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CASOS ESPECIAIS DE FLAMBAGEM DE PORTICOS
DE EDIFICIOS ALTOS

JOSE CARLOS DE FIGUEIREDO FERRAZ
Professor Catedratico

De modo muito freguente as estruturas dos edificios se consti-
tuem de um conjunto de porticos 51mples, vencendo todo o espago
util facultado pelo terreno.

Nestas circunstancias, depara-se com sé
Po Po rios problemas de estabilidade, a serem

detida e cuidadosamente analisadas.

0 o : s ~ s
Via de regra, a verificacao da estabili
dade de um portico, tal como representa
do na fig. 1, implica em calculos bas

¢ _"ﬁa tante complicados, em gque pese O valio
so auxilio do computador. ‘
r
Pl Pl
1"1 o
Esta a razdo porque apresentamos aqgui
J um procedimento, que supomos original,
na tratativa de assunto assim complexo.
1
b : /s )

Fig. 1
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I APLICACAO DE EQUACAO DE DIFERENCA FINITA

Analisamos de inicio o caso do carregamento ser aplicado no topo
do pbrtico, como indicado na fig. 2.

P P P
‘ Ademais, supomos tratar-se de um porti
0 ) co simétrico, composto de barras de se-
) cao e momento de inércia constantes,com
traves igualmente espacgadas.
Yo i)
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Fig. 2 Fig. 3
A diferenca entre os angulos de rotagaoc 6x + 1 e 6x nas se
cOes em x € X + 1 é: '
M X
e PA -
B + 17 T E5 * 35 (%1 8i) (1)

Isto porgque admitimos gque entre qualquer trecho compreendido en
tre x e x+1, o diagrama do momento seja tomado como trapezoidal,

hipotese, alias, bastante aceitavel, como se ha constatar
mais adiante. R
De maneira analoga vem:
M A
x-1" PA
B - = —-— = (6§ -
€y - 8D E5 - * Zmg % ~ Sx-1! (2)
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Levando-se em conta que:

M, =M

X x-1 = P8, = 65 4) * oz, _ (3)

sendo Z, © momento fletor que a travessa de ordem x impde a colu
na do portico, resulta: :

0. .. -~ 20, + 6 )= BAs

x+1 X x-1~ EJ' x x-1) B3 * 283 (5x+l - zéx it Gx-l)
= 2 23 A PA
A% ==%5 * 285 (%41~ %1 (4)
Considerando que:
8 -8 )
x-1 x=-1 ~ 4
2X = R (5)
e
GEJO
Zx=x T Elx =XK9x (6)
sendo X um fator corretivo(*), vem:
K, 6 P,2
e B .- A0 x
Ol = 20, + B, 4 = F7 - EJ
= 8% paa - xka (7)
EJ

Assumindo para ex um desenvolvimento do tipo

2n .
6. = Vi cos
1=

i

=
1

|

(8)

"
[
o

e levando este valor na equacdao (7) chegamos a:

2EJ (cos 32‘% - 1) = - PA3 + XxkA
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ou seja:

P = : (8)

A cada valor i corresponde uma carga critica. Para i=1l vem:

T
2(1 - cos 5 ) EJ + XkA

P = (9)
crit 2

>

0 fator X corrige o valor do ingulo 6 assumido através de
(5). Seu valor é proximo de 0,6 a 0,8.

Particularizemos esta formula para o caso continuo, isto &, su
pondo que o valor de A > 0. e que Zy se distribua uniformemente,

como um momento m(x), ao longo de toda a altura do portico. Nes
te caso, had gque substituir KA por K.

Procuremos, pois, o limite da expressao

T ™
2(1 - cos Zn) _ 1im 2(1 - cos if)

p A=+0O A2

-
[N
=]

>
¥
(®]

Sendo L = nX:
Nio & dificil, tirando a indeterminacgdo, concluir que:

TA
jgy 20L= €08 gpl g
A0 A2 T 4L2

Assim a formula (9) passa a:

T2EJ
P = —— +K : 10
crit 4L.2 $309
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II GENERALIZACAO DO RESULTADO ATRAVES DO
METODO DA TRANSFERENCIA DE CARGA

Po Po

Para cargas Py aplicada no no
de ordem j, a contar da basg
i a carga critica pode ser as-
sumida como

p; i . _2(1-cos 23) EJ
j.erit

+ XKX

A2

1— * desde que se despreze a cola
boracao dos trechos do portl
~A— ~ co acima do nd j, o que esta
1 ! -- a favor da seguranca. (*)

i
7T 77/777L

Fig. 4

Se este carregamento for transferldo para o topo, a carga criti~
ca que lhe corresponde é:

L \
2(1 - cos 5§)EJ + XKL
Po,crit A3

Logo:

m
2(1 - cos iﬁ)EJ + YKL

Yy Py,crit " 02
Entao:
m
2(1 - cos =—)EJ + XKL
;= 2;‘ (11)
2(1 - cos E)EJ + XKL

(*) valor mais correto, para este caso, sera dado em outro tra-
balho.
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Fazendo,
PJ = I, P, (12)
e transferindo todas as cargas para o topo do portico vem:

: i

i‘l_. 2(1 - cos 5-)EJ + XKL
P /P o = 3
© 920 J ] A2
De onde, )

2(1 - cos 5=)EJ + XKL
Po,crit  ~ R : (13)
(s

A? '

III APLICACOES DA EQUACAO DIFERENCIAL

Quando o nimero de travessas € muito grande, pode-se como ja as-
sinalamos, admitir que os efeitos de travessa sejam Os de momen-
to m(x) distribuido uniformemente por toda a coluna.

g

Fig. 5

A equagdo da linha eldstica sera pois:

A
EJ %§¥ == Py # mdx (14)
Por outro lado:
_ 6EJp  dy - dy
m ot o K o (15)
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Derivando duas vezes (14) obtemos:

L]
ay o ~p S dzy
EJ axv Paxz K ax2 (167

Admitindo para a deformada uma lei senoidal:

y = £ sen %?; (17)
resulta:

EJ ::; = P - K

Entao: w

Pix = +F (18)

coincidente com (10).

Para carregamento ao .longo do pilar, pode-se adotar, também,0 mé
todo da transferéncia de carga. Assim,se o carregamento se cons-
tituir de uma carga P5, atuando a uma altura &5 a contar_.da ba
se, o coeficiente wj de transferéncia para o topo sera R

Entdo para Py = rj.Po

(19)

Po,crit  © v T4 L2

™
H

Exemplo: Para testar a precisao do método, apliquemo-lo ao caso
do portico da figura 6.
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P P "
Entao
/ 2(1—-—2—)EJ+ 6 x 0,75EJ
J°=J P . =
crit : A2
S
€=2
= 5,085 I3
A
O valor exato & P__. = 5,185 EJ
crit r Az

Fig. 6
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