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"N FEDER 2 imensionamento C.onvencione

- Definem-se as pré-dimensfes das secoes transversais e o0 tipo
de material

- Se realizam ajustes e correcdoes com base na experiéncia e
Intuicao do projetista, buscando a “melhor solugcao”, segura e
economica

- E um processo iterativo baseado em regras praticas.

Pré-dimensionamento
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Figura 17.1 — Dominios de estado-limite ultimo de uma secao transversal
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Figura 17.1 — Dominios de estado-limite ultimo de uma secao transversal
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* Concelito de tensao:

« Parcela do concreto: F. =o0.4-4; = 0,85.f.4-A;

Q
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« Parcela da armadura: F;, = 0. Aq

Pilar

20cm x 20 cm
o o

4 x10 mm
Ck=25MPa




* Concelito de tensao:

Q
Il
| T

« Parcela do concreto: F. =o0.4-4; = 0,85.f.4-A;

« Parcela da armadura: F, = 0. Aq

Carga estimada para esforco normal para secao de concreto (kN)

Fck b (cm) h (cm)
(MPa) 20 25 30 40 50 60 70 80
20
25

Carga estimada para esforco normal para secao de armadura (kN)

Fyk 7 (i) NuUmero de barras
(MPa) 4 6 8 10 12 14 16 18
10,0
500

25,0
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« Comprimento equivalente ou de Tﬂ/T
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- Indice de esbeltez: 1= l_e
l
I 1/2
 Raio de giracao: i = (Z)
* Pilares retangulares: * Pilares circulares:
lo lo lo 4l
/1—7— ﬁﬁﬂ—mE A= D
b.h
12
\ b.h
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: Indice de -
Esbeltez

Efeitos locais de 22 ordem

Pilares curtos A <35
desprezados
Pilares Efeitos locais de 22 ordem
medianamente 35<A <90 podem ou hao ser
esbeltos desprezados

Efeitos de 22 ordem e fluéncia
devem ser considerados
Pilares esbeltos 90 <A <140 Multiplicar os esforcos
solicitantes finais por:
Yn1 = 1+10,01(1 — 140)/1,4]
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: Indice de -
Esbeltez

Analise nao-linear de 22
ordem com discretizacao da
Pilares muito barra
140 <A <200 -
esbeltos Relacao momento-curvatura
real e nao linearidade

geometrica nao aproximada

Permitido apenas para
elementos pouco
comprimidos
N < 0,10.f.4.A,

Limite A > 200
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Pilar apoiado | T'1
nas bordas WL

20 cm x 20 cm l |
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 Excentricidades oriundas de imperfeicbes geométricas (e,)
* Imperfeicdes globais - Desaprumo (item 11.3.3.4.1)

| I & o _ 1 1+ 1/,
' 100VH N2

0,min = 1/300 para estruturas reticuladas e imperfeicdes locais

0,max = 1/200 - Usar para pilares isolados em balango

: 0, = 6, = Lajes lisas ou cogumelo
nprumadas de pilares H é a altura total da edificacéo, expressa em metros

n € o numero de pilares que contribuem para o efeito do
desaprumo global e associados a altura H adotada

+ 30% Acéao do vento > Acao do desaprumo - Considera somente o vento
* 30% Acao do desaprumo > Acao do vento - Considera somente o desaprumo

« Demais casos: Acao do vento e desaprumo combinadas sem a necessidade de

considerar o valor de 0,
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 Excentricidades oriundas de imperfeicbes geométricas (e,)
* Imperfeicdes locais (item 11.3.3.4.2) - Dimensionamento de um lance

de pilar
e
Pilar de Pilar €a =700 > le emmetros
contraventamento contraventado
/ — —
’, F—e — e
Elemento de - .
travamento \
g A y ’ ‘—‘ §
0, Ink : 0, _#_Hifg ) /
777 777 HPE
a) Elementos de travamento b) Falta de retilineidade c¢) Desaprumo do pilar

(tracionado ou comprimido) no pilar
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* Momento minimo de 12 ordem:

« Nas estruturas reticuladas usuais admite-se que o0 efeito das
imperfeicoes locais esteja atendido se for respeitado esse valor de
momento total minimo.

* A este momento devem ser acrescidos os momentos de 22 ordem.

* No caso de pilares submetidos a flexocompresséao obliqua, esse minimo
deve ser respeitado em cada uma das direcoes.

* h em metros - altura total da secéao transversal na direcéo considerada
M1a,min = Na-€1,min
e1min = 0,015m + 0,03.h = ¢,
Mld,min — Nd(0'015 + 0,03 h)



* Dimensionar um pilar de concreto armado:
Secao retangular 30 cm x 40 cm
Comprimento equivalente |, = 3,0 m
N, = 1000 kN
Momentos transmitidos por vigas:

M, =30 kNm
M, = 15 KNm
Concreto C-25
Aco CA-50
d=0,05m




» Equilibrio da sec¢ao
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« C20a C50
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Figura 17.1 — Dominios de estado-limite ultimo de uma secao transversal
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* Duas equacles 2 2F e 2M
* Incégnitas: x, A, e A/’ = Sistema indeterminado



N FEDER 2 laaramas ge aracac

 Grandezas adimensionais, reduzidas ou relativas
el PP o o 2 0 s B 2 s e |
| | 5 e ACO CA-50

- o d'=0,05h

* Forgca normal:

b.h.foy

« Momento:
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« Taxa mecanica de
armadura longitudinal
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Valores de @

ul
v T 0,00 0,10 ]0,20]030] 0,40 [ 050 [ 0,60 [ 0,70 | 0,80
0,00 [ 0.00 [ 0.24 [ 0,54 [ 0,89 [ 1.26 | 1.66 | 2.09 | 2,52 [ 2.95
ndmero de camadas=4 : 5=0.10 N 0,10 | 0,00 [ 0,15 [ 047 [0.83 [ 1.23 | 1.66 | 2.09 [ 2,52 [ 2,95
#[* *] [0.20]0.00] 006041 [081]123]1.66]209]253]296
6=d'h  0.,=0.85f, . J 1030]000]000]037][080]1.23]1.66]2.10]253]297
N, M, h 0,40 [ 0.00 [ 0,00 [0.35 [ 0.79 [ 1.22 [ 1,66 | 2.10 | 2,54 [ 2,97
Y= oho. M bhto . o/ [050]000]000]035]078]122]1.66][2.10]254][298
= . N 0,60 [ 0.00 [ 0,00 [0.39 [0.84 [ 1.26 | 168 | 2.11 | 2,55 [ 2,99
P T [%70]000]000]044[000[133]175]217]2.59 [301
S —> | [0,80]0.00]0.07 [ 051|096 1.40 | 1.82 | 2.25 | 2.67 | 3.09
0,90 | 0,00 [ 0,16 [ 0,58 [ 1,03 | 1.47 | 1,90 [ 2.32 [ 2,74 | 3.16
1,00 [ 0.00 [ 026 [ 0,65 [ 1,10 | 1,54 [ 1,97 [ 2.40 [ 2.82 | 3,24
1,10 [ 0.11 [ 037 [ 0,74 [ 117 | 1,61 [ 2,04 | 2.47 [ 2,90 | 3,32
1,20 [ 022 [ 047 [0.82 [ 1,25 [ 1.69 [ 2.12 [ 2,55 [ 2,97 [ 3.39
1,30 [ 033 [ 057 [ 091 [ 1.33 | 1,76 [ 2,20 | 2,63 [ 3.05 | 3.47
1,40 | 043 [ 0.68 [ 1,00 [ 1.41 [ 1.84 [ 227 2,70 [ 3,13 [ 3.55
1,50 | 0.54 [ 078 [ 1,09 [ 1.49 [ 1,92 [ 2.35 [ 2.78 [ 3.21 | 3.63
1,60 | 0.65 [ 0.89 [ 1,18 [ 1,58 [ 2,00 [ 2.43 [ 2,86 [ 3,29 [ 3.71
1,70 | 0.76 | 1.00 | 1,28 [ 1,66 | 2,08 [ 2,51 | 2,94 [ 3.37 | 3.79
1,80 | 0.87 [ 110 [ 1,38 [ 1,75 [ 2,17 [ 2,59 | 3.02 [ 3.45 [ 3.87
1,90 [ 098 [ 1.21 | 1,49 [ 1,84 [ 2.25 [ 2,67 | 3.10 [ 3,53 | 3.95
2,00 | 1,09 [ 1,32 [ 1,59 [ 1,93 [ 233 | 2.76 [ 3.18 [ 3.61 | 4,03
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N, =1000kN
M,=30kNm vy = Na
b.h. feq
40 Mq
. *JC
30cm W = AS.fyd
|e:3’0m b'h'de

« Momento em relacéo ao eixo y:
Momento minimo de 12 ordem:
Mg minp = 1400.0,024 = 33,6 kNm

Momento total:
Md,wt,y = 1,4.30+ 33,6 = 75,6 kNm
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e Valores minimos:

N4 oy
Ag min = 0,15 > 0,004. A4,
fyd
, . regiio de emenda aNs se
e Valores maximos: A taxa deve ser |0 por franspes
. ; o g — /N T —
Inferior a 8% da area de concreto Ac,
Inclusive na regiao de emenda por
transpasse, portanto:
As max = 0,04. A, —' —

 Diametro:

b
10mqu§lS§



0 D f
D-Zrande
N, =1000kN ]Vd
’V =
“ 7 b.hfuq
M, =15kNm M
40 cm Ug = z—d
b.h*. fea
30 cm w = As.fyd
|e:3’0m b'h'de

« Momento em relacao ao eixo x:
Momento minimo de 12 ordem:
M1g4 minn = 1400.0,027 = 37,8 kNm

Momento total:
Md,tot,y = 1,415+ 37,8 = 58,8 kNm
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e DEREA

D-2rande
N,=1000kN
M,=30kNm

40 cm

30cm
l,=3,0m

N, =1000kN

M,=15kNm
40 cm

30cm 5
l.=3,0m As,min =483 cm* - 4012,5mm

A; = 7,39 cm? - 8012,5mm

OMPOoSta Ielc
Nsd
Agmin = 0,15—— > 0,004. 4,
fyd

Ag min = 4,83 cm® = 4,8cm?

As,méx = 0,04. AC

_ 2
Ag max = 48 cm

b
10mm < ¢; < 3
10mm < ¢; < 37,5mm



0 JDERA C ' ' C 0. . .. C C C
0-grandense
N,=1000kN

_ 2
M,=30KNm A = 7,39 cm” - 8012,5mm

o o
o o
40 cm
° ° N,=1000kN
M,=30kNm
® ® XXX
30 cm
N,=1000kN B — ® o
o [ ] 1%2;) o000
30cm

M,=15kNm ]
40 cm

30cm
le=3,0m

Ag min = 4,83 cm? - 4 ¢12,5mm




 Envoltoria:

M1d.m|'n.yy=

1

b

(Secao transversal)

N4(0,015 + 0,03b)

h — M1d,m|’n,xx = N,4(0,015 + 0,03h)

M

1d.min x 1d,m|'n,y)

M,

d.min,xx

-M

M1
M1d.min,x

(Envoltoria minima de 12 ordem)

=MX

1d,min.yy

Sendo: Miq minxx€Migminyy a@s componentes em flexao composta normal e

as componentes em flexao composta obliqua
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N, =1000kN
M,=30kNm

40 cm

30cm
le=3,0m

« Momento em relacao ao eixo y:

Momento minimo de 12 ordem:
Mld,min,b = 1400.0,024 = 33,6 kNm

M, =15kNm

Mld,min,h = 37,8 kNm

Mld,min,b = 33,6 kNm

Mld,min,h = 37,8 kNm

2 2
M 1d,min,x n M 1d,min,y 1
37,8 33,6

Mg minp = 33,6 kNm

« Momento em relacao ao eixo x:

Momento minimo de 12 ordem:
Mld,min,h = 1400.0,027 = 37,8 kNm
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O-2rande
N, =1000kN
M,=30kNm

75,6 kNm

M,=15kNm ///////
58 8 kNm 58,8 kNm

40 cm

30 cm

|/

le =3,0m Aﬂdx Z_F kﬂdy
58,8
75,6 kNm
« Momento em relacao ao eixo y: « Momento em relacao ao eixo x:
Momento minimo de 12 ordem: Momento minimo de 12 ordem:
Mld,min,b = 1400.0,024 = 33,6 kNm Mld,min,h = 1400.0,027 = 37,8 kNm
Momento total: Momento total:

Mg ioty = 1,430 + 33,6 = 75,6 kNm Mg torx = 1,415 + 37,8 = 58,8 kNm



40 cm

40 cm

O-2rande
N, =1000kN
M,=30kNm

30 cm

N,=1000kN

30 cm

M, =15kNm

—>

Maxd (kMN.m)

Mxd (kN.m)

0 U . W

_1["]..........:.........'.. SR R .2..........:.........

O T W

Diagrama de Interacao N, Mx, My (FCO)

-ig 5000 a0 100

Myd (kN.m)

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

_luu..........:.........'.. SO U NN

-lg 500 0 a0 100

Myd (kM.m)

N, =1000kN
M,=30kNm
X

M,=15kNm
40 cm
o o

0000
30 cm

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

—_
=
=

wn
=

Mxd (kN.m)
dn
= =

'
—_
=
=

-0 50 0 a0 100
Myd (kN.m)
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O-2rande -
N, =1000kN
M,=30kNm

e Céalculo dos momentos:

voism  €iminp = 0,015m + 0,03.0,3 = 0,024 m = 24 mm
40
o e1minn = 0,015m + 0,03.0,4 = 0,027 m = 27 mm

N; = 1,4. N, = 1400kN

30 cm
le=3,0m
« Momento em relacao ao eixo y: « Momento em relacao ao eixo x:
Momento minimo de 12 ordem: Momento minimo de 12 ordem:
Mg minp = 1400.0,024 = 33,6 kNm M1gq minn = 1400.0,027 = 37,8 kNm
Momento total: Momento total:

Mgiory = 1,430 +33,6 = 756 kNm Mg or, = 1,4.15 + 37,8 = 58,8 kNm
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e DEREA

O-2rande
N, =1000kN
M,=30kNm

M, =15kNm

40 cm Lo Ng
H: "ch
Myd
30 cm M = R. Fy h,
14 5 Hw
—=-—=0,125 My =
h 40 Y R fa hy
- " Ay g
—=—=20,166 =
h ~ 30 A fed

Momento total:
Md,tOt,y — 1,430 + 33,6 — 75,6 kNm

Mid .
} < ) CA-58 A
L] [ '] dy
dy = 0.100 h,
. o d. = 8.158 h,,
K d h“
Mya Ag, /Ry = 3/10
A, /R = 4/10
he Ac = hehy

Momento total:
Md,tOt,y — 1,4‘15 + 37,8 — 58,8 kNm
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17.2.5 Processo aproximado

MRd,x ] [MRd : —1

MRd,xx MRd vy

Mgax € Mgqy: momento resistente de calculo em flexao obllqua composta,
segundo os dois eixos principais de inércia x e y, da sec¢do bruta, com um
esforco normal resistente de calculo igual a normal solicitante. Valores a
serem obtidos.

Mraxx € Mggyy : MOmentos resistentes de calculo segundo cada um dos
referidos eixos em flexao composta normal, com o mesmo valor de Ng4.
Esses valores s&o calculados a partir do arranjo e da quantidade de
armadura em estudo.

a: depende da secao, forca normal, armaduras. a = 1 a favor da seguranca
e a = 1,2 para secoOes retangulares.



N EEDERA oxao Composta Opliausa

15|:| B e T s Rt

CI ) 100 -1
o Y -

MRd,xx

—>

Maod (kM)
=

® O
10 916,0mm

10 @16,0mm

(150 -100 <50 0 50 100 150
Myd (kMN.m)
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e Climaco, J. C. T. S. Estruturas de concreto armado.
Fundamentos de projeto, dimensionamento e verificacao. 32
edicao. Rio de Janeiro: Elsevier, 2016.

e Aradjo, J. M. Curso de concreto armado. Volume 3. Rio
Grande: Dunas, 2003.

* Pinheiro, L. M.; Baraldi, L. T.; Porem, M. E. Estruturas de
concreto: Abacos para flexado obligua. Sao Carlos: USP, 20009.

* Venturini, W. S.; Rodrigues, R. O. Dimensionamento de pecas
retangulares de concreto armado solicitadas a flexao reta. Sao
Carlos: USP, 1987.
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