Pilares:
Calculo e exemplos

Prof. Martin P. Schwark e Pedro A. O. Almeida




Abacos de Montoya
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Abacos de Montoya

* Escolher o abaco apropriado a forma do pilar, cobrimento e
distribuicao de armadura desejados

* Calcularv =N,/ (A, * fcd)

* Calcularp=v*e,/h

e Obter w pelo abaco

* Calcular A, = w * A_* fcd/fyd
* Escolher armadura adequada



Exemplo 1

* Pilar retangular 30 x 40 cm

* Concreto C40

* Aco CA 50A

* Cobrimento 3 cm

* N, =1.750 kN

* e,=0,067 m no sentido da menor inércia

* Distribuir a armadura por igual nos quatro lados



n DIAGRAMAS DE INTERACCION ADIMENSIONALES

Abacos de Montoya

* Escolher o abaco apropriado a forma do pilar, cobrimento e
distribuicao de armadura desejados

* Calcularp=v*e,/h

* Obter w pelo abaco

* Calcular A, = w * A_* fcd/fyd
* Escolher armadura adequada

* Ny=1,4 * 1.750 = 2.450 kN

« fcd = 40.000/1,4 = 28.571 kPa

« fyd = 500.000/1,15 = 434.780 kPa

«v=N,/ (A, *fcd) = 2.450 / (0,4*0,3*28.571) = 0,715
*u=v*e,/h=0,715* 0,067 /0,3 = 0,160
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Ca

* Pelo abaco: w =0,40

* A . =w*A_*fcd/fyd =0,42 * 0,30 * 0,40 * 28.571 / 434.780 =

=0,0033 m?=33cm?

c4$p25+8¢ 16 =36 cm?

J 425

816

culo da armadura

TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996

VALOR NOMINAL

NUMERO DE FIOS OU BARRAS

BITOLA :
@ PESO PERIM
FIOS |BARRAS| (pol) | (kgfim) | (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
32 - 1/8 | 0,083 1 008 [016 [ 024 (032|040 | 048] 056 | 064 | 0,72 | 0,80
4 - 5/32 0,1 125 | 013 | 025|039 | 052 |065|078 091|104 | 117 | 1,30
5 = 3/16 | 0,16 16 [020] 040 060|080 100120140 160 1,80 | 2,00
6,3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 [096| 128 | 160|192 |224| 256 | 288 | 320
8 g 5/16 0,4 25 |o050 | 100150 200]|250]300]|350] 400 ]| 450 | 500
10 10 3/8 0,63 315 | 0,80 | 1,60 | 2,40 | 3,20 | 4,00 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
12,5 12,5 12 1 4 1,25 | 250 | 3,75 | 5,00 | 625 | 7,50 | 8,75 [ 10,00| 11,25 12,50
- 16 5/8 16 5 2,00 | 400 | 6,00 | 8,00 |10,00(12,00(14,00| 16,00 | 18,00 | 20,00
- 20 3/4 25 63 | 315|630 | 945 |12,60[15,75(18,90 [ 22,05] 25,20 | 28,35 | 31,50
- 225 7/8 305 6,97 |388 | 776 |1164|1552|19,40(2328(27,16(31,04 34,92 38,80
- 25 1 4 8 5,00 [ 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 6,3 10 8,00 | 16,00 [ 24,00 | 32,00 | 40,00 | 48,00 | 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00
- 40 1172 10 125 |[12,50]25,00(37.50|50,00[62,50 | 75,00 [ 87,50 [100,00{112,50[125,00




Verificacao pela tabela Excel
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O pilar abaixo ilustrado, engastado na base e livre na ponta, a ser executado com concreto classe C35 e ago CA-50, com
secao transversal 60 x 50 cm, deve suportar carga normal de 2.100 kN com excentricidade de 15 cm na direcdao de menor
inércia.

Pedem-se:
1. Os coeficientes de majoracao Yfe Yn.
2. Aforca normal de projeto Nd
3. Oindice de esbeltez A
4. Asexcentricidadeseie ez
5. Detalhamento da secdo transversal para armadura longitudinal minima
6. Verificacdo se nesta condicdo o pilar suporta o carregamento
7. Caso a armadura minima for insuficiente, escolha da armadura adequada para o carregamento
8. Detalhamento da armadura transversal para este caso, considerando que nao haverd esforcos transversais
relevantes
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vi=1,4;y,=1
Nd =1,4 *2.100 = 2.940 kN
A=3,46 * ./ h=83-o0k

.=2*1=12m
e, =0,150 m
)

A

=0,8% Ac = 24 cm?

S, min

TABELA FPADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996

VALOR NOMINAL

BITOLA : NUMERO DE FIOS OU BARRAS
@ PESO PERIM

FIOS |BARRAS| (pol) | (kgf/m) | (em) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3.2 - 1/8 | 0,063 1 0,08 | 0,16 | 0,24 | 0,32 [ 040 | 0,48 | 056 | 0,64 | 0,72 | 0,80
4 - 5/32 0,1 125 | 013 |025|039|052|065]|078|091 | 1,04 | 1,17 | 1,30
5 5 36 | 0,16 16 |0,20 | 040|060 080|100/ 120|140/ 160/ 1,80 | 2,00
6,3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 | 096|128 | 160 | 192|224 | 256 | 2,88 | 3,20
8 8 5/16 0,4 25 |050 100150200 ](250]300]350] 4,00/ 450 | 5,00
10 10 3/8 0,63 315 | 080|160 | 240|320 400 | 480|560 640 | 720 [ 8,00
12,5 12,5 112 1 4 1,25 | 250 [ 3,75 | 5,00 | 6,25 [ 7,50 | 8,75 [ 10,00 [ 11,25 ] 12,50
- 16 5/8 16 5 2,00 | 4,00 | 6,00 | 8,00 |10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 | 20,00
= 20 3/4 25 63 | 315630 945 [12,60[15,75[18,90(22,05( 25,20 [28,35][ 31,50
- 225 7/8 3,05 6,97 | 3,88 | 7,76 |11,64|1552(19,40|2328 27,16 | 31,04 | 34,92 | 38,80
= 25 1 4 8 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 6,3 10 8,00 | 16,00 | 24,00 32,00 (40,00 |48,00|56,00| 64,00 | 72,00 | 80,00
- 1112 10 12,5 | 12,50 25,00 | 37,50 | 50,00 | 62,50 | 75,00 | 87,50 |100,00[112,50][125,00

ler2 /10 * 0,005 / ((1+v) * h) = 0,144 m
8 ¢ 20

/8620

s, min
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DIAGRAMAS DE INTERACCION ADIMENSIONALES
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TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996

VALOR NOMINAL

NUMERO DE FIOS OU BARRAS

BITOLA :
¢ PESO PERIM

FIOS |BARRAS| (pol) | (kgffm) | (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
32 - 1/8 0,063 1 008|016 | 024 | 032|040 | 048 |056 | 064 | 0,72 | 0,80
4 - 5/32 0,1 125 (013 (025|039 | 052 |065|078| 091|104 | 117 | 1,30
5 5 316 | 0,16 16 |020]| 040|060 080100120140/ 160 1,80 | 2,00
6,3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 (096|128 | 160 | 192|224 | 256 | 2,88 | 3,20
8 8 5/16 04 25 | o050 (100|150 | 200|250 (300350 400 | 450 | 500
10 10 3/8 0,63 315 (080 | 160|240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
125 12,5 112 1 4 125 | 250 | 375 | 500 | 625 | 7,50 | 8,75 | 10,00 | 11,25 | 12,50
- 16 5/8 16 = 200 | 400 | 6,00 | 8,00 [10,00|12,00|14,00| 16,00 | 18,00 | 20,00
g 20 3/4 25 63 | 3,15 (630|945 (1260(1575|18,90(22,05|25,20|28,35( 31,50
- 225 7/8 3.05 697 | 388|776 (1164|1552 |19,40(2328|27,16|31,04 | 3492 | 38,80
5 25 1 4 8 5,00 (10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 6,3 10 800 | 16,00 | 24,00 | 32,00 | 40,00 | 48,00 | 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00
- 40 1172 10 125 [12,50[25,00 (37,50 50,00 | 62,50 | 75,00 | 87,50 [100,00[112,50({125,00

A

S, max

16 ¢ 25 = 80 cm?
= 80/50/60 = 2,7% < 4% ok
¢, min = maior (5 mm ou ¢/4) = 6,3 mm

espacamento = menor (20 cm ou 12 * ¢,) =20 cm

ganchos ou estribos duplos para e, >20 * ¢, =10 cm

/166425 /3ec|>6,3c/20
/




Verificacao pela planilha Excel

2) Secéio de aco
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Questdo 3 — Pilares (3,5 pontos)

Considere o pilar P1 de periferia de um prédio, com se¢do transversal 25 x 40 cm, vinculado conforme figura

esquematica abaixo. A distancia piso a piso é de 3,50 m. O prédio é contraventado por uma torre de escadaria e
P 1 2 O 2 O elevadores extremamente rigida. O pilar esta solicitado com forca normal caracteristica de 926 kN, aplicada com
excentricidade de 7 cm no sentido da menor inércia. O material a ser utilizado em sua execugdo é concreto classe
C30 e ago CA-50. O cobrimento a ser considerado é de 2,5 cm.

Pede-se:

Calcule o comprimento de flambagem I. do pilar
Calcule a excentricidade de segunda ordem e,
Calcule a excentricidade total eg

Calcule o adimensional v
Calcule o adimensional p

Utilizando o abaco de Montoya fornecido, calcule a densidade de armadura w

Calcule a area de ago total Aror para a armadura longitudinal necesséria para este pilar nesta condicéo
Eleja a armadura e ilustre seu detalhamento na secdo transversal, no espaco fornecido

Determine a armadura transversal necessaria para este pilar, considerando que as forcas cortantes atuantes
nao sdo relevantes

S o o0 T

=

e r— —040m——— _T
.

T ‘ e T T 0,25 m




l.=1=3,50m

A=3,46 * 1,/ h =48,44 — ok, calculo simplificado
v=N,/ (A, *fcd) = 0,604
e, =leM2 /10 * 0,005/ ((1+v)*h)=0,0221 m

e,=e;,+e,=0,0921 m
v = 0,604 conforme acima
u=v*e,/h=0,222



DIAGRAMAS DE INTERACCION ADIMENSIONALES

035

030

0.2s

4 s21

3 : I 4

O R e it S ]‘:'--T:"': o g
: : =3 ¥ 3 | e

s 2 e s

-
e -

e — ai .« -

: » 3 . . VoL AT T e

% O3 * - e s i + =~ 5 X< - RS Sy S PTE i 2ol

e B e 2o ) i e EEEE 5 A B g e s g

T e e e S e . e o it . s M T e pr—————— ] —-— a
1 : : O 2 S - TR
e = — = fadl o S 0 N TR oML -
2N =51 S5 2 1T 425 O B S s W9 d
' i 1 " T
= == - ‘.; : ‘ 1  g— ey -
. i

k] | i 2 b R B - - E
- i e e e E T G S BT T . :
i 3 TR S B

A T T
v, Jl - R
-
B o e x 3 ‘f
=3 ThEr e -~ s b gl e A &
R s SRR SO eS8 3 2t £ A e
3 o | -9 =] -
p ; : : .
N anf 2

ACERO
B400S6BS00S
400 = f 4, = 500 N/mm?

Ac=b-h

Ags 2A

d'=0.15-h

020

0.15

0.10

005

L { »
$ - of }

- ————

Ac-fed
- N"'.g
Ac-hfcy

(vh

11 1.2

1.4

1.5 16 1.7 18




f)

g)
h)

pelo abaco, w = 0,47
A =w*A_*fcd/fyd = 23,1 cm?
6$25=30cm? 8P 20=25,2cm? 10¢$ 16 =20 cm?

¢, min = maior (5 mm ou ¢/4) =5 mm
espacamento = menor (20 cm ou 12 * ¢,) =20 cm
ganchos para e, > 20 * ¢, =10 cm

8 20
/CI)

[ 7

edp5¢c/20cm



Verificacao pela planilha Excel

2) Seciio de aco
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