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Resumo. A estrutura mista vem crescendo
como solucdo estrutural, por suas vantagens
guando comparada aos sistemas
convencionais. Este trabalho tem como
objetivo comparar, em relacdo ao consumo
de aco, o0 uso de pilares mistos e pilares de
aco para a mesma situacdo estrutural. Essa
comparacdo sera feita em um portico de um
edificio de mdaltiplos pavimentos utilizando
os dois modelos apresentados pela norma. O
uso do pilar misto totalmente preenchido
apresentou melhores resultados no consumo
de aco estrutural.

Palavras-chave: Estrutura Mista. Pilares
Mistos. Estrutura Metélica.

1. INTRODUCAO

@) crescente desenvolvimento
tecnoldgico e econbmico nNnOsS pProcessos
construtivos e a busca por novas solucGes
para atender as exigéncias do mercado tém
como consequéncia o0 surgimento de novos
sistemas  estruturais e  construtivos
(NARDIN; TOLEDO; SOUZA, 2010 [1]).

Desde o século XX passou-se a
adotar uma nova alternativa para a
associacdo ago-concreto nas edificagdes, as
estruturas mistas de ago-concreto, que se
diferem pela maneira que se apresenta o0 aco
estrutural (SILVA [2]).

A estrutura mista de aco e concreto
se da pela utilizacdo de perfis de acos
laminados, soldados ou dobrados
trabalhando em conjunto com o concreto
simples ou armado, gerando lajes, vigas,
pilares e ligagdes mistas. Esses elementos
trazem a vantagem de apresentar maior
rigidez e ductilidade, devido ao concreto,
além da reducédo na dimensdo dos elementos,
que resultam em economia e maior area livre
no pavimento. Neste trabalho serdo
abordados os pilares mistos totalmente
revestidos com concreto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma estrutura mista é definida quando
se tem dois materiais agindo em conjunto
para resistir as solicitacbes externas e
internas apresentando 0 mesmo
deslocamento para ambos 0s materiais,
assim agindo como um unico elemento.

Os elementos mistos sé&o formados
por vigas mistas, lajes mistas e pilares
mistos (Fig. 1).

Figura 1. Elementos mistos




O que garante 0 comportamento
interativo entre os materiais é a tensdo de
aderéncia, que é dividida em trés tipos, a
aderéncia quimica que surge na reacdo do
cimento, aderéncia por atrito que surge da
tentativa de deslocamento relativo entre os
materiais e a aderéncia mecanica que se da
através do engrenamento mecanico entre o
concreto e as irregularidades da superficie do
aco. De acordo com Bianchi [3] se essa
aderéncia por excedida, o comportamento
interativo deve ser proporcionado por meio
da utilizacdo de conectores de cisalhamento.

A viabilidade desse tipo construtivo se
da pelas vantagens oferecida em relacdo aos
sistemas convencionais como 0 concreto
armado e o aco estrutural. Em relagdo ao
concreto armado a Ref. [3] cita como
vantagens a eliminacdo ou reducdo de
férmas, aumento da precisdo dimensional da
construcdo, simplificacdo geral e reducéo do
peso proprio da construcdo. Em relacdo a
estrutura de aco a Ref. [3] cita como
vantagens redugdo no consumo de ago
estrutural, aumento da rigidez e estabilidade
lateral e protecdo do aco contra a acdo do
fogo e corrosao.

2.1 Pilares mistos

A norma brasileira NBR ABNT
8800:2008 apresenta 0s pilares mistos
separados em pilar misto preenchido com
concreto, pilar  misto  parcialmente
preenchido com concreto e pilar misto
totalmente preenchido com concreto.

2.1 Pilares mistos totalmente revestidos
com concreto

O pilar misto totalmente revestido é
formado por um perfil de aco | ou H
envolvido em concreto como mostra a Fig.
[1]. Apresenta rigidez elevada devido ao
concreto e recomenda-se 0 uso de armadura
para controlar as fissuras, a expansdo e a
desagregacdo do concreto. A adicdo do
concreto traz como maior vantagem a
protecdo do perfil de a¢o contra o incéndio e

corrosdo, alem de reduzir a ocorréncia de
flambagem local e global e apresentar um
grande aumento na resisténcia e rigidez.

Em contrapartida necessita 0 uso de
férmas para a concretagem, o que torna o
mais trabalhoso em termos de execucdo
entre os pilares mistos, e por ser envolvido
em concreto apresenta dificuldade em fazer
ligacGes com a viga.

Figura 1. Pilar misto totalmente preenchido
com concreto

3. DIMENSIONAMENTO DE
PILARES MISTOS

O dimensionamento de pilares mistos é
apresentado pelo Anexo P da ABNT NBR
8800:2008 [4]

Para pilares submetidos a compresséao
centrada, a forca resistente € a soma das
forcas resistentes dos materiais envolvidos:
concreto, ago e armadura.

Para pilares submetidos a flexo-
compressdo, a Ref. [4] apresenta dois
modelos de célculos para interacdes entre
solicitacdo e resisténcia.

3.1 Modelo de célculo |

Baseado na norma americana AISC-
LRFD (2005), esse modelo apresenta um
método mais simplificado e é representado
por uma curva de interacdo dividida em dois
trechos de reta em funcdo da relacéo entre a
solicitacdo e a resisténcia da forca axial de
compressao.



3.2 Modelo de céalculo 11

Baseado na norma europeia Eurocode 4
(2004) traz um método mais rigoroso,
apresenta uma envoltéria de interacGes
simplificada em trés trechos retilineos que
sdo em funcdo da forca resistente do
concreto.

4 METODOLOGIA

Para avaliar o uso do pilar misto
totalmente preenchido foi feito um estudo de
caso e quantificado o consumo de ago entre
0 uso de pilares mistos e pilares metalicos. O
estudo de caso € um unico portico de um
edificio com os esforcos ja calculados do
livro “Edificios de multiplos andares em
aco” do autor Bellei, Pinho e Pinho [5]
composto por 8 andares, sendo 8 pavimentos
tipos e cobertura, espacados em 3 metros,
comprimento de 30 metros, largura de 18
metros e altura de 25 metros. Em seu
comprimento a estabilidade é garantida pelo
uso de colunas de contraventamento e em
sua largura por ligacGes rigidas, gerando
momento nos pilares. O edificio esta
localizado no municipio Rio de Janeiro-RS,
¢ de wuso comercial. O célculo das
solicitacbes foi feito através de um pdrtico
plano rigido, separado por pilares externos e
centrais (Fig. 3).

Figura 2. Planta baixa estrutural
Pdrtico em estudo

16m » | 4 ¥ -
12m + T + + t+

B6m » -

Om

Om 6m 12m 18m 24m 30m

Figura 3. Pértico do estudo de caso
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Em relacéo a altura foi separado em trés
trechos, sendo o primeiro trecho composto
pelo 1° e 2° pavimento, o segundo trecho
pelo 3°, 4° e 5° pavimento e o terceiro trecho
pelo 6°, °7, e 8° pavimento e cobertura. As
solicitacbes estdo presentes na Tabela 1
elaborada a partir dos dados da Ref. [5].

Tabela 1. Solicitacdes dos pilares do pértico

Pilar | Trecho | Nsd (kN) (I'l/ll\i(ésrz) (Ill/ll\i/ésrﬁ)
1 869 16310 0
Externo 2 610 11248 0
3 258 8032 0
1 1299 20529 0
Central 2 952 15284 0
3 446 8570 0

Através do software Office Excel 2013
foi dimensionado e verificado pilares de ago
e pilares mistos totalmente revestido com
concreto para as solicitagdes dispostas na
Tabela 1, utilizando os dois métodos
apresentados pela norma. Os perfis de aco
utilizados foram os perfis soldados com
escoamento de 350 MPa, concreto com fck
de 25 MPa e barras de aco CA-50. A escolha
do perfil se deu pelo critério de menor peso
por metro linear e a escolha das barras se
deu para atender o minimo exigido pela
norma.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Tabelas de resultados

Tabela 2. Utilizando pilares metalicos

Pilar Trecho Perfil Peso (kg)

1 CS 250x63 756

Externo 2 CS 250x49 882
3 CS 200x34 612

1 CS 300x76 912

Central 2 CS 250x63 | 1134
3 CS 200x39 702

Total 4998

Tabela 3. Utilizando pilares mistos
totalmente preenchidos

Peso Barras de
Pilar | Trecho Perfil
(kg) Ago
1 CS250x43 | 516 4x12,5mm
Externo 2 CS200x34 | 612 4x12,5mm
3 CS200x29 | 522 4x10mm
1 CS 250x63 | 756 4x12,5mm
Central 2 CS250x43 | 774 4x10mm
3 CS200x29 | 522 4x10mm
Total (kg) | 3702 295,06
Vol
Concreto 9,52
(m?)
4.2 Andlise de resultados
A utilizagdo de pilares metélicos

apresentou um consumo de aco de 4998 kg
em perfis.

A utilizagdo de pilares mistos
totalmente  preenchidos com concreto
apresentou como consumo de aco de 3702
kg em perfis, 29506 kg em Dbarras
longitudinais e 9,52 m2 de concreto.

A utilizagdo da estrutura mista para oS
pilares apresentou uma redugdo de 1296 kg
em aco, trazendo uma economia de 25,93%
no consumo de aco estrutural.

4.1 Comentarios finais

O principal objetivo desde estudo foi
apresentar o pilar misto totalmente revestido
com concreto como uma alternativa ao pilar
de aco para edificios de maultiplos
pavimentos, onde o resultado positivo no
consumo de aco pode viabilizar o uso do
mesmo.
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