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RESUMO

Neste trabalho é apresentada a formulagdo bésica para o dimensionamento e a verificagdo de pilares mistos
preenchidos curtos. Sao descritos os principais conceitos contidos nas seguintes normas técnicas: AISC-LRFD,
ACI 318, BS 5400, Eurocode 4 e NBR 14323. A formulagdo descrita neste trabalho € aplicavel a pilares preenchidos
submetidos a compressdo simples e a flexo -compressdo e permite conhecer, ainda que sucintamente, a abordagem
adotada por normas técnicas de diversos paises.

1.INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico, técnico e cientifico fez surgir diversos sistemas estruturals e constru-
tivos, entre os quais estdo os Sstemas formados por elementos mistos. Dentre 0s eementos estrutu-
rais que compdem ta sistema estéo os pilares mistos ago-concreto, que séo formados pela associa-
¢ao de um ou mais perfis estruturais de aco, revestidos ou preenchidos com concreto. A idéia de
protecdo dos pilares metdicos impulsonou o surgimento dos primeiros pilares mistos ago- concreto
que, desde entdo, evoluiram e hoje apresentam variagies no arranjo e conposicéo destes materials.

Os pilares cujos perfis sdo revestidos por concreto s8o denominados mistos revestidos. Este tipo
de demento misto surgiu devido a necessidade de proteger os perfis da acdo nociva do fogo e da
corroséo — Figura la

Pogteriormente, 0 concreto passou a ser utilizado como materia de preenchimento dos perfis tubula-
res surgindo, desta forma, os pilares mistos preenchidos eementos estruturais em que a secéo de
aco é formada por um ou mais perfis em ago estrutural, preenchida com concreto — FHgura 1b.

perfil de
aco

perfil
a) revestidos b) preenchidos
Figura 1. Exemplos de pilares mistos
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A utilizacgo de e ementos mistos na composi¢ao de sistemas estruturai's apresentou crescimento Sig-
nificativo nas Ultimas décadas. Td crescimento, sobretudo quanto a utilizacdo de pilares mistos pre-
enchidos, judtifica-se por vantagens econdmicas, congirutivas e estruturas inerentes a estes elemen-
tos. Neste sentido, podem ser destacadas vantagens como: reduc@o das dimersdes dos elementos
edtruturals, com consegliente economia de materiais, méo-de-obrae maior arealivre por pavimento;
grande ressténcia, rigidez e ductilidade, especidmente com o adverto dos agos e concretos de dta
ressténcia. Em relacdo aos aspectos congtrutivos, se destacam a auséncia de formas e a possibilida-
de de diminar ou reduzir armaduras, propiciando economia de materiais e méo-de-obra, reducdo
do desperdicio daqueles e maior limpeza no canteiro de obra.

O recente surgimento dos concretos de dta ressténcia - CARs - permitiu ampliar a utilizacdo dos
pilares mistos preenchidos pois, dém de uma melhoria no projeto arquitetdnico, propiciada pela
possibil idade de maiores vaos, a economia resultante do uso de maiores resisténcias para 0 concreto
se reflete nareducdo da segéo dos pilares e dos e ementos de fundacéo.

Em funcdo das caracteristicas descritas ha pouco, este trabaho adquire relevancia pois apresenta,
de forma breve e sucinta, a formulag&o e procedimentos utilizados para 0 dimens onamento de pila-
res preenchidos aurtos, submetidos a solicitages de compressio smples ou de flexo-compresséo.
Além disso, € um meio de divulgacdo de um demento estruturd cuja utilizagcdo e vantagens estéo
consagradas em diversos paises. Desta forma, contribui para introduzir no Brasl, aidéia de empre-
gar elementos mistos como solucéo estrutural.

2. UTI LIZA(;AO DE PILARESMISTOS PREENCHIDOS

As boas caracteristicas atribuidas aos pilares preenchidos justificam o crescente interesse em ampii-
ar o0 conhecimento atual e desenvolver pesguisas que visem aprimorar e agilizar a aplicagdo das
normeas e recomendaces de projeto existentes. Além disso, judtificam a utilizagdo de Sstemas estru-
turais formados pela associacéo de elementos mistos e eementos de concreto armado ou de ago.
Como exemplo mais recente desta associacdo de tecnologias, cita-se 0 Edificio Millennium Tower
locdizado em VienalAustria— Figura 2.

-

[

Figura 2: Edificdo Millennium Tower?

Outro excelente exemplo da aplicacdo dos pilares mistos preenchidos € o Shopping Center [so
Omena, locdizado na Finlandia e que envolve uma &rea para lojas, uma torre comercid e outrare-

1 Fonte: http://www.aisc.org/Content/ContentGroups/Documents/Connections |V _Proceedings/138.pdf (11-03-
2003, 16:07h).
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sidencid, locdizadas acima do shopping center. A estrutura do shopping center € formeda por lgjes
aveolares pré-moldadas, vigas de aco e pilares preenchidos, nestes pilares foram acrescentadas
barras de armadura para aumentar a taxa de armadura longitudinal. Na Figura 3 sdo ilustrados al-
guns aspectos da estrutura deste shopping center em sua fase construtiva. Outros exemplos darutili-
zacao de pilares preenchidos em edificios sdo dados na Tabela 1.

L,

Ed. Casselden Place: Mél-

b A ustrlia, Fil Ed. Forrest Cantre Ed. Two Union Square Wa- | Ed. Com'nérzbank: Frankfurt-
ourne-Australia, RIaes || i 2do em Perth — | shington-EUA. Rilares pre- | Alemanha. Pilares preenchi-

preenchi dos~corT1 concreto Austrdlia®. enchidos com concreto de dos de secdo triangular °
C70—sec3o circular. 130M P

N&o dispomos de exemplos da utilizacdo de pilares preenchidos no Brasil entretanto, provave mente
jatenham sdo utilizados na composicéo de Sstemas estruturals de aguns edificios mas o0 acesso a
tals informagdes é dificil e fica restrito a Cidade ou a0 Estado em que tais dementos estruturais fo-
ram utilizados.

3. DIMENSIONAMENTO DE PILARES PREENCHIDOS: FORMULAGCAO

Com a crescente utilizagdo dos pilares preenchidos, surgiu a necessdade de tais elementos serem
abordados pelas normas de dimensionamento. Assm sendo, a verificac@o e o dimensonamento dos
pilares preenchidos foram incorporados as normas de projeto ja existentes. |to ocorreu com anor-
ma americana ACl 318, que abordava somente elementos em concreto armado. O mesmo ocorreu
com as normas AlISC-LRFD e BS 5400 que, inicia mente enfocavam apenas €l ementos de aco.

A primeira "normd’ criada com o objetivo de abordar exclusvamente eementos estruturais mitos

2 Fonte: Prof. Mounir Khalil El Debs.

3 Council on tall buildings and urban habitat. Committee 3, p. 128, 1985.

4 Council on tall buildings and urban habitat. Committee 3, p. 357, 1985.

5> Commercial design (1998). http://www.nbbj.com/SEAPRO~3.HTM (06/05/1998).

® The highest office building in Europe (1998). http://www.hebel.com/commerzb.htm (06/06/1998).
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foi o codigo europeu Eurocode 4. Pogteriormente, foi elaborada a norma brasileira NBR
14323:2000 que aborda, em seu anexo B, o dimensionamento de pilares mistos em temperatura
ambiente. Elementos mistos como pilares e lges, ndo citados pela norma brasleira de estruturas
metdicas NBR 8800:1986 (que aborda apenas vigas midas) foram incluidos em anexos da norma
NBR 14323:2000, também para a condicdo de temperatura ambiente. A abordagem adotada pela
NBR 14323:2000 foi inspirada no Eurocode 4:1994, contudo, seria interessarte incluir o dimenso-
namento de pilares e lges mistas na NBR 8800:1986, que e refere a eementos metdicos e mistos
(Iges e vigas) em temperatura ambiente. 1sto vem sendo feito atua mente e, em breve, pilares elges
mistas estardo presentes nanovaversdo da NBR 8800.

3.1 Nomenclatura
Ao iniciar 0 estudo sobre as recomendagdes normativas tornou-se necessario definir umanomencle-
tura gerd, elaborada a partir do estudo gprofundado destas normas. Esta nomenclatura bésica é a-
presentada a seguir.

A:: &ea de concreto
A.: &eado pefil tubular
E.: mddulo de dlasticidade secante do concreto
E.,; modulo de elasticidade secante do concreto para agbes de curta duracéo
E,,: médulo de dasticidade modificado pela presenca do concreto
E,: mddulo de dadticidade do perfil tubular
I momento de inércia do concreto
|s momento de inércia do perfil tubular
= Mgg: momento fletor resistente —vaor de clculo
Mgq: momento fletor solicitante —vaor de cculo
M, ra - MOmMento plastico resistente —valor de caculo
N.q: capacidade resistente da secéo de concreto — vaor decaculo
N, forca critica de Euler
Ng sq: Parcelas permanente e quase permanente de Ny
Nrg: forcanormal resistente do pilar sujeito a flexo-compresso - vaor de cdculo
Nsq: forca norma solicitante —vdor de clculo
Ny, rq: forcanorma ressterte de célculo a compresséo simples— vaor de classificagéo
Ny, r: forcanormal resistente a compressdo smples considerando g:=g=1
R: relaco entre 0 menor e 0 maior momento fletor agindo nas extremidades do pilar misto
a dturado bloco de concreto canprimido
b: menor dimenso externa do perfil tubular
fo resisténeia caracteristica do concreto a compressao uniaxial em corpos-de-prova cilindricos
15cmx30cm, aos 28 dias
» foq ressténcia de cdculo do concreto a compressao uniaxial, em corpos-de-prova dlindricos
15cmx30cm, aos 28 dias
f.. ressténcia critica modificada pela presenga do concreto
f..; resisténcia caracteristica de cubos de concreto com 100mm de lado, aos 28 dias. f,,=1,25f,,
fony: ressténcia ao escoamento modificada pela presenca do concreto
f,: ressténcia caracteristica do perfil tubular a0 escoamento
fyq: ressténcia de calculo do perfil tubular a0 escoamento
h: maior dimenso externa do perfil tubular
hn: distdncia entre o centro geométrico da segdo transversal preenchida e a linha neutra
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= i:raodegracio
= I raio de dobramento do perfil tubular

t: epessura do perfil tubular
£ comprimento de flambagem do pilar
Le: comprimento do pilar para o qud aforcaresistente é igud a forca critica de Euler
a.: fator de contribuicdo do concreto
b: rdacéo entre 0 maior e 0 menor momento fletor agindo nas extremidades do pilar misto:
b=1/R
» d rdacdo entre aresisténcia de caculo da segfo de ago e aresisténcia de caculo da segdo mista,
para o estado limite de plagtificacéo
0. densidade do concreto ou coeficiente de ponderagdo do concreto
o coeficiente de ponderacdo do ago do perfil tubular
| : indice de eshdtez
| : indice de esbeltez modificado pela presenca do concreto
1 : parémetro de esbeltez reduzida
| & indice deesheltez de Euler
r: relagdo entre os vaores de resisténcia a compressao do concreto e de ao resisténcia escoar
mento do ago

3.2 Filosofia de proj eto, ter mos e especificactes

Devido a inclusfo dos pilares preenchidos em normas técnicas ja exigtentes, estas abordam os pila-
res preenchidos sob filosofias de projeto muito distintas entre 5. A norma ACI 318-R95 aborda o
dimensionamento dos pilares mistos partindo da subgtituico do perfil tubuar por barras de ago com
areatransversa equivalente, distribuidas em volta do nlcleo de concreto.

A formulagéo apresentada pelo AISC-LRFD:1999 parte dos procedimentos empregados para o
caculo de pilares de aco, porém parametros como esbeltez e modulo de eagticidade sfo modific a
dos para considerar a presenga do concreto.

O Eurocode 4 foi redigido a fim de abordar estruturas mistas formadas por ago e concreto e, por
iss0, € a horma que apresenta a abordagem mais detalhada e completa para o dimensionamento e
verificacdo de pilares preenchidos.

Quanto aressténciado concreto, para cada uma das normas consultadas, S0 apresentados diferen
tes vaores limites. Na Tabela 2 so dados os limites normativos para a ressténcia dos materias.

Tabela 2: Limites pararessténciados materias

Norma Concreto (MPa) Aco (MPa)
AISC-LRFD:1999 20,7E£ f, £ 551 248£1, £ 379
Eurocode 4:1994 20£f,£50 235£1, £ 355
NBR 14323:2000 20£ fck£407 250£1, £ 350
BS 5400:1979 fy® 16 275£1, £ 355
ACI-318R:1995 20£f,£50 -

"Limites sugeridos em QUEIROZ & PIMENTA & MATA (2001)
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pilares preenchidos, visando destacar as diferencas mais importantes.

Tabela 3: Algumas prescricBes normativas importantes

Item

concreto
edoaco

Norma Prescricéo
BS 5400:1979 Lo £65- .
Limitesdeesbeltez b . secOes retangulares
Eurocode 4:1994; [ £20
NBR 14323:2000
BS 5400:1979 E. = 450f o, = 562,5f o
Eurocode 4:1994 _ Em
Egq=——""—
Moédulo de elastici- 0: =135
dade longitudinal do NBR 14323:2000

E; = 420:°\[Ty (@:kNIT, fa MPY?

AISC-LRFD:1999

A
Eyn =Eg +04E.—%
AS

E. =0040957g.%%.[f 4 (qkg/nt; faMP,)!

BS 5400:1979; ACI 318-R95;

AISC-LRFD:1999

t3 b><’
3Eg

Coeficientes de
ponderagéo

Eurocode 4:1994

NBR 14323:2000

Instabilidade local Eurocode 4:1994 (3 ®
—; €= fy em MPa
52e fy ’
NBR 14323:2000 E
h £1,76% /—S
t fy
BS 5400:1979

6=110; &=150

AISC4 RFD:1999

0=1,10; ¢g=1,4

e 05 A
. ) my fry =, + 0854, =<
AISC-LRFD:1999 le= @gEmﬂ my =Ty ok A
Indices de Esbeltez ® 90’5
Eurocode 4:1994 | :Z_eg Ady+A fck +
p¢ c c_
8E§S+08135 *
% f +A ka ()
E
BS5400:1979 I =— —;
p g EslstEcle 5

3.1 Compressdo simples

As equacdes recomendadas por agumas normas de dimensi onamento para o cdculo da capacidade

resistente & compressao smples sfo apresentadas na Tabela 4.

8 Destas duas expressdes resultam val ores idénticos.
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Tabela 4: Capacidade resistente a compressdo smples - pilares mistos preenchidos

Norma Capacidade Resistente a Compressdo Simples
ACI 318R-95:1995 Nps,Rd = 08530855 g XA + fy XA
NpZ,Rd :O,SSXAS )Qccr
AISC-LRFD:19%4 2 0,877
S | £15; fcrzg%,65§° gxrmy ee |, >15, fg =|‘—2>fmy
Cc
BS 5400:1979 Nprrd =0.91x%A g Xy +0,45%A  f o, = 0,91xAg *Fy + 0562 %A ¢ xf o
El
NprRd = Bty +l’OXACgﬂ; Ne= p2 (g 2e
c e
Eurocode 4:1994 N .
(El), =Eg Xlg +0,8 xEcq X¢; T = /ﬂ
Ne
Np/,R: calcuado considerando 3=0=1.

A partir da formulacdo apresentada na Tabela 4 € possivel dimensionar e verificar a cgpacidade re-
sgtente de pilares preenchidos curtos, submetidos a compressio smples. Maiores detalhes sobre
esta formulagdo podem ser encontrados nas referidas normas técnicas e em DE NARDIN (1999),
onde sf0 gpresentados e comparados, vaores de capacidade resistente tedricos e experimentais.
Para as segOes quadradas e retangulares avaliadas por DE NARDIN (1999) houve excelente corre-
lacéo entre vaores tedricos e experimentais. A seguir, € apresentada a formulacéo para a Situagcéo
de flexo- compress&o.

3.2 Flexo-compressao

Uma das formas de conhecer o comportamento de uma se¢éo transversa qualquer, flexo-
comprimida, € a construgdo dos diagramas de interacdo Momento fletor x Forca normal. Tais
diagramas relacionam valores res stentes de momento fletor e esforco norma que representam aca-
pacidade resistente da secdo mista flexo-comprimida Se aos diagramas de interagdo for adicionada
a habituamente denominada "reta de carregamento”, € possivel encontrar a capacidade resistente
(par M, N) da secéo transversal em questdo, para vaores conhecidos de forca axid excéntrica apli-
cada- F.

Os diagramas de interacdo sdo construidos a partir de equagdes de equilibrio e da variacéo da po-
S¢ao dalinha neutray. Neste caso, os diagramas tém forma parabdlica, oriunda da relacdo quadré
ticaentre M e N. As equagBes de equilibrio sBo congtruidas levando em conta a compdibilidade de
deformagdes e dependem inteir amente das relagdes congtitutivas adotadas para cada um dos mate-
rials presentes na secéo transversal.

A formulacdo gpresentada pelas normas técnicas agui discutidas parte dos diagramas de interacéo
M-N. A seguir, sB0 apresentadas as distribuigdes de tensbes adotadas por cada uma dessas nor-
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meas, necessarias para a construgdo das equacdes de equilibrio.

Na Figura 4, os diagramas de tensdes adotados pelo ACI 318 sdo gpresentados, merecendo desta-
que, a mudanca que ocorreu na distribuicdo de tensdes no aco entre as edicbes do ACI 318 e ACI
318 R-95. A versdo de 1995 permite plagtificaréo tota do perfil tubuar.

armadura

equivalent}\
2y . ec:0,003 fck

fy fy

AR PR | -4

e e D e

“, .: Ygar 4" ..' P 4 fy
AU SRR €7 ¢ Lo y;

e et 4 v et 4 V- |

o i : all g e : .7 / '

o C T i <
A PR 4 a . £ O <
fy

u » »
Segédo trgr:sversal Secéo idealizada Deformagdes Tensdes no
mista

concreto Tensdes no ago

Figura4: Equivaénciapropostapelo ACI 318R-95

Quanto a atura do diagrama de tensdes, o ACI 318R-95 gpresenta uma particularidade: é utilizado
um coeficiente para fazer com que tal atura varie em funcéo da resisténcia do concreto. A aturado
diagrama de concreto comprimido a, é reduzida pelo coeficiente b, afim de utilizar um diagramade
tensdes retangular equivaente. O coeficiente b, € fungdo da ressténcia a compr uniaxia do
concreto e assume 0s seguintes vaores:

*= b, =0,85paraf, £28 MPa

= para28 MPa<f, £ 56 MPa, acada7 MPade acréscimo (aém dos 28 MPa) b, sofre uma

reducéo de 0,05;
= parafy, >56 MPap b,=0,65.

A digtribuicdo de tensdes admitida pela BS 5400:1979 € apresentada na Figura 5 €7 em seu equa-
cionamento, ja estéo incluidos o coeficiente redutor da resisténcia do concreto (g), tomedo igud a
1,5eo0 efato dafluéncia A dturado bloco de concreto comprimido € dada por:

_ Ag- 2 e =04 _ 05 (1)

- 2y vt 091, 09lf,

O parametro a,, que representa a contribuicao do concreto na resisténcia da sec@ mista € dado
por:

045XA Fg,  0562%A, g ?
Np/,Rd N pr,Rd

ac

Paraa BS 5400, sfo consideradas segfes preenchidas, aquelas cujo fator de contribui¢éo do con-
creto pertenca ao intervalo:
0l0<a. <080
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2.b.t.0,91fy

4.(b-2t).a.f 2t..2.0,91fy
al ‘J— ).a.feu — UL

X 0,91As.fy

L#—I obs.: fcu= 1,25fk

Figura5: Segdo preenchidaflexo-comprimida - BS 5400:1979

Apesar de todas as hormas em questdo adotarem diagrama retangular de tensdes para o concreto, a
largura de ta diagrama varia muito de uma para outra As recomendagdes do ACI 318R-95,
AISC-LRFD e Eurocode 4 remetem para um diagrama de tensdes com largura f,. Em contraparti-
da, anorma BS 5400 sugere 0,56f .

O dimensionamento e verificacdo de segbes preenchidas via Eurocode 4 tém por base as curvas
européias de resisténcia. Pdlo méodo smplificado, aplicavel a segBes duplamente Smétricas e sem
variagles de se¢é0 a0 longo da atura do pilar preenchido, a curva parabdlica que exprime a atua-
céo smultdneade M e N é reduzida a uma poligond representada por cinco pontos, que ilustram as
diversas solicitaghes normais a que o pilar preenchido pode estar sujeito - Fgura 6.

P :
Ara o

1
1
T
A 1
NpI,Ru o4
— CUIVO A
E = === poligonal e
<L
4
1.
-+

e
. 2 CG,
e = | S S )
Y.a jhn
(R -

Ndp——————————— — c . . c
Ncd +3o R
|

a
ey = N A

1
2

B M b

Mpird M maxRd

0

a) diagramas de interacdo M -N b) secdio mista duplamente simétrica
Figura 6: Diagrama M-N Eurocode 4:1994 - segOes mistas flexo-comprimidas

Os pontos do diagrama M- N representam:
= pontoA: situacdo de compressdo smples (M=0; N, ;)
= ponto B: flex&o pura com ruptura ocorrendo quando a deformaggo Ultima do concreto a
compressao é atingida (M, rq; N=0)
= ponto C: secdo submetidaaflexo-compressio (M, g4 Ny
» ponto D: segéo submetida a flexo-compresséo (M, ras )
* ponto E: segdo submetida a flexo-compressdo. Para o cdculo do par (M,N), alinha neutra

€ suposta Situada num ponto intermedidrio entre hn e a borda da secdo, tendo-se

h,  h
he :7"+Z € Npge =bxhg- hy)Xeg +2tx{hg - hy)X2fyg - fog)+ Neg -

As expressdes para o caculo de Ny, rq, My, ras M nax ra € Ny S30 dados na Tabela 5.
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Em funcéo da semelhanca existente entre a formulagéo adotada pela NBR 14323 e pelo Eurocode

4, ambas s20 listadas na Tabela 5.

Tabela 5: Formulagdo adotada pela NBR 14323:2000 e pelo Eurocode 4:1994

NBR 14323:2000

Eurocode 4:1994

_ Nprrd - NRd
Npr,Rd - Neg

£10

N - N
- p/,Rd Sd£1,0

Np/rd - Ned

1- R
Nn :NRdXQE Nsd, ch :0,7fck xlAc

Mpé’,Rd = fyd ><(Zpa - Zpan)+ O’Sfcd ><(ch -Z

2
chzw_ §r3- r2(a- p)o,5h- t-r)
2é
Zpa— 2 gl- (?)bZtGﬂ]thg
g e 2! 2 {
Zoen = (b- 2t Zpan =bh3 - Z
A Ao
hp =
2050 7f o +2t(2>09f -0,7fy )

NpZ,Rd = 017ka XAC +0,9fy XAS

Nrd =r *Nprra*; Ne :Pz—(EIZe

e

pcn)

N R

p/,Rd

fok 1

fy
Np/Rd Asxg"‘ACx—, c=

f+1[f2-l_2
t =05f+adi - 02)+T2]

a=0,21 paracurva“a’ deflambagem
C-Cq

lparaCq® Cpym: M=
c(l— cpm)

€  ([1-c)xcy U
2.paraCq <Cpm: m:c:;”l- ( ) d u
& © Cpm/XCq
Mpr,Rd = Mmax,Rd - Mn,Rd
M n,Rd =Zpan ><fyd + O,SXchn Xfod

Mméx,Rd :Zpa Xfyd +0,5szc )fod

2
Z :W-§w3-rzx(4. p))@ﬂ% t-r=
e

pc 4
_bh? 2 2 ah o
PaTT, S +tP - (r+t)oa- P)*e}E' t- r;‘ Zpe

h Neg vo Ny =A.
" 2b><f0d+4t>{2fyd fod)’ o 7o
=(b- 20%%;  Zpen =% - Zpen
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* o valor de r é tabelado na NBR 8800:1986 em funcéo da curva de flambagem. Para perfis tubulares deve ser
usadaacurva“a’

Zpa: madulo resistente pléastico da secdo de ago; Zpc: modulo resistente plastico da se¢do de concreto néo fis-
surado; Zpan, Zpcn: modulos plésticos de resisténcia.

O sinal de R variaem funcédo do tipo de curvatura de flex&o: para curvaturareversa, R é positivo e para curvatu-
rasimples, R é negativo.

Para a norma briténica BS 5400, a equagdo de interacdo M -N é dada por:

é 20
© M )
NRrd =Nprra ¥y - (kg - ka - 4kg)x—0 - 4k aEM—Sdg u €)
g M Rd MRd g d
sendo:
M rq = 091f, 8A ><—)+bt>(t+a)H 4

2
. . E
kl__ 1+hu \/lxgu(“h)g - L h=0002% o Al - 02)£0; Icr=|o><}11 S
7% SENER i SR T fy

= k;: coeficiente que introduz o efeito daingtabilidade global
= h: codficiente que leva em conta as imperfeigdes iniciais do perfil tubular: OE:—Z £1 e Ky
20
£ 0,75. Td relacéo assume valores positivos quando ocorre curvatura Smples de flex&o. Se
areac@o k,/k,, for negativa, deve ser tomadaigual a zero.
ka _€90- 25x2b- 1){18- a.)- cu 4 0.
kno & 30X25- b) i)
C,=100 paracurva"a' de flambagem

kog =09xa.2 +0,2; ks = 0,0

A norma americana AISC-LRFD apresenta duas curvas de interagdo, que sdo funcdo da rebagéo

N gq
085N b/, rg
%® o
_Nsg 4 02; Nsa 88 Msd TE1 ®)
0,85N p,Rd 0,85N p¢,Rd 9 80 oM p!,Rd g
N—5d<0,2; Nsd +_Msd £1 (6)
0,85N p/,Rd 2>0,85N pl,Rd 0,9M p/,Rd
sendo:
Mpé,Rd :Zpa Xfmy (7)

eZ,, definidonaTabela5ef, naTabela3.

Na comparacdo entre valores de capacidade resistente previstos pelas normas aqui representados e
oriundos de investigagOes experimentais verifica- se que a aplicagéo das recomendagdes normativas
resultaem valores afavor da segurangca— DE NARDIN (2003).

4. CONCLUSOES
As normas técnicas agui gpresentadas e discutidas permitem dimensionar e verificar segbes mistas
preenchidas submetidas a solicitagdes de compressdo smples e de flexo-compresséo.
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Os procedimentos de caculo adotados pelas normas séo smilares entre 9, diferindo principamente,
na forma como considerar a secéo preenchida. Estas diferencas sfo fruto das diferentes filosofias de
projeto, geradas pela incorporacdo dos pilares preenchidos a normas técnicas ja existentes, ssjam
€las destinadas a el ementos de ago ou de concreto armado.

A utilizacgo destas normeas € relaivamente Smples, sendo mais trabalhosa a gplicacdo do Eurocode
4:1994 e da norma brasileiraNBR 14.323:2000.

Embora neste artigo ndo tém sido apresentadas comparages praticas entre valores de capacidade
resstente previstos e resultados experimentais, tanto de pilares preenchidos submetidos & compres-
sa0 smples quanto aflexo-compressao, a correlacdo entre ambos é satisfatoria
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