ilustra a geometria do modelo analisado e a Figura 1b ilustra um detalhe da chapa de topo estendida;

Andlise avancada de ligacdes — Nesta etapa os modelos desenvolvidos anteriormente foram
calibrados seguindo-se as recomendacdes para analise ineldstica apresentadas pelo AISC 360-
10:2010, porém, aplicando os coeficientes de ponderacdo da resisténcia da NBR 8800:2008 nos
modelos constitutivos do aco e parafuso. Os resultados foram comparados com os resultados
analiticos obtidos segundo o Método das Componentes;

Andlise avancada de pérticos — Nesta etapa, modelos numéricos de porticos planos foram
desenvolvidos utilizando elementos de pértico tridimensional com plasticidade distribuida (BEAM188)
e elementos de mola ndo-linear (COMBIN39) para simular as ligacdes entre vigas e pilares. Nestes
modelos foram considerados a nao linearidades do material, geométrica, das ligacbes, imperfeicdes
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iniciais de material (tensdo residual) e imperfeicdes geométricas iniciais da estrutura. Os resultados
foram comparados com os resultados experimentais encontrados na literatura especializada;

Andlise avancada segundo a NBR 8800:2008 — Com os mesmos elementos e consideracdes
da andlise anterior, calibrou-se a verificacdo da resisténcia dos elementos submetidos a tracao,

compressao, flexdo e flexdo composta segundo a NBR 8800:2008 para a realizacdo da analise
avancada;

Andlise de edificios — Nesta etapa, diversos edificios de aco sao analisados e dimensionados
por diferentes tipos analises estruturais com diferentes consideracdes das ligacbes. Os resultados
obtidos serdo comparados e discutidos.
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a — Modelo da ligacédo viga-pilar b — Detalhe da chapa de topo estendida

Figura 1 — Modelo de ligacao viga-pilar com chapa de topo estendida.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Foram desenvolvidos modelos tridimensionais de ligacdo de geometria e dimensdes iguais
aos modelos experimentais ensaiados em Maggi (2004) e Figueiredo (2004). A Figura 2 ilustra o
comportamento Momento X Rotacdo dos modelos experimentais e numeéricos. Pode-se observar uma
boa aproximacéo dos resultados quanto a rigidez inicial das liga¢cdes e momento ultimo.
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Figura 2 — Curvas Momento x Rota¢&o das Ligacdes.

O comportamento do modelo numérico de ligagdo é ilustrado na Figura 3, considerando as
recomendacdes para a analise inelastica e os coeficientes de ponderagdo da resisténcia. Nesta
mesma figura, ilustra-se o resultado analitico obtido pelo Método das Componentes'. Pode-se
observar uma boa aproximacao dos resultados quanto a rigidez inicial das ligagBes. Para os valores
do momento resistente, o Método das Componentes apresenta resultado um pouco mais conservador
do que o0 modelo numérico.

! Método de anélise da resisténcia e rigidez de ligacdes de aco apresentado pelo Eurocode 3 — Parte 1-8:2010.
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Figura 3 — Curvas Momento x Rotagcao dos modelos numérico e Método das Componentes

5 CONCLUSOES PARCIAIS

Os resultados dos modelos numéricos apresentaram uma boa aproximacdo quando
comparados aos resultados experimentais, com a possibilidade de validar os modelos e a analise
numeérica.

O Método das Componentes apresentou resultados bastante conservador quando
comparados com os resultados da andlise experimental e um pouco conservador quando comparados
com os resultados da andlise numérica avancada de ligacdes. Assim, por meio desta analise
avancada de ligacdes, é possivel chegar a valores de momentos resistentes de célculo coerentes para
qgualquer geometria de ligagdo desde que o modelo numérico seja previamente calibrado com
resultados experimentais.

Os modelos da andlise avancada de ligacdes serdo utilizados para obter o comportamento
das ligacdes que serdo incluidas na analise estrutural de edificios.
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