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Dimensionamento de pilares mistos

de aco e concreto

INTRODUCAO

Os pilares mistos de ago e concreto consistem em um ou
mais perfis de ago ligados entre si trabalhando em conjunto com
o concreto, simples ou armado, solicitados a compressao ou a
flexocompressao. Os pilares mistos sao, basicamente, de dois
tipos: revestidos ou preenchidos. A norma brasileira referente a
pilares mistos, ABNT NBR 8800:2008, trata especificamente de
quatro tipos de pilares, todos com se¢des simétricas, as segdes
retangulares de concreto revestindo total (1a) ou parcialmente
(1b) um perfil I ou H obrigatoriamente com barras de ago e tu-
bos retangulares (1c) ou circulares (1d) de ago preenchidos com

concreto com ou sem barras de aco.

(a) (b) (9 (d

FIGURA 1: Secdes transversais tipicas de pilares mistos
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O sistema misto apresenta grandes vantagens estruturais,
uma vez que herda a capacidade resistente dos pilares de aco
e a robustez dos pilares de concreto. A ABNT NBR 8800:2008,
apresenta dois modelos de célculo simplificados para o dimen-
sionamento de pilares mistos com se¢des transversais simétri-
cas, com base em duas normas internacionais. O primeiro, o
Modelo I, com base no AISC 360 (2005) e o segundo, o Modelo
I, no Eurocode 4 (2004). Fica a critério do engenheiro estrutu-
rista a escolha do método a ser utilizado.

O maior desafio de se calcular pilares mistos esta em con-
siderar no dimensionamento todos os critérios e formulagdes
apresentados por qualquer uma das normas, brasileiras ou
internacionais, que abordam esse assunto. A quantidade de
equagdes e verificagdes é grande, o que torna trabalhosa sua
utilizagdo. Para minimizar esse problema, elaborou-se o c6-
digo computacional CalcPM que inclui todas as formulag¢bes
normativas do AISC 360 (2005), do novo AISC 360 (2010), do
Eurocode 4 (2004) e da ABNT NBR 8800:2008, com intuito de
contribuir para o conhecimento desse sistema. O objetivo deste
trabalho é descrever o cédigo CalcPM.

O coédigo CalcPM foi desenvolvido em linguagem de pro-

gramagao C#, que é o principal esfor¢o da Microsoft em lin-



guagem de programagdo, sendo criado no Visual Studio 2010,
que também ¢é da Microsoft e possui cerca de 60.000 linhas de
codigo, necessarias para o calculo dos pilares mistos, geragao de
gréficos, geracao de memoria de calculo, verificagdes, desenhos,

entradas e saidas de informacgdes e tratamentos de erro.

FIGURA 2:
Perfil | totalmente revestido por concreto.
Interface com o usuario do CalcPM

FIGURA 4:
Perfil retangular preenchido por concreto.
Interface com o usuério do CalcPM

CODIGO CALCPM

O codigo CalcPM calcula todos os tipos de se¢des trans-
versais abordadas pela ABNT NBR 8800:2008, pilares mistos
totalmente ou parcialmente revestidos (figuras 2 e 3, respecti-

vamente) e segOes retangulares ou circulares preenchidas por

concreto (figuras 4 e 5, respectivamente).

FIGURA 3:
Perfil | parcialmente revestido por concreto.
Interface com o usuario do CalcPM

FIGURA 5:
Perfil circular preenchido por concreto.
Interface com o usuario do CalcPM
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Pode-se decompor a aplicabilidade do cédigo CalcPM em do calculo e outra relatando a ocorréncia de problemas no
cinco pacotes descritos a seguir nos subitens A até E. dimensionamento. Ambas as caixas de textos podem ser
exportadas e salvas em um formato de texto aceito pelo
a) Introducao de esforgos Microsoft Word, com a extensao “ *. rtf”.

Para todos os tipos de se¢des dimensionadas pelo codigo

CalcPM, a introdugao de esforgos é realizada por meio de uma

tabela na qual devem ser informados os momentos fletores Mkx Seguranca [HBR/ECA/AISC)
e Mky aplicados no topo e na base do pilar e a forga normal : ;5 Gamaf 14|
. alfa UL: T
Nk. E possivel importar todos esses dados do Excel por meio de wmfm | —— 21l
planilhas salvas com qualquer nome em extensao “*.csv”. m |2 Sagrmga (NBR/ECA) {
n2 (25 Gama o 14 ] [
n2 (20000 Gama s 115 |
b) Introdugao da geometria n2 |21000 Gama s Perfl 110 |
A introdugao da geometria é realizada de forma dinamica e B
m 300 Seguranga [AI5C)
simplificada, uma vez que as segdes estao todas parametrizadas, 2 |25 LRFD nomal 075
de forma a serem geradas automaticamente com base nos 2 [25 || LRFDmoments (03 |
dados inicias informado pelo usudrio. As entradas de dados
Sequanca[EC4)
geométricos foram anteriormente apresentadas nas figuras 2 a 5. imperfeicBo XX EC4l  em |0
Impedfeszio ¥ [EC4) em |0

¢) Introdugdo da seguranga
Como o cédigo CalcPM aborda normas distintas, AISC 360 FIGURA 6:

(2005 e 2010), Eurocode 4 Part 1-1 e Part 1-2 (2004), e a Introducdo da seguranca no CalcPM para diversas normas
ABNT NBR 8800:2008, a introdugao da seguranga é realizada

separadamente como ilustrado pela figura 6.

d) Controle grafico

Para facilitar a visualizacao dos esforcos e da capacidade

resistente das se¢des o codigo CalcPM v 1.0, apresenta um _ i | = e

controle gréfico onde sdo plotados os momentos méximos para : 1 ==

uma determinada forga normal solicitante com os esfor¢os (1% T T B T3 o
.. P . . . b e

solicitantes de cdlculo majorados, figura 7, e o diagrama de ' i e

interagao “for¢a normal x momentos fletores” maximos para - i 1 3

uma determinada segdo transversal, figura 8.

e) Relatorio de calculo

O relatério de célculo é apresentado em duas caixas de texto, FIGURAT: - -
Controle gréfico. Grafico dos momentos maximos
como apresentado na figura 9: a primeira detalhando o resumo para uma determinada normal, e os esforcos solicitantes
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FIGURA 8:
Controle grafico.
Diagrama de interacdo normal x momentos maximos

Aetumo

| Ammadiaa smétiica sm tomo da |
| Armadusa simélica em tomo de 'y
| Calewlo plae misto de concreto & peafil |

Inércia dos componentes

| Inércia em X do pedfil | = 1733,000 cmd >
Irdrein sy dnomeddl | 2 558 (00 ~md
1€ 3 |
Resumo de Aplicabiidade
| VerificagSo item B2,2.2 ABNT NBR 14323, no okl

|
Murneso de banas com diamentio maior ou igual & 12 Smem & md
rusmero de banas com 12 Smm ou mais stual & = 0,000

FIGURA 9:
Caixas de texto dos relatérios de calculo

Em Lubas et al. (2012) pode se encontrar uma aplicagdo do
CalcPM comparando resultados dos dois modelos de dimensio-

namento de pilares mistos descritos na ABNT NBR 8800:2008.
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CONCLUSOES

O cédigo CalcPM possibilita a andlise e comparagao dos
métodos de dimensionamento de pilares mistos de ago e con-
creto recomendados pelas normas brasileira, norte-americana
e europeia. E possivel analisar também o recém-publicado
AISC 360 (2010).

O cédigo CalcPM mostrou-se bastante eficiente no pro-
cessamento dos dados, sendo criado no Visual Studio 2010,
que além de ser um poderosa ferramenta computacional fa-
cilitou a implementacdo da interface grafica. Na bibliografia
pesquisada ndo foi encontrado nenhum outro cédigo para o
célculo de pilares mistos com tantos recursos, atendendo as
necessidades académicas de estudo e com a funcionalidade

necessaria para utilizagdo em projeto.
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