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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



D) FEDERZ Ci ACaAdO U0 Dllc

Pilar engastado | T'1
nas bordas WL
20 cm x 20 cm l |
[ e
. . A _ 12% h_} 4 Lo Lo+h
o o WL e
4 x10 mm |
“/lf‘
l, =280 cm [l =550 cm

280 550
=V12.— =4 =V12.=— =
A TR A=V12.2==95




* Item 15.8.2 - Os esforcos de 22 ordem podem ser
desprezados quando:

25+ 1255

A< A = . hcom35S21S9O
b

. % . excentricidade relativa de 12 ordem na extremidade do pilar onde
ocorre o momento de 12 ordem de maior valor absoluto

* ap : relativo a forma de vinculacao dos extremos da coluna isolada e a
forma do diagrama de momentos de 12 ordem



Casos o

Pilares biapoiados sem cargas

transversais

-
'
tracionam s
'

amesma " |,

face “

\

) W

0,40Mjp
1,0 = a, = 0,60 + ——— = 0,40
M,
M,: maior dos momentos de 12 ordem em valor

absoluto
Mg: sinal positivo se esse momento traciona a
mesma face que M, e negativo caso contrario

AN

1] Ma
dL
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oy o . "
i a) situagao mais desfavoravel: momentos
My eMp 1 tracionam a mesma face do pilar e
iracionam | V4 causam maior curvatura nas segoes;
faces : -
opostas - 2 % ;
f Iy b) situagao menos desfavoravel: momentos
I .
‘ tracionam as faces opostas, com menor

deslocamento das segdes centrais.



Pilares biapoiados com cargas a, = 1,0
transversais
Pilares em balanco 0,20M

1,0 > a;, = 0,80 +

> 0,85
A
M,: momento no engaste

Mc: momento de 12 ordem no meio do pilar

Pilar biapoiado com momento < a, = 1,0
momento minimo 12 ordem
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* Dimensionar um pilar de concreto armado:
Secao retangular 30 cm x 40 cm
Comprimento equivalente |, = 4,0 m
N, = 1000 kN
Momentos transmitidos por vigas:
M, =30 kNm
M, =15 kNm

Concreto C-25

Aco CA-50

d=0,05m

Pilares biapoiados sem carga transversal
Adotar a; = 0,4




« 15.8.3.2. Método geral - Discretizacao da barra, relacao momento-
curvatura real e nao linearidade geometrica nado aproximada

«A>140
« 15.8.3.3. Métodos aproximados

» Méetodo do pilar-padrao com curvatura aproximada

« Método do pilar-padrdo com rigidez Kk aproximada

» Metodo do pilar-padrao acoplado a diagramas M, N, 1/r

« Méetodo do pilar-padréo para pilares de secéo retangular
submetidas a flexdo composta obliqua

METODO DE CALCULO

DEFORMACOES FLUENCIA
GERAL M, N, 1/r APROXIMADO
A<Al dispensavel
A<90 . . . permitido dispensavel
. . . dispensavel permitido
A=<140 obrigatorio - . . L.
- — - — nao permitido obrigatorio

A =200 obrigatorio nao permitido
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 Pilares com A <90, com secao constante e armadura simeétrica e constante.

* Nao linearidade geométrica - aproximada, supondo-se que a deformacao
da barra seja senoidal.

 Nao linearidade fisica - expressao aproximada da curvatura na secao
critica.

» Curvatura (h = dimensao da secao na direcao considerada em metros)
1 0,005 0,005

— <
r h(v+05) " h

« Forca normal adimensional « Excentricidade de 22 ordem
Ng 2 1
V= e, = —.—

« Momento total maximo

Mg tor = apMyga+ Ng.€; = Myg 4
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 Pilares com A <90, com secao constante e armadura simeétrica e constante.
* Nao linearidade geométrica - aproximada, supondo-se que a deformacao

da barra seja senoidal.

* N&o linearidade fisica - expressao aproximada da rigidez.

 Rigidez adimensional aproximada

M
Kaprox = 32 (1 +5 hRCIi\',t:t) .V

« Momento total maximo

* Verificagao = Mgyt = MOmento resistente da armadura

- Dimensionamento = Mggot = Msgq tor

A. M 101 + B.-Msq ror + C = 0,0nde

—B++VB2—4.A.C
2.A

MSd,tot —

aAp-Mi4 4
Mg tor = 2 = Mg
1= 1206w
( A=5.h
N,. 12
B = hZ.Nd — d- e — Sh ab.Mld’A

320

C = _Nd' hZ. ap. Mld,a
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* Item 15.8.4: Obrigatoria para pilares com A > 90

Moo o,) (2718 — 1)
€cp = ( 29 4 ea) 2,718Ne=Nsg — 1

Nsg

 10E,

e 2
g

e, é excentricidade devida a imperfei¢coes locais

My, € Ng4 Sao os esforgos solicitantes devidos a combinagao quase
permanente

¢ € o coeficiente de fluéncia



« Momento minimo -> envoltoria resistente que englobe a envoltoria minima
com 22 ordem, cujos momentos totais sao calculados a partir dos momentos
minimos de 12 ordem e de acordo com 15.8.3.

1d.min.yy
M1d.min,yy ¥ (Flexao composta normal em torno de y)
X
\ M .
d,tot, .
oLy / d.tot,min.yy
h M1d.min.xx
1d,min,yy 1d,min.yy
-M.
1d.min, )
b i M1d.m|n.xx
(Seg‘ao transversal) B Md.tol,min,xx d,tot,min,xx M
X
(Flexao composta normal em torno de x)
1d,min xx
2 2
(Md,tot,ml'n,x) + (Md,tot,m[n,y =1 Md,tot,mfn,xx
Mo Mo -M .
Ir'I/?d.lot‘min.m( Md.tot‘mm.yy dtot,min,yy
1d,minxx

(Envoltoria minima com 2% ordem)

Sendo: My, minx € Md_tol_mm‘was componentes em flexao composta normal e

eM _as componentes em flexao composta obliqua
d.tot.min,x d.tot.miny
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o ] "%, « Pilar de canto: Considera-se
| N Fe 0s momentos nas duas
e | Flen ®  direcBes > Flexo-
i > T—> T compressao obliqua
- ® ‘°) /A " , * Pilar de extremidade:
LT. Fo Considera-se o
a -
e, momento da viga que
: Fa : -
canto extremidade s , termina no pilar =
; “ — o  Flexo-compresséo
W \}{ SRR | o (b) normal
(a)
yT v4 y  Pilar intermediario:
; cr . F
N inteimediario ! despreza-se 0s
| J i e,  momentos
N T e . transmitidos pelas
— o Vigas > Compressao
(b)
h, centrada.
Al




 Variacdes no momento fletor ao longo do comprimento do pilar

Ngg = 210tf

| M
F—d] s Sidy

W5 1dx

60

3,0m

20

Secdo transversal (cm)

Ie=

Fck = 30MPa

7,0tfF.m
Tk

(MSIdX)

Secao de extremidade
Topo

-6,0tF,m

X '4'; Otf m

Moy | S€GA0 de extremidade
Base

* Qual a secado mais desfavoravel para os esforcos de 22 ordem?

Secao Intermediaria

—

Analise dos esforcos de 22 ordem
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Dimensionar a armadura longitudinal e transversal para o

pilar.
Ngd = 210tf (<, LO0KN) -
,0tF.m
1&.—.*4' ?MSldY J
5,0tF.m
Q W5 1dx (SOKN. m)
2 »
&
o
) 20
[ o
o Secao transversal (cm) 6,0tF.m
Fck = 30MPa o Ol
'1“—-@ (30,0008 (s !

(M51dx) CH0RM M) (Mg dy)



Dimensionar a armadura longitudinal e transversal para o

pilar.
MNgq= 210t
0,0 F .m \
¢ Ms1d
+—d
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o 20 |
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Dimensionar a armadura longitudinal e transversal
para o pilar submetido a flexocompressao normal.

Dados: z4

|Nd

My= 35 kKN.m h

Nk= 600 kN l o

Mx=0

“Y

fck= 25 MPa b A A
Aco= CA50 A

b=20cm
h=40 cm S
Le= 365 cm

a,=1,0




Dimensionar a armadura longitudinal e transversal
para o pilar submetido a flexocompressao normal.

zh
Dados:

Nk= 1950 kN

My= 60 kN.m y

“Y

Mx=0 h

fck= 25 MPa
Aco= CA50

b= 50 cm /
T T

h= 60 cm
Le= 640 cm
a,=1,0



« Travamento adequado nos
pavimentos

* Analise dos efeitos locais
conforme 15.8
* Pilares

* Analise dos efeitos
localizados

19 cm A \
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* Dispensa da analise de 22 ordem * Topo e base engastadose <1
- Base e topo fixados a estrutura —~ multiplicar A por 0,85
* A< 35 Topo Topo
| | T
| | | f
I I I b, = - 20,3/
I b B b 1 + (B/3)?
¢l 1 L= A0 v
| | |
| : ! B= (b
S LN :
Base Base
Topo Topo
(= 1;32 sef<1 :
b B
£ " = —L . copsi : fi=2b<it
e 2B :
|
B="/b I

Base Base
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« 15.9.3 Efeitos localizados de 22 ordem
 Faixas verticais - pilares isolados

a; =3.h <100cm N,
Myid > mlyd. a; ,w)igiteaequagéo aqui.
(\ 1xd
mwd mwu
Topo
AL

Se ] Faixas
o5 verticais 8&3@
o



N., = 7840 kN

Mg, =+ 1260 kN.m

Combinac¢ao ELU

Topo 7840 140 + 1260
| /
| p
. P
Base 7840 - 70 + 1260
N¢; (kN) M., . (kN.m) M, (KN.m)
e e ,
\// L3 t k-] » 2 k3 G 3 -2 L ] * & & o L2
Mg, =— 31,25 kN.m/m e & & & & o o s ° ® ® e & o o o oo

«36 ¢ 20 mm (Ag =113,1 cm?; A /A = 2,7 %)
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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.

 IBRACON. ABNT NBR 6118:2014. Comentarios e exemplos de
aplicacao. Rio de Janeiro: IBRACON, 2015.
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