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Z. J %g«eüeZo %Ital/

CÀSOS ESPEéiÀiS DE rLÀMBÀGEM DE PÓRTiCOS
Dr EDIrtcros ÀLTOS

\

JosÉ CARLOS DE FiGUEiREDO rERRÀZ
Professor Catedrático

De modo muito frequente as estruturas dos edifícios se consti-
tuem de um conjunto de põrticos simples , .vencendo todo o espaço
útil facultado pelo terreno.

Nestas circunstâncias , depara-se com sé
rios problemas de estabilidade , a serem
detida e cuidadosamente analisadas .

Via de regra, a verificação da estabili
dade de um pórtico , tal como representi
do na fig . 1, implica em cálculos bas
tante complicados , em que pese o valiÕ
so auxílio do computador .

Esta a razão porque apresentamos aqui
um procedimento , que supomos original,
na tratativa de assunto assim complexo .

Fig, 1
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i ÀPLiCÀÇÃO DE EQUÀÇÃO DE DrrERENÇÀ FiNiTÀ

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

Ademais , supomos tratar-se de um põrti
co simétrico, composto de barras de se-
ção e momento de inércia constantes , com
traves igualmente espaçadas .

Consideremos o trecho entre: x e x + 1

ex + 1

PoR+l-8 X)
Fig. 2 Fig. 3

A diferença entre os ângulos de rotação
ções em x e x + 1 é:

0 x + 1 e ex nas se

-+

d 8 x + 1 W 8x ) = M b + à ( 6 x + 1 = 6 x ) (1)

\
léto porque admitimos que entre qualquer trecho compreendido en
tre x e x+1, o diagrama do momento seja tomado como trapezoidal
hipótese , aliás , bastante aceitável, como se há de constatar
mais adiante ,

De naneira análoga vem:

q[ 0x » 0x » 1) = = ]N1E : ; 1 • + ;E } ( 6 x w 6 x = 1 ) (2)
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Levando-se em conta que:

Mx = Mx-1 •' P(Ôx " Ôx-l) + Zx (3)

éendo Z_ o momento fletor que a travessa de ordem x impõe à co
na do pórtico, resulta:

20x + ex-1)= g(ôx- 6x-1) - %x + Ã3 (ôx+1 - 2ôx + ôx-l

A20x =-W + à(âx+1 - Bx-1) (

onsíderando que :C

6 1111H|111> » 1 ; À a x » 1 ; + = 0 x

e

B Z )1b = X : L1r (1111) 8 )b = X ]b( 0 x

sendo x um fator corretivo (+) , vem:

0 x + 1 M 2 0 1111>1111p + 0 1111>1111p = 1 % = ]K É Jx nPt / x

(pX 2 - kk À

Assumindo para ex um desenvolvimento do tipo

'*= €, '= „; g
e levando este valor na equação (7) chegamos a :

2EJ (cos g - 1) = - PAa + Xk À

PAf

(5)

(6)

(7)

\

(8)
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ou seja:

2 (1 - cos != ) EJ + XK À
P
cr it (8)

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

2 (1 - cos e ) EJ + xk À
(9)

cr it Xa

o fator X corrige o valor do ângulo
(5) , Seu valor é próximo de 0 , 6 a 0 , 8 .

0 assumido através de

Particularizemos esta fÓrmula para o caso contÍnuo , isto é , su
pondq que o valor de À + o. e que Zx se distribua uniformemente ,
como um momento m (x) , ao longo de toda a altura do pórtico . Nes
te caso, há aug substituir K X por K,
Procuremos , pois , o limite da expressão

lim 2(1 - cos g)In 12
limm

2 (1 - cos á)
Aa

Sendo L = nX

Não é difícil, tirando a indeterminação, concluir que :

]im 2 (1 -. cos #) Ta
rz

Assim a fÓrmula (9 ) passa a:

P
cr it A + K (10)
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ii GEN=RÀLr'zAÇÃO DO RESULTÀDO ÀTRÀvÉS DO

MÉTODO DÀ TRÀNSFERÊNCrÀ DE CÀRGÀ

Para cargas Pq aplicada no nÓ
de ordem j , a-’contar da basq
a carga crÍtica pode ser as-
surrlida como

desde que se despreze a cola
boração dos trechos do põrtT
co acima do nó j , o que está

- a favor da segurança. (+ )

Fig. 4
6

Se este carregamento for transferido para o topo ,
ca que lhe corresponde é :

a carga críti.-

2 (1 - cos 4)EJ + xrú'
12

P o,crit

IP Pj j , crit

Logo :

-\ 2(1 - cos é)EJ + XKL
\2

Então :

2 (1 - cos 2n) EJ + XKL

2(1 - cos 21)EJ + xKL

Tr

93 (11)

(+) Valor mais correto , para este caso, será dado em outro tra-
balho .

J'
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Fazendo ,

Pj = rj Po (12)

e transferindo todas as cargas para o topo do pórtico vem:
2 (1 - cos ,:) EJ + XKL

@ j rj =
,4

De onde,
2(1 - cos 4)EJ + XXL

$jrj
(13)

III ÀPLICÀÇÕES DÀ EQUÀÇÃo DrrERENcrAL

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

A equação da linha elástica será pois :

7
EJ :; : - Py + mcIx

d
(14)

Por outro lado:

m = # ' : (15)

Fig, 5



b

41



é. dê @>««izdÓ %Ital/ 7.

Derivando duas vezes (14) obtemos :

EJ air T - p aJ + Kai{ (16)

+

Admitindo para a deformada uma lei senoida1 :

y = f sen (17)

resulta :

]8 L1[ : LI P - K

Então :

A +K (18)

coincidente com (10) .

Para carregamento ao .longo do pilar, pode-se adotar , também, o mã
todo da transferência de carga . Assim ,se o carregamento se cons-
tituir de uma carga Pj , atuando a uma altura EH a contar . da ba
se , o coeficiente 01 de transferência para o tbpo serã 1# .

A

Então para Pj rj . Po

1

: rj + j

T 2 EJ
4112 (19)

Exemplo : Para testar a precisão do método ,
do pórtico da figura 6 ,

apliquemo-lo ao caso



1

na=,neH= .«•# _u•b n = n n a = H
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Então

2 (1 - 4)EJ + 6 x O,75EJ
À2

5,085 g
44

O valor exato é 5,15 }{

Fig. -6
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