
5Análises Paramétrias
Neste apítulo serão apresentadas algumas análises paramétrias a partirde um modelo numério de dutos enterrados. O modelo numério que seráutilizado é o modelo de viga-elemento de interfae que já foi desrito na se-ção 4.5.1. Será investigado o omportamento do duto para diferentes ondiçõesde imperfeição, rigidez do solo, atrito e reobrimento a �m de se onluir sobrea sensibilidade destas estruturas aos parâmetros analisados.5.1ImperfeiçãoPara a análise de imperfeição serão onsiderados quatro tipos de funções daimperfeição e para ada função serão onsiderados ino valores de amplitude.Serão utilizadas as quatro funções de imperfeição apresentadas no trabalhode Ju e Kyriakides[18℄, de�nidas omo:
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)4 (5-1d)Estas funções estão representadas gra�amente na �gura 5.1.Os valores obtidos para as imperfeições das equações om o programaABAQUS são apresentados nas �guras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 juntamente omo modelo teório de Hobbs[29℄ sem imperfeição, para valores de amplitude de50mm, 100mm, 200mm, 300mm e 400mm. Para os modelos numérios foramutilizados o modelo numério de Cunha e Benjamim[20℄, desrito no apítulo4.
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Figura 5.1: Per�l das imperfeições

Figura 5.2: Desloamento vertial versus Temperatura para as funções daimperfeição f1, f2, f3 e f4 om 50mm de amplitude
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Figura 5.3: Desloamento vertial versus Temperatura para as funções daimperfeição f1, f2, f3 e f4 om 100mm de amplitude

Figura 5.4: Desloamento vertial versus Temperatura para as funções daimperfeição f1, f2, f3 e f4 om 200mm de amplitude
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Figura 5.5: Desloamento vertial versus Temperatura para as funções daimperfeição f1, f2, f3 e f4 om 300mm de amplitude

Figura 5.6: Desloamento vertial versus Temperatura para as funções daimperfeição f1, f2, f3 e f4 om 400mm de amplitude
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Capítulo 5 - Análises Paramétrias 79Observa-se a partir das �guras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 que om o aumentoda amplitude, o omportamento do duto apresenta-se mais distante do mo-delo teório sem imperfeição de Hobbs[29℄, omo esperado. Pode-se tambémobservar que as funções que estão mais próxima do modelo teório é a f1 e
f2 . Observa-se que para valores mais elevados de amplitude não oorreu a�ambagem no duto, sendo este portanto omparado a um duto em zig-zag.Com os valores da temperatura rítia para ada função da imperfeiçãoé gerado o grá�o que está representado na �gura 5.7. Pode-se observar na�gura 5.7 que o valor da temperatura rítia diminui om o aumento do valorda amplitude da imperfeição.A partir das �guras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 pode-se observar que este tipo deestrutura possui uma sensibilidade grande a imperfeições iniiais. Nas �guras5.5 e 5.6 vemos que para as imperfeições de 300mm e 400mm a respostanuméria difere muito da resposta teória. Essas imperfeições são pequenasem relação ao omprimento do duto que é de 1000m.

Figura 5.7: Amplitude da imperfeição versus Temperatura rítia5.2Rigidez vertial do soloPara analisar o omportamento da rigidez vertial do solo, foram utilizadostrês fatores da rigidez vertial. Estes fatores são 1,0, 1,5 e 2,0, onde o fator 1.0signi�a que a rigidez utilizada é a mesma do trabalho original desenvolvido
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Capítulo 5 - Análises Paramétrias 80por Cunha e Benjamim[20℄ que foi apresentado na seção 4.5. Os valores darigidez do trabalho de Cunha e Benjamim[20℄ são apresentados na tabela 4.4.Os fatores de 1,5 e 2,0 signi�a que o fator de rigidez é 1,5 e 2,0 vezes o valorda rigidez original, respetivamente.

Figura 5.8: Temperatura versus desloamento vertial para os fatores de rigidezvertial de 1, 0, 1, 5 e 2, 0

Figura 5.9: Temperatura versus desloamento axial para os fatores de rigidezvertial de 1, 0, 1, 5 e 2, 0
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Capítulo 5 - Análises Paramétrias 81Nas �guras 5.8 e 5.9 estão sendo apresentados respetivamente, tempera-tura versus desloamento vertial e temperatura versus desloamento axial,para os fatores de rigidez seleionados. Pode-se observar o aumento da tempe-ratura rítia om o aumento da rigidez vertial do solo para o desloamentovertial e para o desloamento axial. Observa-se que a temperatura rítia paraas duas direções do desloamento foram as mesmas, omo esperado.5.3Rigidez axial do soloPara a análise da in�uênia da rigidez axial do solo os fatores da rigidezaxial adotados foram os mesmos que para a rigidez vertial, 1,5 e 2,0 vezes ovalor da rigidez axial original de Cunha e Benjamim[20℄ que é apresentado natabela 4.4.

Figura 5.10: Temperatura versus desloamento vertial para os fatores derigidez axial de 1, 0, 1, 5 e 2, 0As �guras 5.10 e 5.11 apresentam a temperatura versus desloamentovertial e axial respetivamente aos diferentes valores da rigidez axial do solo.Observa-se que não oorre alteração na temperatura rítia, pois a �ambagemque está oorrendo no duto é na direção vertial, portanto o aumento da rigidezaxial não in�uenia a temperatura rítia. Com relação à temperatura mínima,oorre um pequeno aumento om o aumento da rigidez axial omparado omo aumento da rigidez vertial, onde o valor da temperatura mínima teve uma
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Capítulo 5 - Análises Paramétrias 82diferença maior omo pode ser observado na �gura 5.8. Para o desloamentona direção axial o omportamento foi semelhante ao da direção vertial queestá representado na �gura 5.11.

Figura 5.11: Temperatura versus desloamento axial para os fatores de rigidezaxial de 1, 0, 1, 5 e 2, 05.4Pressão internaNa �gura 5.12 está representado a temperatura versus desloamento ver-tial para o duto om pressão interna e sem pressão interna. Observa-se quea diferença na temperatura rítia foi pequena, sendo que para o duto ompressão interna esse valor foi menor. A variação para a temperatura mínimafoi maior om relação a temperatura rítia, e o valor da temperatura mínimatambém foi menor para o duto om pressão interna.
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Figura 5.12: Temperatura versus desloamento vertial om pressão interna esem pressão interna
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