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RESUMO

Com o advento da norma de calculo de estruturas de concreto armado, a
NBR6118:2003, novas metodologias de dimensionamento de pilares foram
introduzidas no meio técnico. Entre os métodos previsto na nova norma, destacam-
se 0s métodos aproximados do pilar padréo: o método do pilar padrao com curvatura
aproximada, e o método do pilar padrdo com rigidez “k” aproximada. Esses métodos
aproximados s&o aplicados na maioria dos casos usuais de dimensionamento de
pilares, e por isso sdo alvo de estudo do presente trabalho. Este artigo tem como
objetivo analisar esses dois métodos com relacdo aos resultados de momentos
totais e de area de aco resultantes e comparar esses valores entre si. Para isso, um
arranjo estrutural com cargas usuais foi estudado. Desse arranjo foram selecionados
3 pilares, cada um representando uma situacdo de pilar em planta e,
consequentemente, uma situacdo de carregamento, sendo um pilar intermediario
(carga centrada), um pilar de extremidade (flexdo composta normal) e um pilar de
canto (flexdo composta obliqua). Os esforcos solicitantes nesses pilares foram
calculados, e em cada caso foi aplicado os dois métodos aproximados do pilar
padrdo para o calculo dos efeitos de 22 ordem. Os resultados obtidos pelos dois
métodos foram entdo comparados quanto a momentos totais e quanto a area de acgo
necessaria. Os calculo mostram diferencas de resultados de até 23,83% em relagao
a momentos totais e de até 14,35% quanto a area de aco necessaria entre 0 método
do pilar padrdo com curvatura aproximada e o método do pilar padrdo com rigidez
“K” aproximada.

Palavras-Chave: Método do pilar padrao com curvatura aproximada, método do pilar padrdo com

rigidez “k” aproximada, efeitos de segunda ordem, dimensionamento de pilares.

1INTRODUCAO

A NBR6118:2003, que substitui a antiga NB-1, permite o célculo dos efeitos de
segunda ordem incidentes sobre pilares com indice de esbeltez inferior a 90
utilizando 4 métodos aproximados distintos, destacando-se dois deles: o0 método do
pilar padréao com rigidez “k” aproximada e o método do pilar padrdo com curvatura

aproximada. Nessa faixa de indice de esbeltez encontram-se a maioria das
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situacbes usuais de dimensionamento, sendo, portanto, o seu estudo de grande
importancia para o calculo estrutural. O objetivo do presente artigo € calcular os
esforcos e excentricidades provenientes dos efeitos de segunda ordem em pilares
de concreto armado sujeitos a flexdo composta normal e flexdo composta obliqua
utilizando o método do pilar-padrdo com curvatura aproximada e o método do pilar-
padrdo com rigidez “k” aproximada, analisando as diferencas de resultado entre os
métodos e as respectivas areas de armadura resultantes necessarias para suportar
tais esforgos.

Pilares sdo pecas estruturais lineares, geralmente verticais, onde predominam as
forcas de compressao. Sdo elementos de grande importancia no arranjo estrutural ja
gue recebem toda a carga acumulada dos pavimentos e transmitem as fundacoes.
S&o responsaveis pelo suporte e estabilidade de toda a construcao.

Apesar de estarem sob acdes predominantemente de compressdo, O
dimensionamento de pilares € complexo. Na compressao as pecas estao sujeitas a
efeitos que causam equilibrio instavel ao longo da barra, como a flambagem e
deslocamentos que geram excentricidades, mudando a distribuicdo das cargas e
gerando novas solicitacbes. Esses fendmenos que mudam as condi¢cdes de
estabilidade e, por consequUéncia, as condicdes de carregamento inicial, sao
chamados de efeitos de segunda ordem. Esses efeitos de segunda ordem criam
excentricidades que, juntamente com as excentricidades iniciais das pecas, geram
momentos que solicitam o pilar também a flexdo, gerando flexdes compostas que

podem ser tanto normais quanto obliquas.
1.1 FLEXAO COMPOSTA

Citando Carvalho (2009), “Um elemento esta submetido a flexdo normal quando o
momento fletor em uma secdo transversal tem a direcdo de um dos eixos centrais
principais de inércia.Caso contrario, tem-se a flexdo obliqua.” Esses eixos passam
pelo centro de gravidade da peca, sédo perpendiculares entre si e sdo caracterizados
por terem o0 maior e o menor valor de inércia da secdo. Quando a direcdo de um
momento M aplicado coincide com uma direcdo principal de Inércia, tem-se uma

flexdo normal (Figura 01). Quando esse momento nao coincide com uma dire¢céo
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principal de inércia, tem-se uma flexdo obliqua (Figura 02).
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Figura 01 — Flexdo normal
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Figura 02 — Flexao obliqua.

1.2CLASSIFICACAO DOS PILARES QUANTO A SITUACAO EM PLANTA

O posicionamento do pilar em planta afeta como as cargas verticais sao transmitidas
a ele, incluindo a consideracdo das excentricidades e a quais tipos de solicitacao
estara sujeito (compressao simples, flexdo composta normal ou flexdo composta
obliqua). Em pilares cujo as vigas sobre eles sédo continuas, as rotacdes transmitidas
em ambas as extremidades da secéo tem efeito negativo uma sobre a outra, sendo
a resultante geralmente desprezivel. JA& em pilares que coincidem com a
extremidade de uma viga (pilares de extremidade) ou duas (pilares de canto),
ocorrem momentos significativos e que ndo podem ser ignorados.

Sendo assim, os pilares podem ser classificados como:

e Pilares centrais ou intermediarios
v Estao localizados no interior da construgao.

v' Tem vinculagdo somente com vigas continuas que, por recomendacédo da NBR
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6118:2003, podem ser calculadas como simplesmente apoiadas sendo, portanto, nula a transmissao
de momentos.
v Estdo submetidos somente a compresséo simples, sem flexao.
v/ Caracterizados pelo encontro de 4 vigas (atravessamento de 2 vigas continuas)
(Figura 03).
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Figura 03 — Pilar central ou intermediario

e Pilares laterais ou de extremidade

v Estao localizados nas bordas da construcao.

v' Tem vinculacdo com vigas continuas (paralela a borda da construcao)
e a extremidade de vigas (perpendicular a borda). Essa Ultima
condicao de vinculacdo permite a transmissdao de momentos.

v/ Estdo submetidos a compressdo e a flexdo em uma direcdo (flexao
composta normal).

v/ Caracterizados pelo encontro de 3 vigas (viga continua atravessa em

uma direcao e outra morre em outra direcao) (Figura 04).
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Figura 04 — Pilar lateral ou de extremidade

e Pilares de canto

v Estao localizados nos cantos das construcoes.

v Tem vinculacdo com extremidade de vigas nas duas direcOes
principais, ocorrendo transmissao de momentos nos dois sentidos.

v' Estdo submetidos a compresséo e a flexdo em duas direcGes (flexdo
composta obliqua).

v' Caracterizado pelo encontro do fim de 2 vigas em direcdes diferentes
(Figura 05).

Figura 05 — Pilar de canto.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense —2011/01



‘ Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
unesc

1.3 CALCULO DOS EFEITOS DE SEGUNDA ORDEM EM PILARES DE
CONCRETO ARMADO

Em uma analise inicial, os pilares de concreto armado estdo sujeitos
predominantemente a esforcos de compressdo. Esses esfor¢cos iniciais séo
considerados com linearidade fisica e geométrica, sendo que as deformacdes nao
influem na distribuicdo de tensdes em uma primeira andlise. Esses efeitos iniciais
sdo denominados efeitos de primeira ordem e sdo estudados com a configuracéo
geométrica das pecas intactas.

Com a compressao os pilares, geralmente com certa esbeltez, também estéao
sujeitos ao fendbmeno da flambagem, que tende a flexionar a peca comprimida
longitudinalmente e influi no estado inicial de tensées. Com isso, a flambagem faz
surgir momentos e tensdes significativas de flexdo que ndo eram considerados na
primeira analise e que devem ser somados a analise inicial. A esses efeitos da-se o
nome de efeitos de segunda ordem. Esses efeitos consideram a nao-linearidade
geomeétrica (deformacdes influem na linearidade da relacdo entre tensdes e
deformacdes) e a néo linearidade fisica (que leva em consideracéo a fissuracao).
Para o calculo desses efeitos de segunda ordem, a NBR 6118:2003 permite o
dimensionamento, em alguns casos, por métodos simplificados, em alternativa ao
método geral, que necessita de calculos complexos e trabalhosos. Esse € o caso
das situacdes em que o pilar tem o indice de esbeltez abaixo de 90 (A = 90) e tem
secdo e armadura constante ao longo da altura,0 que compreende a maioria dos
casos usuais de pilares. Para essa faixa de indice de esbeltez, a norma permite
utilizar os métodos aproximados, ou seja, 0 método do pilar padrdo com curvatura
aproximada e o método do pilar padrdo com rigidez “k” aproximada (BASTOS &
OLIVEIRA NETO. 2004), que serdo o objeto de estudo deste trabalho.

1.3.1 Método do pilar padrdo com curvatura aproximada

Como mencionado, o método engloba os pilares com A < 90, secéo constante e
armadura simétrica ao longo do seu comprimento longitudinal. A ndo linearidade

fisica e geométrica € levada em consideracdo de forma aproximada, sendo que:
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v/ a nao-linearidade geométrica é levada em conta supondo-se que a
deformacéo seja senoidal;
v e a nao-linearidade fisica é levada em conta por uma expressao

aproximada da curvatura na secao critica, sendo essa:

1 0,005 < 0,003

r  h(v+0,55)  h

(Equacéo. 01)

com 1/r sendo a curvatura na secdo critica, h € a altura da secao na direcdo

considerada e V expresso por:

N
v = =d

= (Equacéo 02)
AcFeq

com Nsq Sendo a forga normal solicitante de calculo, A a area da segéo de concreto

e Fcga resisténcia a compressao de calculo do concreto.

O momento total maximo Mgy ;€ obtido por:

|u:- il

2 1 (Migmi <
Maror =% Myga + Nao "7 2 { o (Equagéo 03)

Miga

sendo Miga 0 momento de calculo de primeira ordem.
Caso o0 momento de primeira ordem seja nulo ou menor que o minimo, entdo o
momento minimo deve substitui-lo, sendo somado ao momento de segunda ordem.
O momento minimo é calculado segundo a equacéao seguinte:

Mg min = Ng(0,015 + 0,03h) (Equacao 04)
com h sendo a altura da sec¢do transversal, ou seja, a dimensao paralela a direcéao
considerada.

A norma implica que, entre 0 momento total de primeira ordem e o limite minimo de

M14.min S€ja cosiderado o maior valor. Ainda acrescenta que, em estruturas usuais, o
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efeito das excentricidades acidentais estd atendido quando o valor minimo é
considerado. Portanto, a esse valor sO sera necessario a soma dos efeitos de
segunda ordem.

1.3.2 Método do pilar padrao com rigidez “k” aproximada

Esse método é utilizado nas mesmas condicdes que o método anterior e parte das
mesmas consideracdes. Porém, considera a ndo-linearidade fisica através de uma

expressao aproximada da rigidez, sendo:

M
k=32 (1 +5 ﬁt':t} v (Equacéo 05)

O momento total maximo é obtido por:

o0 M Mld,.»‘i
b_1d4 - { (Equac&o 06)

Mg tot = Az = M, 4. mi
min

120K,/ v

Nota-se que Mgt €std presente na equacdo de Kk, o que configura um calculo
iterativo. Porém, o trabalho de Bastos e Oliveira Neto (2004) sugere uma equacao

do segundo grau que exclui a necessidade de iteracao:
19200M3, . + (3840h Ny — 3*hN; — 192000, Mg 4 )M 0 — 3840 hNg Mg, = 0 (Equagéo 07)

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consiste na utilizacdo de dois diferentes métodos de calculo e
dimensionamento de pilares e a analise desses resultados em diferentes situacdes
de carregamento. Para tanto, para a definicdo da estrutura estudada, foi utilizado um
projeto arquitetdnico de um edificio residencial simples (Figura 06), mas que contém
todas as situacOes de carga de pilares que se pretende analisar. A edificacdo possui

5 pavimentos, sendo esses 0 pavimento térreo, 3 pavimentos-tipo e a cobertura,
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todos com 3,00 m de altura de piso a piso (Figura 07). Seguem os demais dados

utilizados no calculo da estrutura:

v

v
v
v

<

<

Edificacao residencial,

Estrutura em concreto armado;

Laje em vigotas pré-moldadas com 12 cm de espessura;

Carga total sobre lajes de 391 Kgf/m? (Peso préprio + sobrecarga
acidental + sobrecarga permanente);

Vigas de 12x45 cm e 12x65 cm;

Consideracdo da rigidez na ligacdo viga-pilar pela aproximacéo
proposta pela NBR6118:2003 no item 14.6.7.1;

Pilares de 20x20 cm;

Classe de agressividade “I”;

Fck = 20 Mpa.

Figura 06 — Planta Baixa da edificacéo a ser estudada..
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Figura 07 — Esquema de pavimentos.

As lajes ndo serdo dimensionadas neste trabalho, sendo relevante somente seu
peso e a sobrecarga atuante, que serdo transmitidas as vigas e sequencialmente
aos pilares. Tendo como base as recomendacdes de Carvalho & Figueiredo Filho
(2007) sobre pré-dimensionamento de lajes pré-moldadas e fazendo uso de tabelas
desenvolvidas em conjunto com Mesquita (1999), foram escolhidas lajes do tipo 1.
Sera, portanto, considerado o peso proprio da laje igual a 141 Kgf/m2, mais 200
Kgf/m? da sobrecarga acidental e 50 Kgf/m2 de sobrecarga permanente, totalizando
391 Kgf/m2. Todos os pavimentos serdo carregados com esse valor, com excecao
do térreo que ndo possui lajes. As escadas nao serdo consideradas no levantamento
das cargas e o0 peso especifico do concreto foi considerado igual a 2500 Kgf/ms3 .

Os pilares, objeto de estudo deste trabalho, serdo locados conforme apresentado na
planta estrutural e todos terdo geometria inicial quadrada de 20 cm de lado. A classe
de agressividade associada ao ambiente da estrutura serd a classe |, com
agressividade fraca e com risco de deterioracao insignificante, segundo a tabela 6.1
da NBR 6118:2003. A classe de agressividade também € importante na escolha da
classe do concreto, sendo que, para os calculos deste trabalho, sera utilizado o
minimo referente a classe adotada, que é C-20 (Fck=20 MPa). O aco utilizado na
armadura sera o CA-50, com bitola 210 mm.

Para representar as 3 situacdes possiveis quanto a classificacdo dos pilares de
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acordo com a posicdo em planta, os pilares escolhidos para o
estudo serdo o P2 (pilar de extremidade), P3 (pilar de canto) e P5 (pilar

intermediario) (Figura 08).
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Figura 08 — Planta estrutural e indicagéo dos pilares estudados.

Com os dados obtidos das plantas e cargas determinadas acima, procede-se com o
célculo das solicitacdes provenientes das acfes que incidem na edificagdo. O
objetivo é obter as cargas e tensbes que chegam até os pilares e, com esses
valores, proseguir com o dimensionamento das pecas.

A determinacédo dos efeitos de segunda ordem incidentes sobre os pilares sera feita
através de dois métodos propostos pela NBR 6118:2003, sendo eles o método do
pilar padrdo com curvatura aproximada e o método do pilar padrdo com rigidez “k”

aproximada. Esses dois métodos serao aplicados, seguindo roteiro proposto por
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Bastos & Oliveira Neto (2005), nos trés pilares relacionados as situacfes de
carregamento e resultardo em valores de esforcos e areas de a¢o necessarias. Os
valores de cada método serdo comparados entre si quanto ao momento total

resultante e area de ago necessaria.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho apresentou dois métodos simplificados para o célculo de efeitos
de 22 ordem em pilares, previstos na norma NBR 6118:2003 : o método do pilar
padrdo com curvatura aproximada e o método do pilar padrdo com rigidez “k”
aproximada. Para analisar os dois métodos e comparar seus resultados quanto a
momentos totais resultantes e respectivas areas de aco necessarias foi adotada
uma estrutura de concreto armado com cargas usuais e selecionados 3 pilares para
representar as trés situacdes possiveis de posicionamento em planta e,
consequentemente, diferentes situacdes de flexdo composta. Os dois métodos
foram aplicados nos 3 pilares (P5, P2 e P3) e os resultados obtidos de acordo com
os procedimentos técnicos adequados de calculo.

Para os pilares da estrutura foram calculados os esforcos normais e momentos
resultantes dos carregamentos usuais de uma edificacdo residencial. Esses
esforcos, juntamente com os dados fisicos e geométricos das pecas, foram usados
para calcular os efeitos de 2° ordem, os momentos totais e a area de a¢o necessaria

para resistir a tais esforcos. Seguem os resultados comentados.
3.1 PILAR INTERMEDIARIO (P5)

O pilar intermediario P5 foi dimensionado através do método do pilar padrdo com
curvatura aproximada e do método do pilar padrdo com rigidez “k” aproximada. Os
resultados dos momentos totais (Mg 1) € da area de ago (As) foram comparados. As

figuras 09 e 10 apresentam o comparativo dos resultados:
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Tabela 01 — Dados de calculo do pilar P5 (intermediario)

Nd (N) Ax Ay A1x A1y M1d,min (N.m)

1271793,6 44,11 47,57 35 35 26707,7

Método do pilar padrdo com curvatura aproximada

Md,tot (N.m) As (cm?)
X 35546,5
y 34287,7

34,82

Método do pilar padrdao com rigidez "k" aproximada

Md,tot (N.m) As (cm?)
39881,6
37675

x

36,8

50000
45000 398816
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

37675

Momentos totais {N.m)

P5

B Curvatura aproximada M Rigidez aproximada

Figura 09 — Comparativo de momentos totais (My ) para P5
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Figura 10 — Comparativo de areas de aco (A;) para P5

O método do pilar padrao com rigidez “K” aproximada resultou em valores de
momento total nos eixos x e y, respectivamente, 12,24% e 9,88% mais altos que os
resultados obtidos pelo método da curvatura aproximada. No caso da area de aco
resultante desses momentos, conseqientemente, o método do pilar padrdao com
rigidez "k” aproximada apresentou valores 5,69% superiores ao método do pilar
padrdo com curvatura aproximada.

Em pesquisa realizada por Bastos & Oliveira Neto (2004), os autores concluiram que
o método da rigidez “k” aproximada resultou em areas de ago inferiores ao método
da curvatura aproximada, diferente do presente trabalho. Porém, a utilizacdo de
abacos de Venturini (1987) diferentes nos dois trabalhos para a obtencdo de “w”
dificulta as comparacdes. Bastos & Oliveira Neto (2004) também notam a diminuicéo
da diferenca dos resultados entre os dois métodos com o aumento da for¢a normal,
0 que também é notado no presente trabalho, porém nao de forma conclusiva.

Como optou-se por trabalhar com geometrias quadradas para os pilares, € possivel
notar também que, neste caso, a diferenca de momentos entre as dire¢bes deu-se
unicamente por causa da diferenga entre a altura das vigas continuas conectadas a
esse pilar. Essa dimensdo das vigas influi diretamente no comprimento de

flambagem (e consequentemente no indice de esbeltez), que é o Unico fator que
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muda no célculo dos momentos entre as duas direcées nos dois métodos.

3.2 PILAR DE EXTREMIDADE (P2)

O pilar de extremidade P2 foi dimensionado através do método do pilar padrdo com
curvatura aproximada e do método do pilar padrdo com rigidez “k” aproximada. Os
resultados dos momentos totais (Mg tot) € da area de ago (As) foram comparados e

estao representados, respectivamente, nas figuras 11 e 12.

Tabela 02 — Dados de calculo do pilar P2 (extremidade)

Nd (N) Ax Ay A1x A1y Mai1d,min (N.m)
742879,2 47,57 44,11 35 66,73 15600,5
Método do pilar padrdao com curvatura aproximada
Md,tot (N.m) As (cm?)
X 23398,3
Y 26098,4
Método do pilar padrdao com rigidez "k" aproximada
Md,tot (N.m) As (cm?)
X 23295,7
Y 26098,4

18,40

18,40

50000

40000

30000 26098,4 26098,4

20000
10000

Momentos totais {N.m)

P2

W Curvatura aproximada M Rigidez aproximada

Figura 11 — Comparativo de momentos totais (Mg ) para P2.
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P2

B Curvatura aproximada  mRigidez aproximada

Figura 12 — Comparativo de areas de aco (A;) para P2

Neste caso, ndo houve diferenca significativa nos momentos totais dos dois métodos
de calculo de efeitos de segunda ordem aplicados. Os momentos utilizados nos
calculos das areas de aco, ou seja, da direcdo com o maior momento solicitante,
foram justamente os que dispensaram o calculo dos efeitos de segunda ordem
(A= 41,), resultando em areas de aco iguais pros dois métodos.

Analisando os momentos resultantes da direcdo X, que considerou os efeitos de
segunda ordem, nota-se que os resultados entre os métodos sao semelhantes. Para
esta questao é necessario um maior niumero de exemplos de calculo e situacdes de
projeto para tracar uma tendéncia entre os dois métodos e verificar em quais

circunstancias a diferenca pode ser considerada significativa estatisticamente.

3.3 PILAR DE CANTO (P3)

O pilar de canto P3 foi dimensionado através do método do pilar padrdo com
curvatura aproximada e do método do pilar padrdo com rigidez “k” aproximada. Os

resultados dos momentos totais (Mg ) € da area de ago (As) foram comparados. As

figuras 13 e 14 apresentam o comparativo dos resultados:
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Tabela 03 — Dados de calculo do pilar P3 (canto)

Nx Ay A1x A1y Ma1d,min (N.m)

319866,0

47,57 44,11 35 67,84 6717,2

Método do pilar padrdo com curvatura aproximada

Md,tot (N.m) As (cm?)

X
y

124211

5,26
13516,6

Método do pilar padrdao com rigidez "k" aproximada

Md,tot (N.m) As (cm?)

10030,5

4,60
13516,6

Momentos totais {N.m)

50000

40000

30000

20000

10000

13516,6  13516,6
12421,1 10030,5

P3

W Curvatura aproximada M Rigidez aproximada

Figura 13 — Comparativo de momentos totais (Mqs) para P3.
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Figurald — Comparativo de &reas de aco (A.) para P3
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Na direcdo x, onde foram considerados os efeitos de segunda ordem (i, =i < 90),
houve diferenca de 23,83% entre os métodos aplicados no calculo do momento total.
Na direcdo y, como foi dispensada a consideracédo dos efeitos de segunda ordem
(A= 41,), ndo h4 diferenca em My or. Na area de aco resultante houve diferenca de

14,35% entre o método da curvatura aproximada e o método da rigidez “k

aproximada.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar os métodos aproximados do pilar-
padrdo para dimensionamento de pilares de concreto armado, previstos na NBR
6118:2003. Os métodos foram aplicados em 3 situacOes diferentes de localizacao
em planta (intermediario, de extremidade e de canto) e, consequentemente, 3
diferentes situacdes de flexdo composta. Os resultados foram analisados e as
seguintes observacdes podem ser feitas:

e No calculo do indice de esbeltez limite A1, o valor de a, tem grande
influéncia. Com as simplificacbes nas consideracdes de Ma € Mg (Ma = -Mg), ap OU €
igual a 1 ou igual ao minimo, que é a,=0,40. A consideracao do valor minimo levou a
dispensa da consideracdo dos efeitos de 2° em uma das duas direcbes em duas
situacOes calculadas, o que pode resultar em momentos totais diferentes aos obtidos
através de célculos mais especificos de Ma e Mg.

e Nos pilares intermediarios de secdo quadrada, a diferenca nos
momentos entre as direcdes x e y se da, unicamente , pela altura das vigas superior
e inferior ligadas a ele. As dimensd@es verticais das vigas influem diretamente sobre a
consideracao do comprimento de flambagem que, por sua vez, influi no indice de
esbeltez do pilar. Portanto, as maiores solicitacdes se dardo na direcdo de maior
indice de esbeltez.

e Bastos & Oliveira Neto (2004) citam em seu trabalho que o método da
rigidez “k” aproximada resulta em areas de aco menores com relacdo ao método da
curvatura aproximada, mas que essa diferenca diminui com o aumento da forca

normal aplicada. Nos pilares estudados essa tendéncia ndo se confirmou, ja que
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para o pilar P5 (intermediario) o método do pilar padrao com rigidez “k” aproximada
apresentou valores maiores de area de aco. Mais exemplos de calculo séo
necessarios para confirmar uma tendéncia nos resultados e investigar o motivo
dessa tendéncia, especialmente separando os pilares por situagcdo de “localizacéo
em planta”.

Ainda sdo necessarios maiores estudos na area de calculo de pilares segundo a
NBR 6118:2003. Neste sentido, fica como sugestao para trabalhos futuros o calculo
com diferentes forcas normais, especialmente com cargas mais elevadas para
avaliar o comportamento dos dois métodos em situacbes mais solicitadas. Sugere-
se também um estudo com a comparacdo dos métodos aproximados com ensaios
de ruptura em laboratério para a avaliacdo da previsdo de cargas ultimas. Também
pode-se comparar 0s métodos aproximados com o resultado de softwares
comerciais de calculo estrutural e com o método geral previsto na NBR 6118:2003

para contribuicdo nessa linha de pesquisa.
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