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Resumo. Com o grande avango da
engenharia e da arquitetura hoje em dia surge a
necessidade da utilizagdo de novos tipos de
elementos e sistemas construtivos, tais como o0s
pilares &rvore em estruturas de aco que vem sendo
utilizada néo s6 no Brasil, mas em todo o mundo
como uma nova forma de elementos arquiteténicos
também possuindo uma grande vantagem estrutural,
com esse grande avango ocorrendo de forma rpida
as metodologias ndo conseguem acompanhar esse
ritmo de evolugdo. Com isso 0s engenheiros devem se
adequar aos possiveis problemas com os quais
podem se deparar durante a realizacdo de projetos
que saem dos padrdes usuais, com a falta de material
disponivel para se utilizar como referéncia e de facil
compreensdo dos profissionais faz-se necesséria a
elaboracdo de estudos tedricos de académicos nas
instituicdes de ensino. Assim o trabalho visa
solucionar e mostrar caminhos aos quais podem ser

seguidos para a resolugdo desses problemas.

Palavras-chave: Pilares Arvore. Colunas
Arvore. Estrutura Ramificada.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho procura definir uma
metodologia para a andlise e o
dimensionamento de pilares arvore em
estrutura de aco. O principal problema
encontrado foi a falta de referéncias para a
analise e dimensionamento desse tipo de
configuracdo, embora, tenham grande apelo

arquitetdnico e sejam utilizadas em diversas
obras, principalmente, ginasios, shoppings e
aeroportos.

Como atualmente diversos projetos
arquitetdnicos sdo complexos e possuem
padroes  diferenciados dos  utilizados
normalmente, nasceu a necessidade de se
utilizar elementos diferenciados para suprir
as necessidades arquitetdnicas dos projetos.
Em virtude dessa necessidade e preciso
aprimorar as técnicas de analise ja
existentes, para Se conseguir aproximar o
modelo matematico da realidade.

2. DESENVOLVIMENTO DOS
MODELOS

Como ndo existem bibliografias ou
artigos apresentando um modelo basico para
a concepcdo dos possiveis modelos que 0s
pilares &rvore podem assumir, serdo
analisados alguns modelos utilizando analise
de flambagem eléstica, para se avaliar o
comportamento dos modelos através de
comparacdes geométricas e carga elastica de
flambagem.

Para melhor compreender 0
comportamento dos pilares arvore seréo
montados modelos variando angulacéo entre
0S ramos, nimero de ramos e comprimento
dos elementos, porem mantendo a altura
total constante.

2.1 Modelosem 2D e 3D

Os primeiros modelos criados para se
entender o comportamento dos Pilares
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arvore, foi determinado qual a influéncia do
numero de ramificacdes e a angulacédo entre
ramos ira afetar em relacdo ao aumento de
comprimento dos elementos e 0 aumento da
carga critica comparada a um pilar padréo.
Foram  desenvolvidos véarios modelos
variando apenas a angulacdo entre 0s ramos,
mantendo a altura constante e utilizando o
mesmo carregamento para todos 0s modelos.
Para os modelos 2D foram encontrados
0s seguintes valores apos feitas as analises:

~_Figura 1 - Modelo Padrao
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Figura 3 - Resultados modelos 2D

Models 2D

PE critico
Tipe (1)
Dadeio 10000 3085

Comprimento (mm) Aumento de comprimento | Aumento de carga

15° 14282 3283 4282% §.71%
5 14800 3273 45.00% 5.08%
15000 3266 50.00% 5.83%

457 16000 3231 50.00% 4.70%
5 10046 3087 o0 46% 0.03%

435 4 ramos 10330 3165 D330% 21.56%

Seguindo o mesmo padrdo foram
desenvolvidos modelos em 3D, também
fazendo a variagcdo de angulagéo entre ramos
e mantendo a altura constante.

Figura 4 — Modelo em 3D

P

Os resultados encontrados para 0s
modelos em 3D foram o0s seguintes:

Figura 5 - Resultados Modelos 3D

Aodelos 3D

PE critico

Comprimento {mm) Aumento de comprimento | Aumento de carga

Tipo (EN)
PadrZo 10000 3036 -
4 ramos dirstes 27540 3488 175,40% 4.74%

4 ramos divididos 18804 3556 188 (4% 1,053%

6 ramos dirstos 38310 3288 283,10% 6.65%

6 ramos divididos 37540 344 275 4% 4.80%

& ramos dirstos 41608 32125 316,08% 5.06%

Com os resultados obtidos foi possivel
entender qual a influencia de utilizar uma
angulagdo muito elevada entre os ramos
diminuindo consideravelmente a resisténcia
global do elemento e se utilizar uma
angulagdo muito baixa o0 elemento se
comporta como um elemento simples, assim
ndo tendo uma grande vantagem na sua
utilizacéo.

2.2 Capacidade resistente dos pilares
arvore

Outro tipo de andlise que foi
desenvolvida foi para determinar qual a
influencia do comportamento dos pilares
enquanto se varia a altura do ponto onde
ocorre a ramificacdo do pilar.

Para isso foi desenvolvidos modelos de
ramificacdo variando os ramos de 4, 6 e 8
ramos e variando a altura do ponto onde
ocorre essa ramificacdo, para tentar
compreender como ele se diferencia de um
pilar comum apenas engastado e livre no
topo, para se comparar 0os modelos foi
utilizada a analise elastica de flambagem a
qual apresenta como resultados modos de
flambagem que séo possiveis determinar a
carga critica do modelo e assim
determinando a capacidade do modelo.

Outro parametro que foi utilizado foi de
utilizado a mesma secdo para todos o0s
elementos é utilizar uma carga constante
para o pilar padrdo e para os demais apenas
dividindo essa carga conforme o nimero de
ramificacbes. Como referéncia foi utilizada
uma carga de 150 kN e uma secdo tubular de
sem costura de 168,3 x 7,1 mm.
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Figura 6 — Pilar padréo

Figura 7 - Resultado
Pilar Padrao
Cosficients Carga (V) | Carza Critica (kN)
6m 1,00 150, 0 150,72

Modelo com 4 ramos e variando o n6 de
ramificacdo, com os resultados dos demais:

Figura 8 - Modelo com 4 ramos

4
Figura 9 — Resultado modelo 4 ramos
4 ramos placa d2 G 6 m

- ':"'E:‘H‘“ Casza (180) | Cares Crifica(ia)
b = ! = !

im 115 150,00 173,11

4m 130 150,00 185,36

3m 142 150,00 213,35

Im 160 150,00 240,26

lm 10 150,00 303,07

Figura 10 — Resultados modelo 6 ramos

fi ramos placa com&x §m
- Cosficiants Carza (k) Carga Crifica (KN}
5m 050 150 0 14004
4m 107 1500 160,65
3m 119 150 e 178,08
m 141 1500 211,85
1m 186 1500 204 80

Figura 11 — Resultados modelo 8 ramos

Bramos placa coméx ém
Cosficiants Carza (1) Carza Critica (k)
5m 105 15000 157,42
4m 116 15000 173,40
3m 128 15000 121,32
m 151 15000 2125 76
1m 113 15000 31907

Depois de realizadas todas as analises
foi desenvolvido um grafico comparando os

modelos ramificados com o pilar padrdo.
Para o desenvolvimento do grafico de
comparacdo foi confrontado altura do né de
ramificacdo com a carga critica (Pe).

Figura 12 — Comparacdo dos resultados
Sem Ramos | 4Ramos | & Famos ERamos

Alwra Bs B =] B

& 15000 | 150,00 | 15000 150,00
5 15000 | 17287 | 1554 15742
Fl 15000 | 18521 | 1804: 17340
3 15000 | 213,18 | 17848 19132
2 15000 | 240,08 | 21133 12576
1 15000 | 302,84 | 29449 31907

Figura 13 - Grafico comparativo
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As conclusdes obtidas através da analise
do grafico desenvolvido através da
comparacdo dos modelos com o modelo
padrdo, com os dados obtidos através do
grafico foi possivel concluir que os modelos
dos pilares arvore apenas engastados e livres
no topo ndo conseguem ter um desempenho
tdo superior a apenas um pilar sozinho, além
de ser necessario utilizar uma quantidade
maior de material, ndo se obtém uma relacéo
de peso/resisténcia.

2.3 Comparacao entre peso/resisténcia

Com o0s resultados obtidos com as
analises anteriores foi necessario
desenvolver outro tipo de abordagem para
tentar entender melhor o comportamento de
como os pilares arvore se comportam e
como e possivel se obter o melhor
desempenho na utilizacdo desse tipo de
elemento.

Com esse tema para desenvolver foi
entdo feita uma analise comparativa dos
mesmos modelos anteriores de ramificacdo e
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de pilar padrdo, a partir dessa conclusdo
obtida anteriormente sera proposto fazer
uma analise mais avancada e real da
utilizacdo dos pilares arvore, serdo criados
modelos utilizando travamentos nos seus
extremos como engastados na base e
travados no topo, o que é comum de ocorrem
onde os elementos de cobertura fazem essa
funcéo.

Serdo modelados fazendo a anélise e
dimensionamento completo para determinar
a real resisténcia dos mesmos, sera utilizada
a eficiéncia dos perfis proxima a 80%, assim
conseguindo ter a real relacdo de
peso/resisténcia do modelo.

Figura 14 — Resultados

4ramosplacade 6 ndm
Pazo da ma (KD sz re s st
sstromurs (KG) Carga (k) Pazo/razistencia
5m 1.382.00 200,00 6,91
4m DE4,00 200,00 4,92
3m 1.01700 200,00 500
2m 1.066,00 200,00 533
Figura 15 - Resultados
Gremos placa de 6 xém
Pezoda g (Y soresistdnci
sstruura (KG) Carga (kM) | Pesofesiztencia
5m 129600 200,00 G548
4m oTR. 0D 200,00 488
3m 1.006,00 200,00 503
2m 1.056,00 200,00 528

Com os dados obtidos foi desenvolvido
um gréafico confrontando peso da estrutura
contra a altura do né central.

Figura 16 - Comparacao entre o0s resultados
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Analisando o grafico construido e
possivel concluir que a certa altura do no
onde ocorre a ramificagdo o modelo chega a
um ponto onde o desempenho da estrutura

necessita de um aumento significativo de
material para conseguir suportar 0 mesmo
carregamento, assim sendo um ponto de
desempenho maximo para 0 modelo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a geometria ap0s as Vvérias
analises dos modelos foi possivel concluir,
que seriam os melhores parametros em
relagdo & angulacdo os modelos variando a
angulagdes entre 40° ate 55° entre seus
ramos fora dessa angulacdo o0s modelos
comecam a perder resisténcia e ficar com
uma instabilidade elevada.

Em relacdo a altura adequada para se
iniciar a ramificagdo mesmo sendo melhor
ter uma altura inicial para ramificacdo é
possivel que ocorra uma incompatibilidade
em relacdo ao projeto arquitetdbnico assim
obrigando a comecar a ramificacdo com uma
altura onde ndo ocorra obstrucdo de
circulacdo ou de outros objetos, também por
ocorrer o0 problema da relagéo entre altura
total e ponto de ramificacdo onde o elemento
necessita de uma maior quantidade de
material para suportar a mesma acao.
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