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Area tematica: Projeto e construgio de estruturas.

Resumo

A arquitetura, inimeras vezes, exige 0 uso de rotacdo de pilares entre diferentes pavimentos como forma
de contornar as limitagcGes por vaos de garagens, circulagdes ou areas que necessitam estar com vaos
abertos e uma das solugGes empiricas € o uso de blocos de transi¢cdo em concreto armado. O propdsito do
presente trabalho é avaliar as formas de analise que programas utilizam para dimensionar os blocos de
transicdo, associados a rotacdo de pilares. O estudo consistiu em simular nos programas TQS e Eberick
situacbes de rotacdo de pilares entre pavimentos e avaliar as possibilidades de dimensionamentos
permitidas pelos programas. Foram simuladas trés situacdes no primeiro programa, sendo apenas com a
rotacdo do pilar, com a simulacdo da rotacao do pilar por bloco de fundag&o analogo ao bloco de transicéo
e com o pilar rotacionado e a utilizagdo de um bloco de transi¢do. No caso do segundo programa foram
avaliadas apenas as duas primeiras configuragcfes pois ndo existe a funcionalidade do bloco de transicéo
no mesmo. Assim, no total foram estudadas cinco possibilidades distintas e se constataram abordagens
diferentes entre os dois programas, com inconsisténcias em armaduras, demonstrando ainda a falta de
normatizacdo e de mais estudos sobre o0 tema e que 0s programas analisados ainda carecem de
aprimoramento ou inclusdo dessa funcionalidade para que sejam utilizados com seguranga pelos
engenheiros.

Palavras-chave: rotacéo de pilares, blocos de transicéo.

Abstract

The architecture, many times, requires the use of rotation of pillars between different floors, empirically
solved with the use of transition blocks in reinforced concrete. The purpose of the present work is to
evaluate the forms of analysis that programs use to dimension the transition blocks, associated with the
rotation of pillars. The study consisted of simulating situations of column rotation between floors in the
TQS and Eberick programs and evaluating the design possibilities allowed by the programs. Three
situations were simulated in the first program, being only with the column rotation, with the simulation of
the column rotation by a foundation block analogous to the transition block and with the column rotated
and the use of a transition block. In the case of the second program, only the first two configurations were
evaluated because there is no transition block functionality in it. Thus, in total, five different possibilities
were studied and different approaches were found between the two programs, with inconsistencies in
reinforcements, demonstrating the lack of standardization and more studies on the subject and that the
analyzed programs still lack improvement or inclusion of this functionality. to be used safely by
engineers.

Keywords: rotation of pillars, transition blocks.
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1. INTRODUCAO

Normalmente os projetistas estruturais tendem a locar pilares posicionando de acordo
com a arquitetura dos edificios. Em casos especificos surge dificuldade em ter o mesmo
posicionamento dos pilares em todos os pavimentos, exemplo disso é ao ajustar 0s pavimentos
tipos e ter um desalinhamento nas garagens ou vice-versa. Em alguns casos a solugéo seria 0 uso
de rotacdo de pilares, com sentido alterado apenas em alguns pavimentos.

Profissionais da area normalmente estruturam o chamado de bloco de transicéo
descarregando os esforcos do pilar com secdo AxB, carregando o bloco de transicdo e
carregando o pilar abaixo da se¢do BxA. Anélogo ao bloco de fundacdo, o sistema de bloco de
transicdo é um método empirico. Contudo ndo tem normatizacdo sobre o uso desse sistema
estrutural e grande escassez bibliografica do assunto, muitas vezes tendo que abdicar de projetos
arquiteténicos por causa do desconhecimento de normas e uso de rotacdo de pilares.

Mesmo com a similaridade entre as estruturas de ligacdo de pilar para bloco para pilar e
pilar para bloco para fundagdo necessitam-se estudos aprofundados sobre, pois a configuracéo
dos esforgos ao longo dos blocos retne informacdes das diversas situagdes e condigdes a qual o
bloco fica exposto. O conhecimento sobre a forma com que programas estruturais baseiam-se
para o calculo estrutural da rotacdo de pilares é de suma importancia para melhor entendimento
da estrutura como um todo, e prevencao a rupturas indesejaveis.

Tendo como objetivo geral estudar os procedimentos de dimensionamento empregados
para a rotacdo de pilares em estruturas de concreto armado, utilizando blocos de transicdo com
analogia a blocos de fundacdo. Portanto se faz necesséario avaliar a analogia do bloco de
transicdo de pilar com bloco de fundacdo, analisar a forma de dimensionamento utilizada por
programas de calculo.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da metodologia foi proposto um projeto padrdo. O protétipo
baseou-se em uma malha com nove pilares e seis vigas, composto por trés pavimentos com pé
direito de 3,2 metros, sendo eles: térreo, tipo e teto. A distribuicdo foi realizada conforme a
Figura 1.

Como critério de projeto foram adotadas dimensdes de 25 cm x 40 cm para os pilares de
borda, e 25 cm x 70 cm para o pilar a ser rotacionado. Os pilares estdo distribuidos com distancia
de 4 metros de eixo a eixo nas extremidades. As vigas em ambos 0s pavimentos tem dimensdes
de 14 cm x 30 cm, exceto as vigas V2 e V5, que tem dimensdes de 25 cm x 40 cm, sendo que
todas estdo rotuladas em suas extremidades aos pilares. Ressaltando que nédo fora colocado lajes
no projeto padrdo por critério de projeto. O pilar rotacionado é travado por vigas em ambas as
faces.

No pavimento teto, foram adicionadas cargas concentradas aos pilares das extremidades
com valor de 750 kN e de 1500 kN para o pilar central, simulando cargas medias encontradas em
prédios residenciais com cerca de 10 a 15 pavimentos, aproximando o projeto padrdo as
condigdes encontradas em um projeto real.

Seguindo do projeto padrdo, foram concebidas estruturas para analise nos programas
Eberick (AltoQi, 2018) e TQS (TQS, versdo 22.6, 2022), analisando as seguintes situacdes que
podem ser resumidas também na Figura 2.
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Figura 1. Planta de forma do projeto padré&o.
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Figura 2. Representagdo da metodologia em fluxograma.

e TQS — Pilar rotacionado: apenas pilar rotacionado no pavimento tipo, conforme
Figura 3(A);

e TQS - Bloco de fundagdo: simulagéo da rotacdo do pilar por bloco de fundacdo
analogo ao bloco de transicéo, conforme Figura 3(B);
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e TQS — Bloco de transicdo: pilar rotacionado e utilizagdo de um bloco de transigéo,
conforme Figura 3 (C);

e Eberick — Pilar rotacionado: apenas pilar rotacionado no pavimento tipo;

e Eberick — Bloco de fundagéo: simulacdo da rotacdo do pilar por bloco de fundacao
analogo ao bloco de transicéo;

><ir

Figura 3. (A) Pilar rotacionado; (B) Bloco de fundacéo; (C) Bloco de transicao.

Apbs a realizacdo das devidas simulacdes ja apresentadas, foi realizada analise dos
resultados de forma descritiva e comparativa, avaliando e comparando as armaduras resultantes
de cada situacdo simulada.

3. RESULTADOS

Na simulacdo com o TQS — Pilar rotacionado, com a estrutura de acordo com o projeto
padréo, contando com os pilares, as vigas e as cargas concentradas como descrito anteriormente.
O pilar P5 foi rotacionado a partir do pavimento tipo, tendo a mesma secdo do térreo, porém, a
90° no eixo do pilar e travado pelas vigas V2 e V5. O programa neste caso coloca uma faixa com
a seguinte mensagem: “Variagdo brusca de secdo entre lances” (TQS, versdo 22.6, 2022).
Entretanto apesar de ter a mensagem de aviso ele sugere a armadura a ser utilizada conforme
carga proveniente da estrutura. Também se realizou a verificacdo das vigas V2 e V5, que por sua
vez tem contato direto com o P5. Analisando as vigas, pode-se constatar que as mesmas nado
sofrem influéncia decorrente da rotacdo do pilar, pois a distribuicdo de armaduras considera
apenas 0os momentos fletores e forcas cortantes de cargas convencionais aplicadas as vigas.

No estudo de caso referente ao bloco de fundacdo no TQS, com estrutura designada
conforme projeto padrdo, tendo langcamento dos pilares, das vigas e das cargas concentradas, o
mesmo n&o sofre alteracBes nos pilares, utilizando bloco de fundagéo para o Pilar P5, analogo a
sistematica de bloco de transicéo, consistindo em um bloco com dimensées de 120 cm x 120 cm
com uma altura de 120 cm. Justaposto ao bloco ha uma estaca retangular, com angulo de 90° ao
eixo do pilar P5, poréem o programa ndo aceita edicdo do tamanho da estaca que possui
dimensGes de 50 cm x 20 cm. O resultado da armadura do P5 nédo rotacionado tem armadura
tradicional referente aos esforcos solicitantes, bem como a armadura do bloco.

Seguindo novamente o projeto padrdo, com todos os elementos, pilares, vigas e cargas
concentradas, foram realizados a rotagcdo do P5 novamente. O pilar manteve as mesmas secoes e
distribuicdo da armadura da analise TQS — Pilar rotacionado. Entretanto nessa anélise foi
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construido um bloco de transi¢éo, posicionado no pavimento tipo. Esse bloco de transicdo possui
dimensdes de 100 cm x 100 cm x 120 cm, base, largura e altura respectivamente. A armadura foi
gerada através do uso da calculadora do TQS, a qual apresenta os dados de entrada mostrados na
Figura 4.

= Calculadora de Blocos de Transigdo de Pilares

Lista de Blocos Bloco de Transicio Atual
Titulo
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Figura 4. Calculadora TQS: bloco de transicdo de pilares.

Na calculadora séo inseridas as informacdes de se¢do do bloco e do pilar rotacionado
além do seu carregamento. Como resultado, obteve-se as seguintes armaduras quando
dimensionado, mostrada na Figura 5. O Bloco de transicdo gerou uma armadura considerando
apenas o carregamento de forca normal e a geometria do bloco.
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Figura 5. B1: detalhamento bloco de transicao.

Com a mesma base de projeto padrdo, porém utilizando o software Eberick, posto 0s
pilares, as vigas e as cargas concentradas, foi gerada a estrutura padronizada. Posteriormente
rotacionado o pilar P5 no pavimento tipo, com se¢do equivalente, porém rotacionada 90° do eixo
do pilar. Com as vigas V2 e V5 como travamento da estrutura rotacionada. Os resultados da
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armadura do pilar rotacionado pelo Eberick 2018 estdo apresentados na Figura 6.

Portando como se pode perceber, o Eberick 2018 gera a armadura, porém com um aviso
de “Posic¢do invalida da segdo superior”. A viga V2, obteve armadura analoga a viga de
transicdo, como se exemplifica na Figura 7, ndo sendo possivel obter armadura com o tamanho
do projeto padrdo que era de 25 cm x 40 cm, passando a ter dimensdes de 30 cm x 70 e uma

armadura robusta. Entretanto a V5 obteve armadura convencional perante os esforgos da
estrutura.
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Figura 6. P5: detalhamento armadura pilar rotacionado.
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Figura 7. V2: detalhamento armadura viga.

Novamente executando a estrutura padrdo com o Eberick, foi langado os pilares, vigas e
cargas concentradas, de acordo com critérios estabelecidos, e entdo, no pilar P5 a inser¢do de um
bloco de fundagdo com estaca retangular, B5. O resultado do bloco de fundagdo foi deveras
satisfatorio, pois gerou armadura mesmo rotacionando a estaca.

Ao comparar os programas TQS e Eberick, ambos destinados a resolucdo de projetos
estruturais, como apresenta a Tabela 1, percebe-se peculiaridades distintas dos mesmos.



AARTNS
JORNADAS
SULYIZRICAN S
DE ENGENHARIA
ESTRUNURAL2020
21,22 £23 DE OUTUBRO/2020

Estabelecendo os mesmos critérios, projeto padrdo, cargas concentradas, constata-se uma
diferenca de armadura significativa, embora ao averiguar as mensagens dos programas quando
rotacionado o pilar, tem-se uma semelhanca ao tentar informar ao usuario sobre a questdo da
secdo ndo ser prumada em ambos 0s pavimentos.

Tabela 1. Anélise comparativa diferenciando itens analisados no TQS e Eberick.

Analise TQS Eberick Diferenca
12 @ 10 lance 3
10 q)oé?airgets()dos 22 ® 12.5 lance 2 Eberick apresenta mais
Pilares | (armadura principal) 16 @ 20 lance 1 que o dobro de armadura
\Variacio tf)ruscap de (armadura principal) para 0 mesmo
1aG Posicéo invélida da carregamento.
. secdo entre lances < .
Pilar secdo superior.
rotacionado i _ _ Eberick gerou a V2
V2:6® 10 V2:8 © 10,4 @ 16 analogo a viga de
. 14 ® 6.3;4 @ 10. .
Vigas | V5:4®10;3 ®10. V53D 125.2 D 12.5 transi¢do com armadura e
(armadura principal) (a.rma dura. ,rinci alj secdo relativamente
P P maiores que 0 TQS
Bloco Né&o analisado Né&o analisado -
12 @ 10 lance 3;
Pilares 8 q; g'zsol?;lgceezﬁ 5 6 @ 16 lance 2; Com armaduras préximas
S 8 @ 16 lance 1; sem grandes diferengas
(armadura principal) (armadura principal)
FBulggg %% Vigas N&o analisado N&o analisado -
¢ Impossivel 73 12.5: TQS ndo permite que
Bloco dimensionar — bloco 2@ 10 nessa configuracao de
incompativel com o 6D 1 0’ bloco e estaca os esforgos
esforco de flexao ' de flexdo
Pilares Né&o analisado Né&o analisado -
Vigas N&o analisado N&o analisado -
Bloco de 3 16:
Transicdo ’ « : Ferramenta de célculo
Bloco 8d 12.5; Né&o analisado disponivel apenas no TQS
8 @ 12.5; P P
CONCLUSOES

Conclui-se que o TQS ao rotacionar o pilar por mais que gere uma armadura, esta
inconsistente quando relacionado seus resultados ao pilar ndo rotacionado pelo mesmo
programa. Por sua vez o Eberick aumenta o fator de seguranga ao aumentar bitolas e
quantidades. Outra analise concebida com o estudo € de que o TQS ndo aceita a analogia do
bloco de fundagéo ao bloco de transigdo, pois 0 mesmo informa que o esforgco de flex&do néo
pode ser absorvido com a estrutura disposta somente com uma estaca. Contrapondo ao TQS, o
Eberick gera uma armadura convencional, sugerindo que a analogia esta correta. Encerrando o
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assunto a calculadora de bloco de transicdo do pilar rotacionado, gera a armadura, porém esta a
considerar somente a geometria e a carga normal aplicada no mesmo, ndo relacionando com
esforcos de momento e cargas proximas. Contudo conclui-se que o trabalho é de suma
importancia, sendo necessario aprofundar os estudos, para que as utilizacbes dos pilares
rotacionado tenham uma fundamentacdo tedrica, com embasamento em estudos, protétipos e
anélises com diferentes situacbes, para que desta forma, assegure a seguranca de obra, ndo
havendo riscos estruturais. Percebe-se também que os softwares de mercado hoje, estdo a
analisar as situagdes e até mesmo com inovagdes na area.
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