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Resumo:

As colunas de prédios comerciais, residenciais e
industriais apresentam as alternativas de serem
dimensionadas em concreto armado, em aco e
mistas (ago-concreto). Este trabalho tem como
objetivo comparar essas solucbes baseadas nas
resisténcias e consumo de material, estabelecendo-
se 0s seguintes parametros comuns a todas as
alternativas: os comprimentos de flambagem; o f. do
concreto; o mesmo tipo de aco. As comparacdes
envolvem o0 comportamento das colunas em
temperatura ambiente, solicitadas por compressdo
simples, flexdo composta normal e obliqua. As
colunas de aco analisadas tém a secao transversal
em forma de |, as colunas de concreto tém a forma
retangular macica e as colunas mistas sao
parcialmente ou totalmente envolvidas por concreto
ou circulares e retangulares preenchidas por
concreto. O dimensionamento é baseado nas
normas técnicas brasileiras e elaborado em
programas computacionais e planilhas eletrénicas.
Os resultados das analises sdo apresentados em
forma de tabelas.

Palavras chave: coluna mista ac¢o-concreto; coluna
de aco e de concreto armado; comparacdo de
consumo.
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PET- MEC/SESu

Introducéo:

Nos edificios comerciais, residenciais e
industriais adotam-se colunas em concreto armado,
de aco ou mistas de aco e concreto. Devido a essa
diversidade de alternativas surge o questionamento
guanto a escolha do sistema mais adequado tanto
do ponto de vista econdmico, quanto das vantagens
e desvantagens construtivas, envolvendo fabricacéo,
montagem e manutengao.

Os pilares mistos apresentam quatro
alternativas: totalmente revestido por concreto;
parcialmente revestido por concreto; secdo tubular
retangular em aco preenchido por concreto; secao
tubular circular em aco preenchido por concreto.

Os pilares em aco sdo executados com perfis
soldados ou laminados. Os perfis soldados assumem

a forma VS, CVS ou CS, cuja fabricacdo é regida
pela norma ABNT NBR 5884: 2013.

Os pilares em concreto armado séo pré-
fabricados ou moldados in loco cujo
dimensionamento é regido pela norma ABNT NBR
6118:2014. A norma ABNT NBR 9062:2006 define a
diferenca entre pilar pré-moldado e pré-fabricado.
Pilar pré-moldado é moldado previamente e fora do
local de utilizacdo definitiva. Pilar pré-fabricado é
executado industrialmente em instalacdes
permanentes da empresa fabricante.

Este trabalho tem como objetivo comparar o
desempenho das solugdes possiveis para colunas de
prédios industriais, comerciais e residenciais
executados em seis alternativas diferentes descritas
a seguir: em concreto armado; em ac¢o laminados e
soldados; misto totalmente envolvido por concreto;
misto parcialmente envolvido por concreto; misto
tubular retangular preenchido por concreto; misto
tubular circular preenchido por concreto. As analises
restringiram-se ao desempenho em temperatura
ambiente. As comparacbes sdo baseadas na
resisténcia de cada uma das alternativas, fixando-se
as dimensdes do contorno maximo para a sec¢ao
transversal e também se definindo valores para os
esforcos solicitantes, considerando-se a compresséo
simples, a flexdo composta normal e flexdo
composta obliqua. As bases para definicdo das
resisténcias sdo determinadas pelas normas: ABNT
NBR 8800:2008 e ABNT NBR 16239:2013 para as
colunas em aco e mistas (aco — concreto); ABNT
NBR 6118:2014 para as colunas em concreto
armado.

Metodologia:

A definicdo da resisténcia de cada uma das
alternativas de projeto das colunas baseou-se em
programas computacionais e planilhas eletrénicas.

Para a analise dos pilares em concreto armado
utilizou-se a programa PCalc 1.4.exe, desenvolvido
por Sander David Cardoso e aplicavel a flexdo
composta obliqua, considerando os efeitos da néo
linearidade fisica e geométrica.

Para a andlise dos pilares em ago laminados e
soldados foi utilizada a planilha Excel desenvolvida
pelo CBCA, Centro Brasileiro da Constru¢do em Aco,
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denominada PilarMetdalico2010.xls, desenvolvida na
UFOP.

Para a analise dos pilares mistos tubulares
retangulares e circulares preenchidos por concreto
utilizou-se o programa Pilar Misto 3.04.11
desenvolvido por Rodrigo Barreto Caldas e Ricardo
Hallal Fakury, ambos da UFMG.

Para pilares mistos totalmente ou parcialmente
envolvidos por concreto criou-se duas planilhas
Excel, desenvolvidas pelos bolsistas do Programa de
Educacdo Tutorial (PET) da PUC Minas, autores
deste trabalho.

A comparacdo do desempenho das seis
solugBes estruturais para as colunas baseou-se em
trés hipéteses de carregamentos  distintas:
compressao simples (CASO 1); flexdo composta
normal (CASO 2); flexdo composta obliqua (CASO
3).

Para a compressdo simples utilizou-se duas
formas de comparacdo: limitacdo das dimenstes
maximas da sec¢dao transversal (45 cm x 45 cm) para
simular uma imposicao restritiva arquitetbnica muito
comum na pratica (CASO 1.1); definicdo da forga
normal solicitante em 7050 kN e determinacdo da
secao transversal resistente para cada uma das seis
solugdes estruturais (CASO 1.2).

Para a flexdo composta normal (CASO 2),
fixaram-se os esforgcos em Nsqg = 2000 KN e Msq =
132 kNm e a dimensdo maxima da secao transversal
em 300 mm x 300 mm, com objetivo de determinar o
consumo de materiais em cada uma das seis
solucdes estruturais.

Para a flexdo composta obligua (CASO 3),
fixaram-se os esforgos solicitantes, a forga normal e
0 par de momentos fletores, determinando-se a
secdo transversal resistente em cada uma das seis
solucdes estruturais.

Os parametros comuns empregados nas
andlises do CASO 1 sdo: concreto com fo = 40 MPa;
kx Lx =1 x 3,5 =3,5m = ky Ly; armaduras em a¢co com
fys= 500 MPa e E = 210000 MPa; perfil de aco com fy
= 350 MPa; cobrimento das armaduras 35mm.

Os pardmetros comuns empregados nas
analises do CASO 2 sao: concreto com fi = 30 MPa;
kx Lx =1x 4,0 =4,0m = ky Ly; armaduras em aco com
fys= 500 MPa e E = 210000 MPa; perfil de aco com f
= 350 MPa; cobrimento das armaduras 35mm; secdo
transversal 30 cm x 30 cm.

Os parametros comuns empregados nas
andlises do CASO 3 sao: esfor¢cos solicitantes Nsq =
4000 KN, Msgx = 360 KNm, Msqy = 250 KNm; concreto
com f = 30 MPa; ky Ly =1 x 5,0 = 5,0m = ky Ly;
armaduras em aco com f,= 500 MPa e E = 210000
MPa; perfil de aco com fy, = 350 MPa; cobrimento das
armaduras 35mm.

Resultados e Discusséo:

CASO 1.1 — O misto tubular quadrado apresentou a
maior resisténcia, 62% superior ao pilar de concreto
com a menor resisténcia.

CASO 1.2 — O misto tubular quadrado apresentou a
menor area de secdo transversal.

CASO 2 — O pilar de concreto néo resiste a flexdo
composta. O consumo de chapas de aco é maior no
metélico e menor no misto tubular quadrado. O
consumo de concreto € maior no pilar de concreto e
menor no misto tubular circular.

CASO 3 — O consumo de chapas de aco é maior no
metalico e menor no misto tubular circular. O
consumo de concreto € maior no pilar de concreto e
menor no misto parcialmente envolvido por concreto;
0 misto parcialmente envolvido por concreto
apresenta a menor segao.

Conclusobes:

O pilar misto tubular quadrado apresenta o
melhor desempenho na compressdo simples, com
limitacdo de dimensGes méaximas para a secao ou
definicho do esfor¢go solicitante. O consumo de
chapas de aco é menor no misto totalmente
envolvido por concreto e no misto tubular circular.

O pilar misto tubular retangular ou circular
apresenta o melhor desempenho na flexdo composta
normal ou obliqua, dispensando o uso de férmas e
com baixo consumo de aco.

A finalizacdo da comparagdo de desempenho
das seis solucdes estruturais necessita do
levantamento dos custos de execugao.
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CASO 1.1 - COMPRESSAO SIMPLES
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P6 = Pilar misto tubular
circular preenchido por
concreto
A; =131 cm?

Ac = 1423 cm?

Nrd = 8005 kN

CASO 1.2 - COMPRESSAO SIMPLES
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HFE 10279

P1 = Pilar misto totalmente
envolvido por concreto
Aa =100 cm?
Ac:=1917 cm?

Nra = 7105 kN

CASO 1.1 — COMPRESSAO SIMPLES

P1 = Pilar misto totalmente
envolvido por concreto
Az =100 cm?
Ac:=1919 cm?

Nrg = 7105 kN

HE210x78
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P2 = Pilar misto parcialmente
envolvido por concreto
Aa =130 cm?
Ac = 1464 cm?
Nrg = 7069 kN

450

[16
| P2 = Pilar misto parcialmente

envolvido por concreto
Aa= 177 cm?
Ac = 1840 cm?
Nra = 9592 kN

500

P3 = Pilar em concreto
armado
a=0cm?2

Ac = 2437 cm?
Nrg = 7071 kN

P3 = Pilar em concreto

222

125

P4 = Pilar metélico
Aa = 245 cm?
A: =0 cm?
Nra = 7243 kN

P5 = Pilar misto tubular
guadrado preenchido por
concreto

As =134 cm?
Ac = 1227 cm?
Nrg = 7134 kN

° armado
S Aa. =0cm?
o Ac = 1962 cm?
te/a oy Nrg = 9592 kN
a0l |
[0 .:
L1222 P4 = Pilar metalico
_ | | Aa =251 cm?
RLEEEEE ai e Ac=0cm?
Nra = 7430 kN
450 ' P5 = Pilar misto tubular
quadrado preenchido por
= —— | concreto
_ 1% Aa =167 cm?
450 _ _ Ac = 1850 cm?
[ Nra = 9773 kN

P6 = Pilar misto tubular
circular preenchido por
concreto

A, =126 cm?
Ac. = 1327 cm?
Nrg = 7147 kN

CASO 2 — FLEXAO COMPOSTA NORMAL

P1 = Pilar misto totalmente
envolvido por concreto
Aa =102 cm?

Ac: =793 cm?
Modelo célculo I: 0.98
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CASO 2 — FLEXAO COMPOSTA NORMAL
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P2 = Pilar misto parcialmente

envolvido por concreto
Aa =79 cm?
Ac = 816 cm?
Modelo calculo I: 0.93

300 -

P3 = Pilar em concreto
armado
Aa=0cm?

Ac = 868 cm?
Modelo calculo I: NA

P4 = Pilar metalico
Aa =117 cm?
A:=0cm?
Modelo calculo I;: 0.90

25 P4 = Pilar metdlico
Aa=271cm?
0 i c=0cm?
Modelo calculo |: 0.99
400
9.5 P5 = Pilar misto tubular

retangular preenchido por

concreto
Aa =167 cm?
Ac. = 1817 cm?

Modelo célculo I: 0.97

300

300

P5 = Pilar misto tubular
quadrado preenchido por
concreto
Aa =74 cm?

Ac = 821 cm?
Modelo calculo I: 0.92

P6 = Pilar misto tubular
circular preenchido por

concreto
As = 155 cm?
Ac = 2035 cm?

Modelo calculo I: 0.96

300

P6 = Pilar misto tubular
circular preenchido por
concreto
A, =87 cm?

Ac =615 cm?
Modelo célculo I: 0.94

CASO 3 — FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA
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Ac=1772 cm?
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—450——
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Bl ol e B P3 = Pilar em concreto
. L armado
650 [ ] L) a = 0 sz
. . A: = 2885 cm?
. . Modelo calculo I: 0.96
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