GERACAO COMPUTACIONAL E ANALISE ESTRUTURAL DE CASCAS DE
FORMAS LIVRES - PLANTA TRAPEZOIDAL COM APOIOS NOS QUATRO
VERTICES
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INTRODUCAO Palavras-Chave: Estruturas em Casca - Método dos Elementos Finitos — Cascas de Formas Livres

Folha é um sélido com uma das dimensdes muito menor do que as outras.
Estas estruturas dividem-se em chapas, placas e cascas. A expressdo “casca” é
geralmente reservada para estruturas formadas somente por superficies curvas.

O estado de tensdo ideal para as estruturas em casca de concreto é o de
compressdo pura. Como o estado de fensdes de uma estrutura deste tipo
decorre de sua forma geométrica, estas sdo muito importantes para se obter
comportamentos estruturais adequados.

Os principais grupos de estruturas em casca sdo de Revolucdo, Translagdo e
Forma Livre (que foi estudada no trabalho apresentado). Esta ndo pode ser
definida geometricamente por equagdes matemdticas analiticas e pode ter sua
superficie selecionada diversos critérios como principios de otimizagdo e requisitos
artisticos, entre outros. No caso do exemplo estudado, a forma livre foi gerada
buscando uma maior eficiéncia estrutural.

EXEMPLO ESTUDADO

Geragdo da Forma Livre pelo Programa ANSYS

A geracgdo foi feita a partir da L
simulacdo da membrana sob ’ F—L%T ‘
efeito de pressdo, pelo software
ANSYS.

Densidade = 2x10° kg/cm?
Maodulo de Elasticidade = 2x102N/cmy
Press@o = 2x102 N/cm?

Vinculacdo: x, y e zimpedidos
nas quatro bordas arredondadas \ 2425
e nas laterais do trapézio 0

Andlise Estrutural da Forma Livre Gerada Figura 1: Dimensoes em planta.

A forma gerada foi utilizada para a andlise estrutural da forma livre. As
caracteristicas do material (concreto) utilizado sdo:

Densidade = 2,5x103 kg/cm?

Médulo de Elasticidade = 2,1x10¢ N/cm?
Espessura varidvel: t = 55+ 0,04Z - 0,01Y
Poisson = 0.2

Observacdo: Para a andlise estrutural foi considerado somente o peso préprio.

METODOLOGIA

O estudo foi iniciado por pesquisa bibliogrdfica e semindrios ministrados pelo
orientador sobre estruturas em casca.

O MEF é um método numérico para a obtengdo de solugdes aproximadas para
problemas de engenharia e ciéncias aplicadas que tem por base teorias
estabelecidas e aplicadas pelo surgimento dos computadores digitais. O método é
implementado ao exemplo através do software ANSYS.
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Primeiramente foi definida a malha friangular para a planta
frapezoidal proposta e em seguida foram atribuidas as propriedades dos
elementos e vinculagdes. Entdo a estrutura foi submetida a variadas pressdes até
que atingisse a melhor forma. O préximo passo foi modificar a vinculacdo e
propriedades dos elementos para que a casca na forma gerada, agora em
concreto fosse analisada estruturalmente. Por fim, foi feita a andlise através de
resultados numéricos e mapas de contforno.

RESULTADOS

Geragdo da Forma Livre pelo Programa ANSYS

As figuras 2 e 3 mostram o deslocamento da membrana submetida a
pressdo.

Figura 2: Deslocamentos gerados pela aplicagdo de pressdo
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Figura 3: Deslocamentos gerados pela aplicagdo de

& membrana - vista em planta, pressdo & membrana - vista lateral (plano YZ).

A altura do ponto mais alto do lado maior é de 6,35m, e no lado oposto menor
a altura é de 2,29m.

Andlise Estrutural da Forma Livre Gerada

As figuras 3 e 4 mostram as tensdes principais na casca gerada devido ao peso-
préprio do concreto.
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Figura 3: Tensdes Principais (plano yz). Figura 4: Tensdes Principais (plano xy).
A estrutura é comprimida em sua maior parte, porém sofre uma pequena flexdo
indesejada proxima a borda da menor abertura.

CONCLUSOES

De um modo geral os resultados para os esforcos sédo de membrana para
a maior parte da casca. A geomefria frapezoidal em planta propiciou o
surgimento de uma pequena flexdo no lado da menor abertura da estrutura,
mas que € minima e pode ser resistida pelo concreto e armadura minima.
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