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Resumo 

Nogueira, Fabiana Freitas; Guimarães, Giuseppe Barbosa. Estudo 
Experimental do Comportamento de Pilares Mistos Sujeitos a Flexo-
compressão. Rio de Janeiro, 2003. 159p. Dissertação de Mestrado -  
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

Pilares mistos são pilares compostos de perfis metálicos, concreto e 

vergalhões. Um tipo destes pilares é aquele em que um perfil metálico fechado é 

preenchido com concreto armado, que é o tipo de pilar adotado neste trabalho.  

Uma de suas vantagens é a facilidade de execução. 

O objetivo deste trabalho é estudar experimentalmente o comportamento 

dos pilares mistos quando sujeitos à flexão-compressão. Inicialmente foi 

realizada uma série de ensaios em corpos de prova mistos com a finalidade de se 

obter a curva tensão-deformação do concreto confinado.  Em seguida foram 

realizados 15 ensaios de pilares mistos onde as variáveis estudadas foram o 

comprimento de flambagem do pilar, a excentricidade da carga e a taxa de 

armadura. 

Os resultados experimentais foram comparados com as resistências 

calculadas de acordo com os métodos propostos nas normas técnicas NBR 

14323 e no EuroCode 4. De uma forma geral, todos os métodos de cálculo 

forneceram bons resultados. 

 

 

Palavras-chave 
Pilares mistos; concreto armado; pilares esbeltos. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115536/CA



 

Abstract 

Nogueira, Fabiana Freitas; Guimarães, Giuseppe Barbosa. Experimental 
Study on the Behavior of Composite Columns Subjected to Axial 
Compression and Bending. Rio de Janeiro, 2003. 159p. MSc. 
Dissertation – Civil Engineering Department, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Composite columns are a structural members subjected to compression and 

bending, made of concrete and structural steel.  One particular type of composite 

column consists of rectangular steel hollow sections completely filled with 

concrete and reinforcing bars, which is the type of column considered in this 

work.  One of the advantages of this column is the construction facility. 

The objective of this work is to study experimentally the behaviour of 

composite columns when subjected to combined compression and bending.  

Initially a series of tests of composite specimens was carried out in order to 

obtain the stress-strain curve for the concrete confined by the steel section.  

Following that, 15 composite columns were tested with the purpose of studying 

the effect of the buckling length, load eccentricity and reinforcement ratio on the 

column strength.  

The experimental results were compared to theoretical resistances 

calculated by the NBR 14323 and EuroCode 4 Code Requirements.  In general, a 

good agreement was found between the experimental and theoretical results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 
Composite columns; reinforced concrete; slender columns. 
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Aa Área de seção transversal do perfil de aço 

Ac Área da seção transversal do concreto 

As Área da seção transversal da armadura 

Cec Carga de flambagem de Euler (CSA/CAN) 

Cf Carga axial total aplicada no pilar (CSA/CAN) 

Cfa Carga axial permanente aplicada no pilar (CSA/CAN) 

Cm Coeficiente definido pela NBR 8800 e pelo AISC-LFRD para 
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’ Resistência à compressão devido ao concreto num pilar misto 

(CSA/CAN) 
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Ecm  Módulo de elasticidade do concreto corrigido (Eurocode) 
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Ia Momento de inércia da seção transversal do perfil 

Ic Momento de inércia da seção transversal do concreto não-
fissurado 

Is Momento de inércia da seção transversalda armadura 

IT Momento de inércia à torção 
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K Parâmetro de flambagem  

KL Comprimento efetivo de flambagem 

L Comprimento destravado do pilar 
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Mf  Momento aplicado no pilar (CSA/CAN) 

MNRd Resistência de cálculo ao momento fletor da seção mista 
submetida à resistência à compressão axial 

Mrc Momento resistente (CSA/CAN) 

MRd Resistência de cálculo ao momento fletor da seção mista 
submetida à força normal 

Mx,pl,Rd e 
My,pl,Rd 

Resistência de cálculo da seção mista à plastificação total pelo 
momento fletor relativos aos eixos x e y respectivamente 

Mx,Sd e 
My,Sd 

Momentos fletores de cálculo relativos aos eixos x e y 
respectivamente, considerando efeitos de segunda ordem e 
imperfeições de montagem 

Nc Resistência de cálculo da seção de concreto à plastificação total 
pela força normal 

Ncr Carga crítica de flambagem elástica por flexão (Eurocode) 

Ne Carga crítica de flambagem elástica por flexão (NBR) 

NEd  Força normal de cálculo (Eurocode) 

NG,Sd Parte permanente da força normal de cálculo 

Nn Força normal limite para se admitir momento devido imperfeição 
inicial do pilar igual a zero 

Npl,R Resistência nominal da seção mista à plastificação total pela 
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força normal 

Npl,Rd Resistência de cálculo da seção mista à plastificação total pela 
força normal 

NRd Resistência de cálculo à compressão axial 

NSd Força normal de cálculo (NBR) 

P Peso 

Va,Ed Força cisalhante da seção de aço 

Vpla,Rd Força cisalhante de projeto da seção de aço 

Wx, Wy Módulos de resistência elásticos em relação aos eixos x e y 
respectivamente 

Zx, Zy Módulos de resistência plásticos referentes aos eixos x e y 
respectivamente 

 

 

Letras romanas minúsculas 

 

bf  Largura da mesa 

c1, c2, c3 Coeficientes iguais a 1.0, 0.85, 0.4 para tubos preenchidos com 
concreto (AISC-LRFD) 

d Altura da seção 

fck Resistência característica do concreto à compressão 

fcm Resistência característica do concreto à compressão corrigida 
(Eurocode) 

fya Limite de escoamento do aço do perfil 

fys Limite de escoamento do aço da armadura 

h Altura do tubo 

kx , ky  Coeficiente para levar em consideração os efeitos de segunda 
ordem dentro do comprimento do pilar em relação aos eixos x e 
y respectivamente 

rm Raio de giração do perfil de aço 

rT Raio de giração da seção formada pela mesa comprimida mais 
1/3 da região comprimida da alma, calculado em relação ao eixo 
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situado no plano médio da alma 

rx, ry Raio de giração em relação aos eixos x e y respectivamente 

t Espessura do tubo 

tf  Espessura da mesa 

tw  Espessura da alma 

zpa  Módulo de resistência plástico da seção de aço estrutural 

zpan,zpcn e 
zpsn 

Módulos de resistência plásticos da região 2hn 

zpc Módulo de resistência plástico da seção de concreto, 
considerado não fissurado 

zps Módulo de resistência plástico da seção da armadura 
longitudinal 

 

 

Letras gregas 

 

λ  Esbeltez relativa 

α Coeficiente igual a 1,0 para tubos preenchidos por concreto 
(NBR); fator de imperfeição (Eurocode) 

δ O fator de contribuição do aço 

ρ Fator de redução devido a flambagem (NBR) 

χ Fator de redução devido a flambagem (Eurocode) 

γc Coeficiente de segurança para o módulo de elasticidade do 
concreto 

φc Coeficiente de redução de resistência para o concreto 

φa Coeficiente de redução de resistência para o aço do perfil 

φs Coeficiente de redução de resistência para o aço da armadura 

µd Fator de redução 

µk Fator de redução relativo aos momentos aplicados nas 
extremidades 
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τRd Resistência cisalhante de cálculo 

ϕt  Coeficiente de efeitos de longa duração 
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No final, tudo dá certo. 
Se ainda não deu, é porque ainda não chegou o final. 

 
Autor desconhecido 
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