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Ábacos de Montoya



Ábacos de Montoya

• Escolher o ábaco apropriado à forma do pilar, cobrimento e 
distribuição de armadura desejados

• Calcular ν = Nd / (Ac * fcd)

• Calcular μ = ν * e0 / h

• Obter ω pelo ábaco

• Calcular Atot = ω * Ac * fcd/fyd 

• Escolher armadura adequada



Exemplo 1

• Pilar retangular 30 x 40 cm

• Concreto C40

• Aço CA 50A

• Cobrimento 3 cm

• Nk  = 1.750 kN

• e0 = 0,067 m no sentido da menor inércia

• Distribuir a armadura por igual nos quatro lados



• Nd = 1,4 * 1.750 = 2.450 kN

• fcd = 40.000/1,4 = 28.571 kPa

• fyd = 500.000/1,15 = 434.780 kPa

• ν = Nd / (Ac * fcd) = 2.450 / (0,4*0,3*28.571) = 0,715

• μ = ν * e0 / h = 0,715 * 0,067 / 0,3 = 0,160





Cálculo da armadura

• Pelo ábaco: ω = 0,40

• Atot = ω * Ac * fcd/fyd = 0,42 * 0,30 * 0,40 * 28.571 / 434.780 = 
= 0,0033 m² = 33 cm²

• 4 φ 25 + 8 φ 16 = 36 cm²

4 φ 25 
8 φ 16 



Verificação pela tabela Excel





1. γf = 1,4; γn = 1

2. Nd = 1,4 * 2.100 = 2.940 kN

3. λ = 3,46 * le / h = 83 – ok

4. le = 2 * l = 12 m 
e1 = 0,150 m
e2 = le^2 / 10 * 0,005 / ((1 + ν) * h) = 0,144 m

5. As, min = 0,8% Ac = 24 cm² = 8 φ 20 
8 φ 20 

As, min



6. Não ok!

Não ok!



6. ν = Nd / (Ac * fcd) = 0,392 
μ = ν * e0 / h = 0,230
pelo ábaco, ω = 0,45
Atot = ω * Ac * fcd/fyd = 77,6 cm²

     fcd = 25.000 kPa
     fyd = 434.780 kPa



• 16 φ 25 = 80 cm²

• As,max = 80/50/60 = 2,7% < 4% ok

• φt min = maior (5 mm ou φl/4) = 6,3 mm
espaçamento = menor (20 cm ou 12 * φl) = 20 cm
ganchos ou estribos duplos para el > 20 * φt = 10 cm 

16 φ 25 3 e φ 6,3 c/20 



Verificação pela planilha Excel



P1 2020



a) le = l = 3,50 m

b) λ = 3,46 * le / h = 48,44 – ok, cálculo simplificado
ν = Nd / (Ac * fcd) = 0,604
e2 = le^2 / 10 * 0,005 / ((1 + ν) * h) = 0,0221 m

c) e0 = e1 + e2 = 0,0921 m

d) ν = 0,604 conforme acima

e) μ = ν * e0 / h = 0,222





f) pelo ábaco, ω = 0,47 

g) Atot = ω * Ac * fcd/fyd = 23,1 cm² 

h) 6 φ 25 = 30 cm²; 8 φ 20 = 25,2 cm²; 10 φ 16 = 20 cm²

i) φt min = maior (5 mm ou φl/4) = 5 mm
espaçamento = menor (20 cm ou 12 * φl) = 20 cm
ganchos para el > 20 * φt = 10 cm

8 φ 20 

e φ 5 c/ 20 cm



Verificação pela planilha Excel
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