Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 7, n. 1, 2020.

Trabalho apresentado no XXXIX CNMAC, Uberlandia - MG, 2019.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Implementacao de Rotina Computacional para a Analise
Estatica Nao Linear de Lajes Circulares de Concreto Armado

Marcus Felipe de Jesus Santana Sousa !

Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia - UFG - RC
Marcos Napoleao Rabelo 2

Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia - UFG - RC
Karla Melissa dos Santos Leandro®

Departamento de Engenharia de Produgao - UFG - RC

Werley Rafael da Silva*

Departamento de Engenharia de Produgao - UFG - RC

1 Introducao

No ambito de referéncias para o dimensionamento de elementos em concreto armado, [1]
orienta as premissas necessarias a analise estrutural, explicitando que os objetivos dessa
andlise devem ser considerados nos modelos de cdlculo, de maneira a representar a geome-
tria do elemento, as condicoes de contorno e as caracteristicas e respostas dos materiais
em funcao dos carregamentos atuantes. A norma também estabelece a necessidade de se
conhecer a geometria da estrutura em sua totalidade para que a andlise nao linear possa
ser efetuada, uma vez que a resposta depende das armaduras.

Dentre os elementos de concreto armado, mencionam-se as lajes, que sao caracteri-
zadas como placas, ou seja, apresentam duas dimensoes cujas ordens de grandeza sao
relativamente maiores quando comparadas a terceira dimensao, denominada espessura.
As formulagbes e equagdes analiticas cldssicas para as placas s@o explicitadas por [4].
Contudo, observa-se que os casos reais apresentam cada vez mais especificidades e par-
ticularidades, o que dificulta a obtencao de solucoes exatas e ressalta a necessidade de
realizar-se uma modelagem matematica para aplicagao de uma abordagem numérica para
o dimensionamento estrutural, conforme apresentado por [2] e [3].
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2 Implementacao da Rotina Computacional

O objetivo da rotina computacional a ser utilizada na analise estatica nao linear de uma
laje circular de concreto armado é reduzir um problema complexo e dependente de coor-
denadas espaciais para um mais simples em funcao das coordenadas contidas na superficie
média da placa. Para sua implementacao, faz-se necessario apresentar a modelagem ma-
tematica do problema, considerando-se a geometria e o carregamento atuante.

Define-se o campo de deslocamentos e calcula-se o do tensor de deformacoes. A ob-
tencao das equagoes de equilibrio e condigoes de contorno ocorre através da aplicacao do
Principio do Trabalhos Virtuais. Em seguida, aplica-se o Teorema de Green e simplifica-se
a expressao algébrica.

O proximo passo consiste na andalise nao linear da placa através do Método dos Elemen-
tos Finitos. Descreve-se o elemento finito e suas fungoes de interpolacao, a fim de obter-se
a matriz de deformacoes do e definir-se o vetor de componentes generalizadas de tensoes.
Também determina-se a matriz de rigidez do elemento, para a qual é necessario resolver
um processo de integracao numérica, no qual utilizar-se-4 Quadratura de Gauss-Legendre.

Observa-se que a aplicagao do Principio dos Trabalhos Virtuais resulta em um sistema
de equacoes de equilibrio nao lineares, as quais serao solucionadas através de um método
numérico, como Newton-Raphson.

Os célculos considerando-se o concreto armado serdo norteados por [1] no que diz
respeito ao dimensionamento nos estados limites ultimos dos materiais concreto e aco.
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