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Dimensionamento de Pilares |

T

* Pilares sao elementos predominantemente
comprimidos (N).

e Sua funcao primeira € conduzir as cargas
gravitacionais aos elementos de fundacao

* Em geral, sdo solicitados também por
momentos fletores (M) e forcas cortantes (V).
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Dimensionamento de Pilares

Normalmente, a analise de N e M sao suficientes
para determinar as condicoes de seguranga de
um pilar " i
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Dimensionamento de Pilares

Pilares de concreto simples (sem armadura de aco)

secado retangular

e = M/N (excentricidade em relacdo ao CG da secdo)

0,85.fcd

Rced = b.0,8.xLN.0,85.fcd



Dimensionamento de Pilares

|
Pilar de concreto simples (sem armadura de aco) e secdo retangular

Nd
e=M/N (excentricidade em relacdo ao CG da se¢do)
Md Nd
‘e

0,85.fcd.

f Reed =b.0,8.xLN.0,85 fcd.

- Graziano e Siqueira
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Por equilibrio de normais e momentos:

1) Nd=Rccd = (0,68.b.fcd). xLN

0,85.fcd

Rccd = b.0,8.xLN.0,85.fcd

e

Md=Rccd.e com e=h/2-0,4.xLN

Portanto,

2) Md = (0,68.b.fcd). xLN . (h/2-0,4.xLN )

0,4.xLN

- funcao do 22 grau em xLN

A solucdo é determinar xLN de 1) e substituir este valor em 2) obtendo-se Md,res
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Dirmensionamento de Pilares

eta simples fiom emadburs e i o ko retarlar

0,85.fcd,

ccd = b.0,8.xLN.0,85 fcd

Por equilibrio de normais e momentos:
1) Nd=Recd = (0,68.b.fod). xUN. e DAxN

Md=Rccd.e  com e=h/2-0,4.xLN.
Portanto,
2) Md = (0,68.b.fcd). xLN . (h/2-0,4.xLN )

A solugdo é determinar xLN de 1) e substituir este valorem 2) obtendo-se Md,res

- Graziano e Siqueira
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Md

Se estabelecermos estas relagdes entre
Nd e Md,res, obteremos um diagrama
semelhante ao abaixo representado:

A = Flexao simples

B = Flexo-Compressao com
momento maximo resistente

C = Compressao centrada

Nd



1]
-l

3
:
f-?ll—i

Se estabelecermos estas relactes entre
Nd e Md,res, obteremos um diagrama
semelhante ao abaixo representado:

Md

Conclusoes do diagrama representado na figura

A =Flexdo simples

B B= FIexo-Cor‘n.pressﬁclcom
C= Compressdo centrads 1) A flexao simples (A) é uma situacdo de
resisténcia impossivel, para pecas de concreto
C .
g simples.

- Graziano e Siqueira
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2) Uma peca de concreto simples pode resistir a momentos fletores desde que haja
normal de compressao atuando, ou seja, a Flexo-compressao é possivel.

3) Existe um Momento Fletor maximo resistente possivel associado a uma
determinada Normal de Compressao (B), que caracteriza o maximo momento
aplicavel a secdo. Esta situacao esta associada a uma norma que é a metade da forca
norma maxima aplicavel a secao.

4) Quando a Normal Maxima de compressao é aplicada a secao, nao é possivel
resistir a qualquer momento fletor (C)



Se estabelecermos estas relactes entre
Nd e Md,res, obteremos um diagrama
semelhante ao abaixo representado:

0=
-I.—

De forma a sintetizar estas conclusoes e

v = Flexdo simples entendendo que estas podem ser aplicaveis a
° momentamimorcssente quaisquer combina¢oes de dimensoes e
¢~ Compressiocentrada resisténcias do concreto , escrevemos:
A o
‘ g
V = Normal reduzida (pronuncia-se ni)

: M
2 d . . .
7 IL[ p— > Momento fletor reduzido (pronuncia-se mi)
()
8 b.h*. fcd
.(_U | | ]
&
)

Vamos agora substituir estes termos em 1) e 2), rescrevendo as equagoes:

PEF-2604
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Dirmensionamento de Pilares

"
e ‘NI
d £ :
- i
ER B

on
' B+ KA OES o

Por equilibrio de normais e momentos:

0,85.fcd.

ccd = b.0,8.xLN.0,85 fcd

e 04xN

0 e, el e e chagy e

S b L el e
= .

De forma a sintetizar estas conclusdes e
entendendo que estas podem ser aplicaveis a
quaisquer combinagbes de dimensdes e
resisténcias do concreto, escrevemos:

1) Nd=Rccd = (0,68.b.fcd). xLN.

Md=Rccd.e  com e=h/2-0,4.xLN.

P
2)Md = (0,68.b.fcd). xLN.. (h/2-0,4.xLN )

A solugSo é determinar xLN de 1) e substituir este valorem 2) obtendo-se Mdres

Normal reduzida (pronuncia-se ni)

Wamos agora substituir

Momento fletor reduzido (pronuncia-se mi)

tes termos em 1) e 2), rescrevendo as equacies:




Se estabelecermos estas relactes entre
Nd e Md,res, obteremos um diagrama
semelhante ao abaixo representado:

B =

Md A =Flexdo simples
B B = Flexo-Compress8o com
momento maximo resistente B
C = Compress3o centrada O’ 10625
A C
¢ =
Nd

N q XN 0,425 0,85 V

V — — )
b.h. fcd h

M 1 1 Validos para qualquer
d Relacdo b, h e fcd

=— =V %
b.h*. fcd 2 17

u

- Graziano e Siqueira
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¢ o
Exemplo 1 20
b =20cm
A — h=50cm 50
. Nd — 0.6% X 0,425 0,85
ohfd T h fck = 30MPa
Nk =976 kN
M, (1 1 Relachob et
BT fed [2 1,7 ]
Qual o momento resistente?
N 976-14
~bh ? g 30000 ~ 038
¢« 0,205 ’
B
o M ’ 1 1 0,10625
%"_IL[ — > — V o — — — V
2 b.n<. fcd 2 17 0,08
g 1 1 0 6L8 C
©°=0,638-| —=——-0,638 |=0,08 ,
2 , 0,425 0,85 V

PEF-2604



Com u =0,08, podemos obter o

momento resistente atraves da
expressao:

M
b.h?.

u

d j—
fcd

Exemplo 20
: ‘ /J\ b =20cm
N, S h=50cm 50
pnsed 4 fck = 30MPa
Nk =976 kN
M, 1
bI fod '[571.77"]
Qual o momento resistente?
Ve Nd _ 976-;2;:)00 —0,638
bhfed g5 2200 1
14
M, 1 1 0,10625 |
= =y ———- V )
P ontfed U\ 217 008"
1 1
=0,638-| ———-0,638 |=0,08 A
2 17 0,425 0,85 v
Portanto fcd =—

- Graziano e Siqueira
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1,4
Md

_21.4285
m

0,08 Md =85,714 KNm

0.2.05%.214285

85,714

M, = 61,22 KNm



“..

0,10625 |

Exemplo 2

Para o diagrama abaixo, determinar a
=, profundidade relativa da linha neutra

N, X 0,425 0,85 v
T bhfed I para os pontos A, B, Ce D
M, [1 1 ] Reloiom bt
= =V ———-v “
bt fod 2 17 u
B
0,10625
0,08 D
PontoA: v=0 x,/h=0 0688 C
0,425 0,85 V
o PontoB: v=0,425 x.,/h=0,425/0,68 = 0,625
% Ponto C: v=0,85 x.n/h >=0,85/0,68 = 1,25 ( a linha neutra tende a infinito )
&
' Ponto D: v=0,638 x,/h=0,638/0,68 = 0,938

PEF-2604
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Dimensionamento de Pilares

Pilares de concreto armado (com armadura de aco)

secao retangular

e = M/N (excentricidade

em relacao ao CG da secao)

Ago encurtado

CcC

0,85.f,




Dimensionamento de Pilares

Pilares de concreto armado (com armadura de aco)
secdo retangular

NBR-6118 define, para x,/h = 0,625:
e..=0,35%

£.1=0,35% .(1 - h/x,)

PEF-2604 - Graziano e Siaueira

Encurtamento foi adotado como positivo
€,a1= 0,35% . (= Xa1)/ Xy

€,n2= 0,35% . (x\n = Xn2)/Xpy

Foaa1™As1-054 a1 '\f
yd
/

Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2:

Ponto B :
v,=0,425
1,=0,10625

x,/h = 0,425/0,68 = 0,625

X2

A

X
Al
b Aco encurtado (A1)

Aco alongado (A2)
cc

8c1

cysd

Fsd,A2=A52'Gsd,A2

8yd



Dimensionamento de Pilares

‘ - Efeito do ago nos diversos casos
do exemplo 2:

dagdo a0 (G da secla)

’\_._." e PontoB :
- - . v=0,425  x,,/h =0,425/0,68=0,625

Xa2
1.
T

e Xu
- Ago encurtado [AC)

Acoalongado (42) <

NBR-6118 define: [
Xim |

£.=0,35% -

£,=0,35%.(1—h/x.)
< L Encurtamento foi adotado como positivo

. 1 @
Soa1=0,35%. (X — Xa1)/ Xin Feaar=Aa-Gegnr = f a

£502=0,35% . (X — xAZ)/.’SLDL Feqn2=Ror-Gea nz il {
- £,
i =5,
Eyd.

Syd

Assumindo, x,,=0,1h , x,,=0,9h e a¢o
CA-50: €,=0,207% , f =43,5 kN/cm?
e A,=A,,=A//2

g, a1= 0,35% . (0,625-0,1)/0,625
=0,294%

& a2 = 0,35% . (0,625 -0,9)/0,625
= -0,154%

- Graziano e Siqueira
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Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2: (cont)

Ponto B :
v,=0,425 xLN/h =0,625
1,=0,10625

Encurtamento foi adotado como positivo

Gsd

=0,5.A,. ;

= 21,75.A, ,2945%

0,154%

I:sd,Al

O,4=43,5.0,154/0,207 Eyg=0.207%

= 32,362 kN/cm?

Foq a2=As2-Osq a2
=0,5.A..32,352

= 16,181.A,



Efeito do ago nos diversos casos
do exemplo 2: (cont)

Ponto B :
v=0,425 x,,/h =0,425/0,68 = 0,625

Encurtamento foi adotado como positivo

Assumindo, x,,=0,1h , x,,=0,9h e aco
CA-50: g,,=0,207% , f,~43,5 kN/cm?
EA!].:AsZ:As/z

Bop1=0,35% . (0,625-0,1)/0,625

=0,294% Figar=0,5-A..f,

=21,75.A,

AN

& 20 0,35% . (0,625 -0,9)/0,625
=-0,154%

§yg=0.2075

Tgg=43,5.0,154/0,207
= 32,362 kN/em®
Fagn=Aa-Gogm
=0,5.A,.32,352
=16,181.A,

Esforcos resistentes acrescentados pelo aco:

Nsd = (21,75-16,181).As

=5,569.As kN
As em cm

Msd =15,172.h.As KNm

- Graziano e Siqueira

Nyes = 0,425-bh-f, +5,569- A,
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2

Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2: (cont)

Ponto B :
v,=0,425
1,=0,10625

x.y/h = 0,625

Nsd
Msd

X»,=0,9h

A

Aco encurtado (A1)

Aco alongado (A2)

8c1

16,181.A,

M, ges = 0,10625-bh’ -f , +15,172-h-A,



Dimensionamento de Pilares

Pilares de concreto armado (com armadura de aco)
secdo retangular

o Asf2 s

Asf2 “i‘( i Acoalongado
b
“—“ Corte AA

h

B

NBR-6118 define, para x /h = INF
g, = 0,20%

€= 0,20%)

- @Graziano e Siaueira
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Encurtamento foi adotado como positivo

Efeito do aco nos diversos casos

do exemplo 2:

Ponto C :

v,=0,85 x./h = infinito

1,=0,0

X2

&
<

Aco encurtado (A2)

8c1

INF XN

< Xa1

<

&, 1= 0,20%

cysd

Aco encurtado (A1)

Foaa1™As1-054 a1 '\f
yd
«—

& n2=0,20%

Fsd,A2=A52'Gsd,A2

Syd



Dimensionamento de Pllares

Phares de comrets smada (om armadurs de

Efeito do aco nos diversos casos

fl\ o 'm:‘_!?& " do exemplo 2:
.. é o Ponto C:
. - e - ;_m: vo=0,85  x,/h =infinito
1-

— L He=0,0
— Ra1 .
. Ago encurtzdo (A1)
NBR-6118 define, paraxy/h = INF Ago encurtado [A2) .
8..=0,20% e
- cl
£.,=0,20%) INF____ 1 J
Encurtamento foi adotado como positivo
~ 4 S,
51~ 020% ————F dArA 1-Tsd a1 ™ -f .
Esm2= 0,20% ——— VE‘S’;&Az—A 2-Osd A2 "---7--:
L ; g,
N % 3

Assumindo, x,,=0,1h , x,,=0,9h e a¢o
CA-50: €,=0,207% , f =43,5 kN/cm?
e A,=A,,=A//2

—_ — (o)
€sa1= €502 = 0,20%

I:sd,Al sd, A2~ 0 5. A 42 0
=21 A,

- Graziano e Siqueira
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Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2: (cont)

Ponto C:
v,=0,85  x,/h = infinito
1,=0,0

Encurtamento foi adotado como positivo

Gsd

/ | 8&
G, 4=43,5.0,20/0,207 0,20%

= 42,0 kN/cm?

Syd=0,207%



| s Efeito do aco nos diversos casos

P —
5 - i ) oAT e OAZSIOGR 025 Efeito do ago nos diversos casos
T do exemplo 2 (cont) do exemplo 2: (cont)
N

N:l: - - - Ponto B :

e o wurtamaenc fofadotado como paskie v=0,425 x,,/h =0,425/0,68 = 0,625

e w Ponto C:

e o S - Encurtamento foi adotado como positivo . . .
Assumindo, x4,=0,1h , x,,=0,9h e aco VO=O,85 XLN/h = nfl n Ito

CA-50: £,=0,207% , f,~43,5 kN/cm?
= As].:AsZ:As/z

W | n,=0,0
—

Q 15496J‘u

§yg=0.207% M Sd

e
£.41=0,35% . (0,625-0,1)/0,625
s Fosay=0,5.A,.f
=0 204% L.sd A1 's-oyd
g 201,75,

Nsd

& 2= 0,35% . (0,625 -0,9)/0,625
=-0,154% T5™43,5.0,154/0,207
= 32,362 kN/em®
Fagn=Aa-Gogm
=0,5.A,.32,352
=16,181.A,

X»,=0,9h

Aco encurtado (A1)

Esforcos resistentes acrescentados pelo aco:

Aco alongado (A2)
cc

Nsd =(2.21).As
=42.As kN

As em cm? 21. A

Msd =0 KNm h

- Graziano e Siqueira

Nd,RES =0,85-bh- fcd +42- A,
Md,RES =0
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Dimensionamento de Pilares

Pilares de concreto armado (com armadura de aco)
secdo retangular

Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2:

Ponto D :
v,=0,638 xLN/h =0,938
1,=0,08

&
<

X
Al
b Aco encurtado (A1)

NBR-6118 define, para x,/h = 0,938:
e..=0,35%

Aco alongado (A2)
cc

- @Graziano e Siaueira
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8c1 X
£, = 0,35% .(1—h/x,y) -
| h
Encurtamento foi adotado como positivo
=0,35% . (X, = Xa )/ Xy — Foqa=A Osd

€sa1= YUy3270 . (XN — Xa1)/ XN sd,A17Ps1:O¢g,A1 w

a2 = 0,35% . (X = Xp2)/ Xy Foa,02=As2-Os 02

8&

8yd



Dimensionamento de Pilares

m armadura de

.
Md N,
" l“ o
- ;
W Contes -

]

NBR-6118 define, para )“(J_w,!/h =0,938:
£.=0,35%

&c1=0,35%.(1—h/xy)

Encurtamento foi adotado como positivo

.-§5A1= 0,35%. {3@1 —Xar)/ XN

Efeito do ago nos diversos casos
do exemplo 2:

Ponto D:
v,=0,638 &w’h =0,938
1=0,08
= a2 Ago encurtada (A1)
Acoalongado (A2) 2
Bc1
X B

_ n Ded,
=3 AN
85a0= 0,35%. (x,y —Xaa)/ X Faga=AaQagm < )
L Ly Ly é c

Assumindo, x,,=0,1h , x,,=0,9h e a¢o
CA-50: €,=0,207% , f =43,5 kN/cm?

e A =A,=A/2

g, a1= 0,35% . (0,938-0,1)/0,938

=0,313%

- Graziano e Siqueira
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&2 = 0,35% . (0,938 -0,9)/0,938
=0,014%

Efeito do aco nos diversos casos
do exemplo 2: (cont)

Ponto D :
v,=0,638 xLN/h =0,938
1,=0,08

Encurtamento foi adotado como positivo

Gsd

=0,5.A,. ;

=21,75.A, ,294% 2

0,154%

I:sd,Al

O,4=43,5.0,014/0,207 Eyg=0.207%

= 2,98 kN/cm?

Foq a2=As2-Osq a2
=0,5.A..2,98

= 1,49.A,



Efeito do aco nos diversos casos
Efeito do ago nos diversos casos
do exemplo 2 (con) do exemplo 2: (cont)

Ponto B :
v=0,425 x,,/h =0,425/0,68 = 0,625

- - Encurtamento foi adotado como positivo PO nto D :
Assumindo, x,,=0,1h , x,,=0,9h e aco
CA50: £,=0,207% , f,=43,5 kN/cm? V0=0,638 XLN/h = 0,938
e A, =A,=A[2 N
1, =0,08

Bop1=0,35% . (0,625-0,1)/0,625
=0,294%

Nsd

Fip1=0,5.A.f

=21,75.A,
€. 22=0,35% . (0,625 -0,9)/0,625 / _ M d
T -0,154% T5g=43,5.0,154/0,207 Eyg—0.207% S
= 32,362 kN/em®

Fagn=Aa-Gogm
=0,5.A,.32,352
=16,181.A,

X»,=0,9h

< - XA1=O,1h
Aco encurtado (A1)

Esforcos resistentes acrescentados pelo aco:

Aco alongado (A2)
cc

Nsd = (21,75+1,49).As

=23,24.As kN €c1

As em cm? 21,75.A

Msd = 8,104.h.As KNm
1,49.A,

- Graziano e Siqueira

N res = 0,638-bh-f ,+23,24- A,
M, pes = 0,08-bh?.f_,+8,104-h- A,
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Md

15,172.h.As

5,569 As \

0,10625.bh?.fcd

8,104.h.As

0,08.bh?.fcd

N\

23,24 As

0,638.bh.fcd \ ¢ 42 As \

0,425.bh.fcd 0,85.bh.fcd

- Graziano e Siqueira
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Verificacao da Seguranca

Regiao externa a hachurada
é insegura

Md
P ~ Regiao hachurada é segura
pd N
P “ para pares Nd,Md internos
yd4
y4 AN
N\
AN
_Z_ . —\_ AN
N AN
yd | D] N\ AN
y4 N\ N\
y 4 N\ N\
V4 \ AN
V4 \ N\
V4 \ N\
V4 \ N\
yA y A \ AN
y4 y 4 \ N\
y4 y 4 \ N\
y4 y A \ N\
y4 \ \
y4 \ N\
y4 \ N\
\ N\
\ \
\ \
\ N\
\ N\
\ N\
\ N\
\ -~ N\
AV W N\
A = A
Nd
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Efeito de 22 ordem local
(“flambagem”)

M1 é o momento solicitante que atua no pilar

e1l=M1d/Nd efeito de 12 ordem

Com el >=el,min=0,03h+0,015 m

A secao transversal do pilar é definida porb e h

Le=2Lg
A =3,46.Le/h ¢/ h e Le sdotomados na direcdo de el
Sempre que 35<A<=90 o pilar é considerado esbelto
e N
0,005 d
2= ’ C +0,5>=1 V=
© om VI b.h.fcd

10 (v+0,5).h
Momento total incluindo o efeito de 12 e 22 ordem

Obs.: se A<=35 (pilar curto) admitir e2=0

e = dsre2 e se A>90 aumentar secao

O efeito da esbeltez (A) é levado em consideragao pelo acréscimo de uma excentricidade adicional e2
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Exemplo 1 de
dimensionamento de pilares

(oo |
50cm |b o Concreto fck=25MPa
Aco CA-50 - 6¢ de ??
L d’= 5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm

a) 2X2Pandar =100+ 150 + 50 + 200 = 500 kN

————————————————————————————

Nk =507,5 kN

Cargas aplicadas
pelas vigas no
pavimento

50kN
>Pandar

Trecho em planta em torno do pilar

cobertura

A piso)=
Dm
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Exemplo 1 de
dimensionamento de pilares

Trecho em planta em torno do pilar

P q
> 100kN
50cm Concreto fck=25MPa Cargas .apllcadas
P 9 pelas vigas no
Aco CA-50 - 6¢ de ?? pavimento
d’=5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm
c) X2ZMomentos serd assumida =0 50kN
d) Portanto Mkl = Mk1,min O correto seria avaliar o desequilibrio
evidente das forca aplicadas pelas
e) el,min=0,03h+0,015m vigas em relagao ao CG do pilar.

f) Para direcao da menor dimensao (esbeltez maior) h=20cm

g) e1=0,03.0,2 + 0,015=0,021 m (2,1 cm)
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Exemplo 1 de
dimensionamento de pilares

Trecho em planta em torno do pilar

o
> 100kN
50cm Concreto fck=25MPa Cargas .apllcadas
P 9 pelas vigas no
Aco CA-50 - 6¢ de ?? pavimento
d’=5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm
h) M1k=0,021 . 507,5 =10,658 kNm 50kN
i) Le=Lg=3,0m A=3,46.3,0/0,2=51,9 >35 o pilar é esbelto
o) v = 297> .14 - 0398  (v+0,5)=0,898 <1, portanto, (v +0,5)=1

25000/1,4.0,2.0,5
k) e2= 9/10.0,005/(1.0,2) =0,0225 m

) M2k=0,0225. 507,5 = 11,419 kNm
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Exemplo 1 de
dimensionamento de pilares

(oo |
50cm |b o Concreto fck=25MPa
Aco CA-50 - 6¢ de ??
L d’= 5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm

m) Mtotal,k =10,658 + 11,419 =22,077 kNm

n) Introduzindo o par Nd, Md no diagrama tem-se

Cargas aplicadas
pelas vigas no
pavimento

Trecho em planta em torno do pilar

o) Nd=710,5kN e Md=30,91 kNm que devem estar numa regido segura do

diagrama de interacao.
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Exemplo 1 de

dimensionamento de pilares

20cm
Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 6¢ de 16mm = 12cm? - 4rea total
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

e

Diagrama de interagdo |

| 0,85

1,15 |

kM, m

1) Secdo de concreto

Kmod.fcd

15179kM i

b h fck
| 0,500m | 0,200m | 2500Pa |

2] Secdo de aco

1,20%

aco
camada As fyk fyd eyd

1 = ,030m 6,0cm*|  500,0MPa 43,43 0,00207

2 0,150m E,0cm®|  500,0mMPa 43,48 0,00207

3 0,00 1]

4 0,00 1]

3 0,00 1]
0,150m  12,0cm*® 0,00207

dfh

12 camada

22 camada

presentado na disciplina
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Exemplo 1 de

dimensionamento de pilares
20cm

Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 6¢ de 16mm = 12cm? - 4rea total
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm
Resultados no grafico da planilha

B} Resposta 63 SepIe 88 concrels 3imans

Diagrama de iteragio com Az=12em’

Nd -S2lTd| -SRI -400,751 -125,26 176,32 Fa0,22 507,14 &75,57 1073,57 1253,66 142723 1565,41 172735 1665,01 202185
mMd 0,00 0,00 AL 27,33 44,40 54,34 5545 56,26 52,02 46,64 3337 3,52 22,50 152 0,00
F5:58—

=—pDligzrama de iterazSs com As=12em?
5588 e izzrama com As=0

/hﬁ\ -
e /,..-l-—a\‘\ :j
2 = : \\i ' AS=12cm?

2850

1850

N

Ld
-1000.00 -500.00 0,00 500,00 1000.00 150000 200000 250000
Nd

ao é necessario Armadura de aco

&f Esforpos Solicitantes aplicados

Mk Pk d FAd

[ s075] 23:3460] 710500
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Exemplo 1 de
dimensionamento de pilares

Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 6¢ de ?? mm
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

p) Como a armadura de a¢o ndo é necessaria aplica-se a armadura minima 0,8%Ac
q) Portanto, As=0,008 .20.50=8cm?  adividir por 6 barras.

r) 8/6=1,333 cm%barra como o espagcamento maximo entra barras é de 30cm o
numero de 6 barras € minimo aceitavel e portanto, o mais correto seria adotar 4
barras de 16mm (4x2) + 2 barras de 10 mm (1,6 cm?), totalizando: 9,6 cm?

-2 4 ¢ 16mm

50cm Pt -

20cm ‘ j
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Exemplo 1 de

dimensionamento de pilares

Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 4¢16mm +2¢p10mm
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

p) Diametro do estribo — ¢, = Max(9,,,,/4 ; 5mm) = Max(16/4 ; 5) = 5mm

g) Espacamento dos estribos na vertical (direcao longitudinal do pilar)
s,= Min(12¢,,,;,;hin;20cm) = Min(12x1,0;20;20) = 12 cm
s) Espacamento entre barras longitudinais sem travamento horizontal (transversal)
s,= 20 ¢, = 20x0,5 =10 cm , portanto necessario travar os 2 ¢ 10mm internos
com uma barra de diametro igual ao do estribo e espacada de s, Ou seja, ¢5 c/12

5¢/12 ¢=130 / $5 c/12 c= 35
>0cm 7 45cm _
’ \ -7 E E
20cm t & ) q\
/// P - — - \’V” H
‘/,z/r’:’— ’1’6mm + 2 (I) 10mm Cada gancho 10¢
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Exemplo 2 de

dimensionamento de pilares *Pandar

cobertura

9 : .
PesoPréprio L(piso a piso)=
2Pandar
50cm |b o Concreto fck=25MPa SSIa?r:r(;Iar
Aco CA-50 - 6¢ de ??
d’= 5cm assumido para PesoPréprio 3,0m
cobrimento 2,5cm 2P,andar
20cm 42 andar
PesoPréor 3,0m
Idem exemplo 1, anterior ESOTToprIo
a) XPandar =100+ 150 + 50 + 200 = 500 kN 32 apdar

Nk =1.522,5 kN Peso proprio
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dimensionamento de pilares

50cm

c)

d)

Exemplo 2 de

2Pandar
cobertura

9 : .
PesoPréprio L(piso a piso)=
>P,andar 3,0m
L Concreto fck=25MPa 50 Indar
Aco CA-50 - 6¢ de ??
d’= 5cm assumido para PesoPréprio 3,0m
cobrimento 2,5cm 2P,andar
20cm 42 andar
ldem exemplo 1 3 0m
PesoPréprio !
Y~Momentos sera assumida =0 32 andar

Portanto Mk1 = Mk1,min t Nk
el,min =0,03h + 0,015m
Para direcdo da menor dimensao (esbeltez maior) h=20cm

e1=0,03.0,2 + 0,015=0,021m (2,1 cm)
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Exemplo 2 de
dimensionamento de pilares

Trecho em planta em torno do pilar

o
> 100kN
50cm Concreto fck=25MPa Sl .apllcadas
P 9 pelas vigas no
Aco CA-50 - 6¢ de ?? pavimento
d’=5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm
h) M1k=0,021 . 1.522,5=31,973 kNm 50kN
i) Le=Lg=3,0m A=3,46.3,0/0,2=51,9 >35 o pilar é esbelto
Q) vV = 1.522,5 .1,4 = 1,194 (v +0,5) =1,694 > 1, portanto, (v +0,5)=1,694

25000/1,4.0,2.0,5
k) e2= 9/10.0,005/(1,694.0,2) =0,01328 m - Menor do que a do exemplo 1

) M2k=0,01328.1522,5 = 20,22 kNm
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Exemplo 2 de
dimensionamento de pilares

(oo |
50cm |b o Concreto fck=25MPa
Aco CA-50 - 6¢ de ??
L d’= 5cm assumido para
cobrimento 2,5cm
20cm

m) Mtotal,k =31,973 + 20,22 =52,20 kNm

n) Introduzindo o par Nd, Md no diagrama tem-se

Cargas aplicadas
pelas vigas no
pavimento

Trecho em planta em torno do pilar

o) Nd=2.131,5kN e Md=73,08 kNm gue devem estar numa regidao segura do

diagrama de interacao.
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dimensionamento de pilares

Exemplo 2 de

20cm
Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 6¢ de 16mm = 12cm? - 4rea total
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

Entrada de dados na planilha

Diegrama de interagio [ | 14 [ oss | 15 |
kMN.m

fF Fegdc o8 ecRcrefs

b h Fck
| 0500m | 0.200m |z26.0mMPa|

Sf Fagdc de age

camada | fyd Exd dih
1 0.050m || 288cmell G000MPa [ 4348 [ 000207
2 ois0m [ 222cm'| S00,0MPa 4348 0,00207
3 0,00 0
4 0,00 ]
3 0,00 0
0150m 45 3cm? 0,00207

4,58

12 camada

22 camada
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Exemplo 2 de

dimensionamento de pilares
Concreto fck=25MPa 20cm

Aco CA-50 - 6¢ de 16mm = 12cm? - drea total

d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm Resultados no gréfico da planilha

Ff Resposta 83 seQdc 88 COoRerefs armans

Diagrama de iteragio com As=4524cm?
Nd -1933,04( -1993,04 187161 -1174,82 30147 120,93 EO7, 14 1290, T26,13)  2073.24) 237005 263196 2834.04) 301520

hd 0,00 0,00 AL 43,17 1,55 114,44 120,66 108,08 93,24 73,53 BE,23 53,05 40,76 27,58

—+—Diggrama de iteracdo com
1 Az=A5 BArm?

/‘_‘,’—\\\ =B Diiagrama com As=0
\\ m oz

EN(E B
8 :
4

»>

nad
B
&
i
*
i

®

N ———— AS=45,84cm?

5
o
Pl

3

&
-

Nd I1d
2131500 FE220
1 1
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Exemplo 2 de
dimensionamento de pilares

Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 6¢ de ?? mm
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

p) A armadura de aco necessaria é 45,84cm?
q) Pelo “critério pratico de espagcamento” n¢ =int(50/12)+1 =5 por lado de 50 cm

r) Com 45,84cm? / 10 barras = 4,84 cm? por barra - 8f 25mm + 2 f 20mm

\ ]\ J
| |

8x5,0 + 2x3,15 = 46,3cm?

= 80 25mm

20cm
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15cm

PEF-2604

Exemplo 2 de

dimensionamento de pilares

Concreto fck=25MPa

Aco CA-50 - 8925mm +2¢p20mm
d’=5cm assumido para cobrimento 2,5cm

p) Diametro do estribo — ¢, = Max(9,,.,/4 ; 5mm) = Max(25/4 ; 5) = 6,3mm

g) Espacamento dos estribos na vertical (direcao longitudinal do pilar)
s,= Min(12¢,,;,;hin;20cm) = Min(12x2,0;20;20) = 20cm
s) Espacamento entre barras longitudinais sem travamento horizontal (transversal)
s,= 20 ¢, = 20x0,63 =12,6 cm , portanto necessario travar os 2 ¢ 20mm
internos com uma barra de diametro igual ao do estribo e espagada de s, Ou seja,

6,3 ¢/20

03 6,3¢/20 c=133 / ®6,3 ¢/20 c= 38
>0cm 45cm _
£

20cm N

8 ¢ 25mm 2 ¢ 20mm Cada gancho 10¢
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Comentarios sobre os exemplos 1 e 2

* Notar que o efeito de 12 ordem devido a
excentricidade minima fez com que o momento
M1 triplicasse do exemplo 1 para o 2

* O efeito de 22 ordem (representado por e2) nao
aumentou da mesma forma que el devido ao
efeito de (v+0,5)>=1 , que atuou de forma a
diminuir o valor de e2.

* Mesmo assim, a armadura do pilar chegou a um
limite acima do utilizado, em termos praticos, ou
seja, As,min, pilar = 3% ( As/Ac, exemplo2 =
4,63% )
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Comentarios sobre os exemplos 1 e 2

 Em projetos profissionais, o que se faz é
dimensionar a secao de concreto do pilar com
taxas limites maximas (4%) no andar tipo mais
inferior e aumentar a secao abaixo deste
andar, de forma a que se atinja um projeto
economico.

e Caracteriza-se este andar de aumento de
secao do pilar, aguele que deixa de ser tipo ou
gue tenha uma mudanca de piso a piso.



