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ESTUDO NUMERICO SOBRE AS DIMENSOES MINIMAS EM PILARES DE CONCRETO ARMADO PARA
EDIFICACOES RESIDENCIAIS TERREAS

Luan Matheus Moreira®, Carlos Humberto Martins®

RESUMO: Em pilares de concreto armado, a instabilidade é um estado limite Gltimo que pode ser atingido nos
elementos submetidos a flexo-compressdo. Desta forma, a geometria da secdo transversal dos mesmos tem
fundamental importancia em sua analise e dimensionamento. O objetivo deste trabalho é de investigar quais os
motivos que levaram a NBR 6118:2014 a modificar a dimensdo minima de 12 cm para 14 cm em pilares de
concreto armado. Deste modo, foram concebidas duas estruturas hipotéticas referentes as acfes atuantes em
uma edificacdo residencial térrea, onde por meio do software Eberick da empresa Altoqi, foram realizadas as
analises e os dimensionamentos dos pilares. A aplicacdo do programa permitiu agilidade na obtencdo dos
resultados. No entanto, 0 mesmo teve que ser configurado de acordo com as prescricdes da NBR 6118:2014. Nos
resultados obtidos, podem-se verificar em duas simulagfes realizadas que os indices de maior esbeltez, foram
superiores a 90. Portanto, os pilares sdo caracterizados como pilares esbeltos, o que implica na utilizagdo de
modelos de calculo mais refinados como o Método do Pilar Padrédo acoplado & diagramas M, N, 1/r e o Método
Geral (esses métodos sdo complexos e necessitam do auxilio de um algoritmo computacional mais arrojado). No
entanto, para os pilares com secdo transversal de 12x30 cm, este efeito surgiu com comprimento de flambagem
(le) igual a 315 cm. Enquanto que, para os pilares com sec¢éo transversal de 14 x 26 cm, 0 mesmo ocorre com
comprimento de flambagem (le) igual a 365 cm. Portanto, conclui-se que o aumento na dimensdo minima de
pilares de concreto armado, para edifica¢cdes residenciais térreas convencionais, propicia: a caracterizagao dos
mesmos como medianamente esbeltos, reducdo nas areas de armadura longitudinal e melhores condi¢des de
concretagem.

PALAVRAS-CHAVE: pilares de concreto armado; comprimento de flambagem; dimensées minimas.

1 INTRODUCAO

Em pilares de concreto armado, a instabilidade € um estado limite Ultimo que pode ser atingido nos
elementos submetidos a flexo-compressédo. Ou seja, a atuacdo do carregamento cessa a capacidade portante da
estrutura antes que atinja a ruina por ruptura do concreto ou por deformacao plastica excessiva das armaduras de
aco.

Segundo Scadelai (2004) na consideracdo, em uma andlise estrutural, dos efeitos da mudanca de
geometria da estrutura, a relacdo forca-deslocamento deixa de ser linear. Essa ndo-linearidade, denominada
geomeétrica, pode ser desconsiderada quando a hip6tese dos pequenos deslocamentos é admitida valida. No
entanto, a ndo-linearidade geométrica torna-se relevante nos casos em que os deslocamentos, relativamente
significativos, podem acentuar os problemas de instabilidade ou a combinagéo do esfor¢o axial com os momentos
fletores. Deste modo, devido a magnitude dos deslocamentos, surge a necessidade de se elaborar as equacgdes
de equilibrio em relacéo a configuragdo deformada da estrutura.
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Figura 1 — Barra Comprimida
Fonte: Borges (1999)

A ndo-linearidade geométrica demonstra que pode ndo haver proporcionalidade entre causa e efeito,
mesmo quando o comportamento do material € elastico-linear. A situacdo se torna mais complexa se o proprio
material apresenta comportamento ndo-linear, o que caracteriza a néo-linearidade fisica. O comportamento do
material é linear quando obedece a Lei de Hooke, ou seja, quando ha proporcionalidade entre tensdo e
deformacéo. Caso contrario, 0 comportamento do material € ndo-linear (SCADELAI, 2004).
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Figura 2 — Diagrama tensdo x deformag&o para materiais de comportamento linear e n&o-linear
Fonte: Borges (1999)

Segundo Moreira (2013) os pilares de concreto armado podem ser classificados basicamente de trés
formas:

e Segundo a sua posi¢do: intermediario, de canto ou de extremidade;
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#iéura 3 — Posicao dos pilares em edificios
Fonte: Fusco (1981)

e Quanto a andlise de solicitacdes: flexdo composta normal ou obliqua;
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Figura 4 — Situacdo de Projeto em Pilares
Fonte: Alva, El Debs e Giongo (2008)

e Quanto a esheltez:

Onde, para sec¢des retangulares,

A = indice de esbeltez;
= [e = comprimento de flambagem;
h = dimenséao no eixo de inércia considerado;

Pilares curtos: A < 1, < 35;

Pilares medianamente esbeltos: 35 < 1; < 1 <90;
Pilares esbeltos: 90 < 1 < 140;

Pilares muito esbeltos: 140 < A1 < 200.

O O O O

De acordo com a ABNT NBR 6118 (2014), a sec¢do transversal de pilares, independente de sua forma, nao
deve ter dimensdo menor que 19 cm. No entanto, para situacdes especiais, permite-se a utilizacdo de dimensdes
entre 14 cm e 19 cm majorando os esforgos solicitantes de célculo pelo coeficiente adicional y,, desde que se
atenda a area da secdao transversal minima de 360 cmz.
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Tabela 1: Valores do coeficiente adicional y,

b (cm) >19 18 17 16 15 14

Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

Fonte: ABNT NBR 6118 (2014)

Na ABNT NBR 6118 (2004), permitia-se a adocdo de dimensdes entre 12 cm e 19 cm, majorando 0s
esfor¢os de calculo por um coeficiente adicional y,, desde que atendida a area de sec¢éo transversal minima de
360 cm2.

Tabela 2: Valores do coeficiente adicional y,

b (cm) >19 18 17 16 15 14 13 12

Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35

Fonte: ABNT NBR 6118 (2004)

O objetivo deste trabalho é investigar quais os motivos que levaram a NBR 6118:2014 a modificar a
dimens&o minima de 12 cm para 14 cm em pilares de concreto armado.

Deste modo, por meio dessa investigagdo, podemos verificar se os motivos apresentados justificam tal
modificacao.

2 MATERIAL E METODOS

Foram concebidas duas estruturas hipotéticas referentes as a¢des atuantes em uma edificacéo residencial
térrea, pois em estruturas desse porte, podem-se utilizar para os pilares a area de secéo transversal minima. Por
meio do software Eberick da empresa Altogi, foram realizadas as analises e os dimensionamentos dos pilares. A
aplicacdo do programa permitiu agilidade na obtengcdo dos resultados. No entanto, 0 mesmo teve que ser
configurado de acordo com as prescricdes da NBR 6118:2014.
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Figura 5 — Forma do pavimento térreo da estrutura hipotética 01
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Nesta planta de forma do pavimento térreo, conforme figura 5, ha 9 pilares com sec¢des transversais de 12
x 30 cm, 5 vigas continuas com secdes transversais de 12x30 cm (mais 1 viga continua intermediaria de 12x35
cm) e 4 lajes pré-moldadas com sec¢Bes transversais de 12x8 cm (mais 4 cm de capa de concreto; enchimento de
lajota ceramica). Apoiadas nas vigas ha paredes de tijolos ceramicos com revestimentos de cimento e areia, de
sec¢Oes transversais de 12x200 cm. Os comprimentos dos vaos estdo em centimetros. O concreto é C25 e 0 ago é
CA-50. E o cobrimento para todos os elementos estruturais é de 3 cm.
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Figura 6 — Forma do pavimento térreo da estrutura hipotética 02
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Para a planta de forma do pavimento térreo, conforme figura 6, a diferenca para a planta da figura 5 €,
apenas, na adoc¢ao de 9 pilares com secdes transversais de 14 x 26 cm.

A partir das estruturas dispostas acima, foram efetuados o dimensionamento no Estado Limite Ultimo e a
verificacdo no Estado Limite de Servigo.

Para a estrutura da figura 5, os pilares foram analisados com comprimento flambagem (le) de 280 cm e
315 cm.

Para a estrutura da figura 6, os pilares foram analisados com comprimento de flambagem (le) de 280 cm e
365 cm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisadas as variaveis referentes aos pilares: forca normal de céalculo para combinacdo ultima,
indice de maior esbeltez e armadura longitudinal necessaria.
O modelo estrutural para andlise dos pilares é o de acordo com figura 7.

Nd

le

+

Figura 7 — Modelo estrutural dos pilares
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

De acordo, com a explicacdo realizada anteriormente em relacdo a classificacdo dos pilares, podem-se
defini-los como:

e P5 = intermediario, solicitado a flexdo composta normal (a NBR 6118:2014 prevé uma excentricidade
minima de primeira ordem);

o P2; P4; P6 e P8 = de extremidade, solicitado por flexdo composta normal;

e P1; P3; P7 e P9 = de canto, solicitado por flexdo composta obliqua.

A seguir, estéo descritos os resultados obtidos por meio das simula¢fes efetuadas no software Eberick, da
empresa Altoqi.
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Tabela 3: Resultados para le = 280 cm.
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Pilar ?Sgr?; Forca Norm:al de Qélculo - indice de Maior Armadura!o_ngitudinal
(cm x cm) Combinacéo Ultima (kN) Esbeltez necessaria (cms2)
P1 12 x 30 56,3 80,8 6,28
P2 12 x 30 99,5 80,8 7,36
P3 12 x 30 56,3 80,8 6,28
P4 12 x 30 112,1 80,8 3,14
P5 12 x 30 198,1 80,8 4,71
P6 12 x 30 112,1 80,8 3,14
P7 12 x 30 56,3 80,8 6,28
P8 12 x 30 99,5 80,8 7,36
P9 12 x 30 56,3 80,8 6,28

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2015

Tabela 4: Resultados para le = 280 cm.

Pilar Secdao Trans. Forca I\]orm:al de Qélculo - indice de Maior Armadura!o_ngitudinal
(cm x cm) Combinacéao Ultima (kN) Esbeltez necessaria (cms2)
P1 14 x 26 51,8 69,3 4,71
P2 14 x 26 90,7 69,3 7,36
P3 14 x 26 51,8 69,3 4,71
P4 14 x 26 105,3 69,3 3,14
P5 14 x 26 185,3 69,3 3,14
P6 14 x 26 105,3 69,3 3,14
P7 14 x 26 51,8 69,3 4,71
P8 14 x 26 90,7 69,3 7,36
P9 14 x 26 51,8 69,3 4,71
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2015
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Tabela 5: Resultados para le = 315 cm.

Pilar .Is.fgfso_ Forca Normfll de Célculo - indice de Maior Armadura!o.ngitudinal
(cm x cm) Combinacé&o Ultima (kN) Esbeltez necessaria (cms2)
P1 12 x 30 56,9 90,9 7,36
P2 12 x 30 99,9 90,9 9,82
P3 12 x 30 56,9 90,9 7,36
P4 12 x 30 113,5 90,9 3,14
P5 12 x 30 199,7 90,9 9,42
P6 12 x 30 113,5 90,9 3,14
P7 12 x 30 56,9 90,9 7,36
P8 12 x 30 99,9 90,9 9,82
P9 12 x 30 56,9 90,9 7,36

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2015

Tabela 6: Resultados para le = 365 cm.

Pilar ??gfg Forca I\_lorm~al de _Célculo - indice de Maior Armadura!o_ngitudinal
(cm x cm) Combinacé&o Ultima (kN) Esbeltez necessaria (cm?)
P1 14 x 26 53,4 90,3 6,28
P2 14 x 26 91,7 90,3 8,04
P3 14 x 26 53,4 90,3 6,28
P4 14 x 26 108,5 90,3 3,14
PS5 14 x 26 188,8 90,3 4,71
P6 14 x 26 108,5 90,3 3,14
P7 14 x 26 53,4 90,3 6,28
P8 14 x 26 91,7 90,3 8,04
P9 14 x 26 53,4 90,3 6,28

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2015

Comparando as tabelas 1 e 2, pode-se verificar uma redugdo na armadura longitudinal necessaria para os
Pilares 1, 3, 5, 7 e 9 que tém secéo transversal de 14 x 26 cm (4 = 364 cm?), em comparagdo aos mesmos pilares
com secdo transversal de 12 x 30 cm (4 = 360 cm?). Isto se deve pelo fato das combinagdes normais Gltimas
terem intensidades menores, resultando em momentos fletores de menor médulo.

Nas tabelas 3 e 4, os indices de maior esbeltez sdo superiores a 90. Portanto, os pilares séo
caracterizados como pilares esbeltos, o que implica na utilizacdo de modelos de calculo mais refinados como o
Método do Pilar Padrao acoplado a diagramas M, N, 1/r e o Método Geral (esses métodos sdo complexos e
necessitam do auxilio de um algoritmo computacional mais arrojado). No entanto, para os pilares com sec¢éo
transversal de 12x30 cm), este efeito surgiu para os pilares dotados de comprimento de flambagem (le) igual a 315
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cm. Enquanto que, para os pilares com secéo transversal de 14 x 26 cm, 0 mesmo ocorre com comprimento de
flambagem (le) igual a 365 cm.

4 CONCLUSAO

Intuitivamente, se verifica que com o aumento da dimensdo minima de pilares de 12 cm para 14 cm, as
condicbes de concretagem se tornam melhores. Lembrando que, em edificagbes residenciais térreas € comum a
concretagem dos pilares por meio de concreto moldado in loco e sem vibrador. Portanto, este acréscimo na
dimens&o do pilar pode contribuir na reducéo do surgimento de segregacfes no concreto nos pilares.

A reducdo na area de armadura longitudinal em alguns pilares de mesmo comprimento de flambagem,
além de aumentar a area de concreto para concretagem, induz a um dado grau de economia na aquisicdo dos
materiais.

Nos casos da caracterizacdo dos pilares como esbeltos, pode-se considerar que a NBR6118:2014 busca
evitar esse tipo de situacdo. Pois, pilares com comprimentos de flambagem igual ou superior a 365 cm sao
adotados em edificagdes térreas de alto padrédo. Onde, devido a complexidade arquitetonica, as fases de projeto e
execucao sao mais acuradas.

Portanto, conclui-se que o aumento ha dimensdo minima de pilares de concreto armado para edificacdes
residenciais térreas convencionais, propicia: a caracterizacdo dos mesmos como medianamente esbeltos,
menores areas de armadura longitudinal e melhores condi¢des de concretagem.
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