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Esforgcos - AcBes Verticais

IM

Este item ndo é aplicavel ao modelo estrutural “IV Modelo integrado e flexibilizado (conforme critério) de pértico

espacial”. Os modelos estruturais sdo definidos no Editor de Edificio.

Trataremos, neste item, dos seguintes tdpicos relativos as cargas verticais (peso proprio + cargas variaveis) quando o
modelo adotado nao for o de pértico espacial:

Cargas verticais centradas
Cargas verticais excéntricas devido ao:
- Calculo de vigas + pilares

- Excentricidade geométrica do pilar
- Excentricidade geométrica do ponto de aplicacdo das cargas

Consideragcao de momentos externos

Distribuicdo de momentos fletores nos pilares

A determinacao dos esforcos solicitantes nos pilares devido a cargas verticais é bastante polémica. Se por um lado,
todo projetista tem a maior facilidade em determinar a forga vertical atuante no pilar, por outro, aparecem inumeras
duvidas sobre os momentos fletores que atuam nos pilares devido a presenca desta carga vertical.

Modelo da viga continua considerando pilares

Tudo se inicia no calculo da simples viga continua, engastada nos pilares superiores e inferiores como no exemplo
abaixo (ndo é aplicdvel quando adotado o modelo “IV Modelo integrado e flexibilizado (conforme critério) de pértico
espacial”, no editor de edificio, pois as solicitagds devido as cargas verticais sdo provenientes do calculo do pértico
espacial ELU):

Momento

Viga

Pilares

A resolugdo do modelo acima fornece, nos pilares inferiores e superiores, momentos fletores devido a cargas
verticais. Estas solicitacGes estdo presentes nos pilares extremos e também nos pilares internos.
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Estas solicitacdes devem ou ndo ser consideradas? O TQS Pilar pode ou ndo considera-las, dependendo do critério de
projeto adotado pelo usuario. Sob o ponto de vista tedrico, este € um modelo adequado pois ndo se pode esquecer,
do ponto de vista da Resisténcia dos Materiais, da presenca dos pilares superiores e inferiores.

Nota: A viga continua com os apoios tratados como articulados e resistentes a apenas cargas verticais nao vai
introduzir momentos fletores nos pilares. Este € um modelo utilizado durante décadas por centenas de projetistas de
concreto armado em todo o Brasil.

Excentricidades geométricas
Quando um pilar muda de sec¢do transversal de um pavimento ao outro, pode ocorrer a existéncia de uma
excentricidade entre os baricentros nos dois lances contiguos como é apresentado no desenho abaixo:

Viga

\/\F\ Pilar

E evidente que esta excentricidade provocara um momento fletor nos pilares e nas vigas adjacentes. Estes
momentos devem ser considerados ou ndo? Valem as mesmas observagdes apresentadas acima no caso de viga
continua.

Outro caso interessante é a introdugdo das cargas verticais das vigas, nos pilares de dimensdes elevadas. E muito
comum, nas atuais edificacdes, que estes pilares recebam cargas concentradas de vigas nas extremidades como a
figura apresenta abaixo:
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Estas cargas, quando transportadas para o baricentro dos pilares, provocam também momentos fletores elevados
gue ndo podem ser desprezados. Como considerar adequadamente estes momentos nos diversos pilares? Esta é
uma tarefa para os diversos critérios de projeto do TQS Pilar de tal forma que, se possa conciliar as normas de
projetos distintas de diversos usuarios e que abordaremos no item abaixo.

Vale aqui uma importante observacao: diversos projetistas com grande experiéncia profissional, e com centenas de
obras de grande porte projetadas, salvo algumas exceg¢des, praticamente desprezam estes momentos fletores nos
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pilares devido a cargas verticais. A alegacdo é a de que o efeito conjunto dos elementos de vigas + pilares + lajes,
todos solidarios e trabalhando em conjunto, minimizam os efeitos destes momentos fletores que podem ser
praticamente desprezados. Esta é uma posi¢cdo que pode ser adotada por profissionais de extrema experiéncia. Ha
algumas décadas passadas, ndo existiam ferramentas computacionais adequadas para tratamento destes problemas
e, por esta razao, solucdes simplificadoras mas, seguras, eram adotadas baseadas na experiéncia profissional.

Atualmente com os recursos computacionais oferecidos, recomenda-se que estes efeitos sejam analisados
convenientemente e, quando for o caso, podem ser desprezados. Apresentaremos a seguir uma alternativa existente
no TQS Pilar para tratamento destes momentos fletores de forma um pouco mais adequada. A solugdo final
aconselhada e, tecnicamente correta nestes casos, é a andlise da edificacdo pelo modelo de pdrtico espacial para
cargas verticais. Este recurso, que até pouco tempo atrds era extremamente trabalhoso, pode ser agora ser tratado
de forma simples e pratica pelo sistema TQS Formas - op¢ao Pértico Espacial.

Consideragcao dos momentos externos

A simples acumula¢do dos momentos fletores, devido a excentricidade geométrica da se¢do transversal e do ponto
de aplicacdo das cargas, ao longo de todos os lances da edificacdo, geralmente resulta em superdimensionamento
das armaduras pois estes momentos na pratica se redistribuem ao longo dos diversos lances.

Neste item, trataremos como esta distribuicdo de momentos pode ser realizada pelo TQS Pilar.

Acumulam-se os momentos externos

Pilares rigidos que acumulam os momentos fletores ao longo da edificagdo, isto &, pilares que se deslocam na dire¢ao
horizontal com a absor¢do destes momentos fletores.

Pilares flexiveis que redistribuem os momentos fletores no préprio pavimento e no lance imediatamente superior e
inferior do lance em estudo, isto €, pilares que giram, sem deslocamento horizontal e que ndo absorvem estes
momentos fletores na sua integridade.

Esquematicamente podemos mostrar como esta propagacao de momentos é realizada ao longo dos lances do pilar.

Acumulo de momentos:

Momentos aplicados | Momentos calculados

nos pisos i, i-1 e i-2 nos pisos i, i-1 ei-2

Mei Mc i,i Mci,s
Mei-1 Mci-1,i Mci-1,s
Mei-2 Mci-2,i Mci-2,s

Temos:

Para o lancei:

Mci,i=Mei

Mci,s=Mei

Para o lancei-1:
Mci-1,i=Me i+ Mei-1

Mci-1,s=Mei+ Mei-1

Para o lancei-2:
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Mci-2,i=Mei+ Mei-1+ Mei-2

Mci-2,s=Mei+ Mei-1+ Mei-2

Este calculo é realizado para todos os pilares/lances da edificacdo e todos os momentos nos pilares sdo acumulados.

Note que para o pilar deslocavel, estes momentos devido as excentricidade sdo acumulados do topo para a base.

Propagam-se os momentos externos

Propagacdo de momentos:

Momentos aplicados

Momentos calculados

nos pisos i, i-1 e i-2

nos pisos i, i-1 e i-2

Mei Mci,i Mci,s
Mei-1 Mci-1,i Mci-1,s
Mei-2 Mci-2,i Mci-2,s

Por hipétese, o pilar é considerado engastado no lance superior e inferior. Assim a propaga¢dao dos momentos para o

topo do lance superior e base do lance inferior é feita com o coeficiente 0.5.

Sendo:

r i=rigidez do pilar no lancei=1i/Li
ri-1=rigidez do pilar no lancei-1=1i-1/Li-1
ri-2=rigidez do pilar no lancei-2=1i-2 / Li-2
Temos:

Para o momento Mei:
Para o lance i:
M1 t,i=Mei

M1 b,i=Mei 0.5

Para o lancei-1:
M1 t,i-1=0

M1 b,i-1=0

Para o lancei-2:
M1 t,i-2=0

M1 b,i-2=0

Para o momento Mei-1:
Para o lance i:

M2 t,i=Mei-1
M2 b,i=Mei-1

Para o lancei-1:
M2 t,i-1=Mei-1
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M2 b,i-1=Mei-1

Para o lancei-2:
M?2 t,i-2=0

M2 b,i-2=0

Para o momento Mei-2:
Para o lance i:
M3 t,i=0

M3 b,i=0

Para o lancei-1:
M3 t,i-1=Mei-2

M3 b,i-1=Mei-2

Para o lancei-2:
M3 t,i-2=Mei-2

M3 b,i-2=Mei-2

E os momentos finais de calculo sdo obtidos:
Para o lancei:
Mci, s=M1 t,i+M2 t,i+M3 t,i

Mci, i=M1 b,i+M2 b,i+M3 b,i

Para o lancei-1:
Mci-1, s=M1 t,i-1+M2 t,i-1+M3 t,i-1

Mci-1, i=M1 b,i-1+M2 b,i-1+M3 b,i-1

Para o lancei-2:
Mci-2 , s=M1 t,i-2+M2 t,i-2+M3 t,i-2

Mci-2 , i=M1 b,i-2+M2 b,i-2+M3 b,i-2

Este célculo é realizado para todos os pilares/lances da edificagdo e todos os momentos nos pilares sdo acumulados.
Note que para o pilar indeslocavel, estes momentos devido as excentricidade ndo sdo acumulados do topo para a
base.

Acumula/Propaga percentualmente os mom. externos

Na edificacdo, nem todos os pilares terdo os momentos externos acumulados ou propagados. Geralmente o que
ocorre é um misto da presenca destes pilares. No TQS Pilar, permite-se que o usudrio defina o quanto o pilar é
flexivel e o quanto o pilar é rigido através de uma porcentagem.

Assim, o projetista de posse da planta de formas, analisando criteriosamente a disposicdo e rigidez dos pilares, vai
arbitrar para cada um dos pilares um valor de acumulo e/ou propagag¢do. Com estes valores a parcela dos momentos
externos sao distribuidos nos pilares conforme as expressdes mostradas acima, com todos os seus efeitos
combinados. Esta é uma maneira aproximada mas, de boa confiabilidade para ndo desprezar, simplesmente, estes
momentos.

Por exemplo, num edificio convencional onde um pilar "parede" tem grandes dimensd&es perante os demais e recebe
reacdes de vigas nas suas extremidades, podemos assumir que 90% deste ird trabalhar acumulando os momentos
externos e 10% propagando. Neste mesmo exemplo, para os pilares de dimens&es reduzidas que ndo colaborardo na
rigidez da edificagdo, podemos assumir que estes pilares trabalhardao como 100% de propagacao.
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Sendo:
Me - momento total no nd i.

MeD - momento para o sistema considerado deslocavel
Mel - momento para o sistema considerado indeslocavel
f - fator para distribuicdo dos momentos Me (Propagacao)

Temos:
MeD =Me (1 -f)

Mel = Me f

Apds esta distribuicdo, o roteiro para cdlculo dos momentos finais seguem os mesmos roteiros apresentados antes,
especificamente para cada "sistema" em separado, e depois sdo somados os momentos em cada extremidade do
lance.

Observacdo importante: Dependendo do critério K10, a apresentacao destes resultados poderao diferir quando ao
conteuddo. Quando é usado K10=Nao, é tomado o maior dos momentos no lance para efeito de calculo. Caso
contrario, sdo tomados , na parte de carregamentos, sao listados estes valores, bem como no "rodapé" de cada pilar
as condicdes de acumulo ou propagacdo dos momentos externos do pilar, permitindo ao usudrio uma completa
visualiza¢do da situagao.

Note que fazendo f = 0, equivale ao caso de pilar deslocavel, e com f =1, ao do pilar onde os momentos serao
acumulados.

Tratamento de cargas verticais pelo TQS Pilar

O TQS Pilar respeita os critérios usuais do usudrio e ndo faz imposicdo rigida do modo de projetar.

N3o cabe ao sistema TQS Pilar, determinar qual o método é o mais correto para esta determinac¢do de solicitagdes.
Cabe ao projetista a selecdo do critério que julgar mais adequado ao seu projeto e, acompanhando a técnica usual e
consagrada sob o ponto de vista pratico e tedrico da arte de projetar.

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 6 of 6



	Esforços - Ações Verticais
	Modelo da viga contínua considerando pilares
	Excentricidades geométricas
	Consideração dos momentos externos
	Acumulam-se os momentos externos
	Propagam-se os momentos externos
	Acumula/Propaga percentualmente os mom. externos

	Tratamento de cargas verticais pelo TQS Pilar


