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Resumo. As estruturas mistas de aco e concreto estdo se tornando cada vez mais viaveis do
ponto de vista de execugdo, com custos mais competitivos em relacdo as construcfes somente
de aco ou somente de concreto armado. Gragas as pesquisas e aos estudos desenvolvidos ao
longo dos anos aproveita-se cada vez mais as vantagens oferecidas por cada um destes
materiais usados na construcdo civil. No trabalho em questdo avalia-se 0 comportamento
experimental de pilares mistos formados por perfis de aco de alta resisténcia e concreto
armado. Para tal avaliacdo os pilares foram submetidos a ensaios de compressao centrada e
compressao com excentricidade de carregamento. Os pilares estudados possuem 1,5 metros de
comprimento e secdo transversal retangular formada por perfis U de chapa dobrada, concreto
e armaduras. Dois elementos de mesma secdo transversal, com 4 metros de comprimento,
foram submetidos a testes de flexdo. Os resultados experimentais foram, entdo, analisados e
comparados com 0s resultados tedricos calculados a partir das recomendacgdes da norma
brasileira, ABNT NBR 8800:2008. Os resultados experimentais foram em média coerentes com
os tedricos calculados.

Palavras-chave: Estruturas de aco; estruturas mistas; analise experimental de estruturas;
pilares mistos.
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Estudo experimental do comportamento de pilares mistos com perfis de aco de alta resisténcia

1 INTRODUCAO

A crescente demanda relativa a producéo e aplicacdo de estruturas mistas na industria da
construcdo civil deve-se a sua capacidade de aproveitar propriedades inerentes aos seus
materiais constituintes. A utilizacdo de aco e concreto em tais estruturas fornece caracteristicas
complementares. O concreto influencia diretamente a resisténcia a compresséo, rigidez, além
da capacidade térmica e anticorrosiva da estrutura final. O ago, por sua vez, apresenta elevada
resisténcia a tracéo e proporciona uma maior esbeltez aos elementos. Dessa forma, estruturas
mistas aparecem como potenciais substitutas a elementos simples, e podem ser exploradas de
diversas formas.

N&o se sabe ao certo quando os pilares mistos comegaram a ser pesquisados, porém sabe-
se que a intencdo inicial era a protecdo de pilares de aco contra o fogo e a corroséo até ser
percebido que, além da referida protecdo, o concreto ajudava na capacidade de carga do pilar.
Griffis, 1994 aponta os Laboratorios de Engenharia Civil da Universidade de Columbia como
0s primeiros a desenvolverem ensaios em pilares mistos em 1908, enquanto Furlong, 1988 cita
Burr como um dos pioneiros nestes ensaios, também no mesmo ano.

Segundo Kennedy & MacGregor, 1984, Furlong propds um método alternativo para a
determinacdo da carga axial Ultima para pilares mistos e preenchidos e publicou recomendacges
para projeto de vigas-colunas mistas revestidas. A primeira recomendagdo sobre
dimensionamento de pilares mistos foi publicada em 1979 no Comité Euro-Internacional Du
Béton (CEB). As estruturas mistas s6 foram normatizadas no Brasil em 1986 pela ABNT NBR
8800:1986. Ainda que se limitasse a abordar elementos mistos fletidos, os pilares mistos foram
incluidos apenas na revisao de 2008 da norma.

A incorporacédo de pilares mistos em diferentes modelos estruturais é capaz de oferecer
diversas vantagens, como as ja indicadas anteriormente. Além destas, também podem
apresentar reducoes relativas a: (i) quantidade de formas; (ii) tempo de execucédo da obra; e (iii)
consumo de aco estrutural. A maior resisténcia de projeto usualmente apresentada pelos
diversos perfis aplicados em estruturas deste tipo, assim como a leveza do material e o 6timo
acabamento dado por ele, indicam beneficios em sua execucéo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento de pilares mistos
constituidos de perfis de aco de alta resisténcia, a partir de ensaios experimentais e prescricoes
normativas. Pilares compostos por dois perfis U enrijecidos de chapa fina de aco de alta
resisténcia e concreto armado formando uma secao retangular mista, foram avaliados. Para isso,
ensaios de compressdo axial, flexdo a 4 pontos e compressdo excéntrica foram desenvolvidos
inicialmente. Posteriormente os resultados foram comparados com as recomendacdes da norma
brasileira vigente.

2 PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental compreendeu seis ensaios de elementos estruturais mistos de aco
e concreto, assim como ensaios de caracterizagdo dos materiais que compdem as estruturas. A
secdo transversal dos elementos estruturais € composta por perfis de chapa fina, concreto e
armaduras, formando uma se¢do mista retangular de 140x200 mm.
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Os perfis de acgo utilizados formavam as cordas de uma trelica leve, ndo possuindo entéo
secdo constante ao longo do comprimento. Na Fig. 1, é possivel observar as se¢@es transversais
dos perfis, de 1,25 mm de espessura. A Fig. 2 mostra 0 motivo da descontinuidade do
enrijecedor da corda e o fato dos perfis ndo possuirem se¢do continua ao longo do comprimento.
Para simplificacdo, e a favor da seguranca (menor area e menor inércia), a secao utilizada nos
calculos foi a apresentada na Fig. 1 (a).
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Figura 1 - Sec0es transversais dos perfis de aco de alta resisténcia, (a) secdo sem enrijecedor e (b) secédo
com o enrijecedor (dimensdes em mm).

Armaduras longitudinais de ago CA-50 com diametro de 10 mm foram utilizadas,
atendendo a ABNT NBR 6118:2014. Estribos fechados de aco CA-60 com 5 mm de didametro
foram empregados, sendo incorporados com espacamento de 120 mm.

Descontinuidade
do Enrijecedol:

Enrijecedor —/

Figura 2 - Foto da ligacéo da trelica para mostrar descontinuidade da se¢do do perfil. Daltro, 2016.

O aco utilizado nos perfis foi fabricado pela Companhia Siderargica Nacional (CSN).
Para determinacdo das propriedades do aco, Daltro, 2016 ensaiou seis corpos de prova a tracdo
referentes a pecas do mesmo lote de trelicas utilizado no presente trabalho. Os resultados
obtidos por Daltro, 2016 estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados dos ensaios de caracteriza¢do do ago do perfil - Daltro (2016).

Corpo fy fu fu/fy  Alongamento

de (MPa) (MPa) apos a ruptura
prova

01 610,70 620,81 1,02 3,47%

02 597,50 612,57 1,03 1,87%

03 602,10 61456 1,02 3,21%

04 612,80 623,20 1,02 2,46%

05 621,80 630,88 1,01 3,54%

06 623,30 639,90 1,03 3,26%

A partir desses resultados € possivel observar que 0 aco ndo apresentou alongamento
superior a 10%, nem a relagdo entre resisténcia a ruptura e a resisténcia ao escoamento, f,,/f,,
maior ou igual a 1,08, critérios abordados na ABNT NBR 14762:2010. A AISI S100, 2012
sugere neste caso que a tensdo limite de escoamento adotada seja determinada pelo menor valor
entre 0,75f,, e 410 MPa. Logo, a tensdo limite de escoamento, f,,, adotada neste estudo foi de
410 MPa. E 0 modulo de elasticidade longitudinal, E, utilizado nos calculos, segundo a ABNT
NBR 14762:2010, igual a 200 GPa.

Apds a correta dosagem do concreto, trago 1:2,3:2,4 e o fator agua cimento de 0,45,
realizou-se a concretagem das pecas, utilizando um vibrador de imersdo para o adensamento,
cuidadosamente nivelando a mistura ali incorporada.

Para determinacéo da resisténcia do concreto foram colhidos corpos de prova seguindo
as especificacdes ABNT NBR 5738:2015. Esses corpos de prova foram ensaiados no mesmo
dia do ensaio das pecas estruturais, com o intuito de obter-se a resisténcia a compressdo do
concreto mais proxima possivel da realidade, e seguindo as recomendacdes da ABNT NBR
5739:2007. A resisténcia caracteristica obtida nesses ensaios, resultou em 26,5 MPa.

2.1 Ensaios de compressao

As pecas ensaiadas a compressdo axial serdo nomeadas neste estudo como “colunas”.
A Fig. 3 apresenta a montagem do ensaio, realizado em um atuador hidraulico composto por
célula de carga de 2000 kN, acionado manualmente por bomba de dupla acdo. A estrutura foi
apoiada em um sistema capaz de restringir o deslocamento em uma direcédo, e sob uma rétula
universal para compor um sistema bi-apoiado.

Foi utilizada instrumentacdo adequada, com quatro transdutores de deslocamento, um
em cada face da coluna, conforme indicado na Fig. 4. As leituras dos transdutores e da célula
de carga foram obtidas automaticamente por meio de um programa de aquisi¢cdo de dados
(Catman).
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Figura 3 — Montagem do ensaio de compressao axial.
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Figura 4 — Posicéo dos transdutores posicionados na secdo central da peca (dimensfes em mm).
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Como o atuador era acionado manualmente, a cada 100 kN era realizada uma pausa de
30 segundos sem aplicacdo de carga no sistema, e apos este intervalo procedia-se a aquisicao
de resultados de carga e deslocamento. Em seguida, aplicava-se novo incremento de 100 kN, e
assim sucessivamente até a ruptura da pega.

2.2 Ensaios de flexao

As vigas submetidas a ensaios de flexdo a quatro pontos foram posicionadas de acordo
com a Fig. 5, sendo testadas na configuracdo simplesmente apoiada. O carregamento foi
aplicado por atuador servo hidraulico MTS modelo 244.41 com capacidade de carga igual a
500 kN. Com o auxilio de rétulas e um perfil de aco alongado, a carga foi aplicada na viga em
dois pontos superiores.

el

Transdutores de
deslocamento

Figura 5 - Sistema dos ensaios de flexdo a quatro pontos, indicando a utilizagdo de viga auxiliar para
carregamento em dois pontos.

Observa-se, na Fig. 6, que no apoio da esquerda existia uma caixa de roletes para deixar
livre o deslocamento horizontal do apoio. A instrumentacdo foi realizada com quatro
transdutores de deslocamento. Um posicionado na face extrema do lado esquerdo, conforme
indica a Fig. 6, junto do apoio de primeiro género, para medi¢do do deslocamento horizontal
da peca. Os outros trés foram posicionados na face inferior da viga, na direcdo da aplicacdo da
carga e no meio do véo.

Os ensaios das vigas foram interrompidos quando o deslocamento no meio do véo
atingia L/50, conforme recomendacao do Eurocode 4, 2004. Com comprimento de vao de 3800
mm, o valor L/50, obtido foi igual a 76 mm. Conforme recomendagdes do Eurocode 4, 2004,
quando a carga de ruina supera a carga que leva o deslocamento maximo ao valor de L/50 deve-
se adotar como carga de ruina a carga que proporciona este deslocamento.
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Antes da aplicacdo real de carregamento, fez-se uma ciclagem de carga, numa
frequéncia de 1 Hz, com 5000 ciclos no total, variando a carga entre 5% da carga Ultima
calculada e 40% da mesma para a acomodacao do sistema, a fim de evitar ruidos na parte inicial
dos gréficos. Ao final dos ciclos a carga foi aplicada em incrementos de 5% da carga ultima
calculada com uma pausa entre esses estagios de carregamento.

Transdutor de
deslocamento

_,]

| Apoio de 1° género

Figura 6 - Apoios dos ensaios de flexdo a quatro pontos das vigas.

2.3  Ensaios de flexo-compressao

As pecas ensaiadas & compressdo excéntrica serdo nomeadas neste estudo como
“pilares”. Ensaios de flexo-compressdo foram realizados de maneira similar aos das pegas
ensaiadas a compressdo axial. A diferenca entre eles foi estabelecida pela presenca da
excentricidade no carregamento, igual a 40 mm.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos experimentalmente sdo comparados abaixo com os resultados
tedricos e normativos, os quais foram calculados sem os coeficientes de resisténcia para que
pudessem ser analisados conforme os resultados experimentais. De forma conservadora, todos
os célculos foram realizados desconsiderando os enrijecedores dos perfis.

Para que um pilar misto seja dimensionado de acordo com a ABNT NBR 8800:2008 o
fator de contribuicdo do ago deve estar entre 0,2 e 0,9. Para a secdo estudada nesse trabalho o
fator de contribuicdo, calculado considerando-se f,, = 26,5 MPae f, = 410MPa, resulta § =
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0,259. Logo, pode-se usar a ABNT NBR 8800:2008 para o dimensionamento do pilar
considerando-o como pilar misto.

Vale ressaltar que quanto mais perto do limite inferior de 0,2, mais o pilar misto tem o
comportamento parecido com o de um pilar de concreto. E se esse fator for menor que 0,2 0
pilar deve ser dimensionado como um pilar de concreto armado adotando a ABNT NBR
6118:2014 e, se 6 for igual ou superior a 0,9, 0 pilar deve ser dimensionado segundo a prépria
ABNT NBR 8800:2008, como um pilar somente de aco.

3.1 Ensaios de compressao

Os dados obtidos por meio do ensaio da primeira coluna foram forca aplicada, tempo e
deslocamentos laterais. O ensaio foi interrompido quando houve o desplacamento do concreto,
e uma queda abrupta de carga indicada pela célula de carga e esmagamento do perfil na regido
do apoio. A carga normal referente a ruina da Coluna 01 foi de 457,5 kN.

Para evitar o esmagamento do perfil observado na base da Coluna 01, no ensaio da
Coluna 02 introduziu-se uma chapa de aco maior que a base da coluna para garantir o contato
de toda a superficie da base da coluna com o sistema de apoio.

Assim como no ensaio da Coluna 01, o ensaio foi interrompido quando ocorreu uma
queda brusca de carga devido ao desplacamento do concreto, na face onde o transdutor TD02
esta posicionado (ver Fig. 7). A carga aplicada referente a ruina da Coluna 02 foi de 800,0 kN.

Corrigindo-se o erro do sistema de apoio foi possivel executar o ensaio da segunda coluna,
o qual forneceu carga de ruptura inferior ao valor calculado pelo método proposto na ABNT
NBR 8800:2008. Enquanto a carga prevista era de 988,97 kN, a for¢ga normal aplicada que levou
a Coluna 2 a ruptura foi de 800,0 kN. Na Tabela 2 os valores de forca normal calculada, N,
e experimental, N,,,,, sdo confrontados para cada uma das colunas.

Tabela 2 - Comparacéo entre a forca normal prevista e a normal experimental.

Coluna N, (kN) Neyp (kN) Nexp

teo

Co1 988,97 457,5 46,3 %

C02 988,97 800,0 80,9 %
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Figura 7 - Coluna 02 ensaiada.

3.2 Ensaios de flexao

Nos ensaios de flexdo, para atingir o deslocamento de L/50, aplicou-se, através do
atuador 40,5 kN tanto na Viga 01 quanto na Viga 02, ou 26,3 kN.m de momento fletor na secédo
central. Foi possivel observar ap6s os ensaios que houve o0 escorregamento entre 0s materiais
nas extremidades das vigas.

Os resultados experimentais das Viga 01 e Viga 02 foram bem proximos, como é
possivel observar na Figura Fig. 8, a qual apresenta o grafico de momento aplicado versus
deslocamento do transdutor localizado no centro do vao.

O carregamento maximo previsto para as vigas foi calculado a partir de uma analise
elasto-plastica. Nesta analise é considerado, além do carregamento aplicado pelo atuador, o
peso proprio da viga auxiliar e da peca estudada. O momento fletor maximo previsto € igual a
26,31 kN.m.

As vigas foram carregadas até que o deslocamento no centro do véo chegasse a 76 mm,
ou seja, vao/50. Pela equacdo da linha elastica, as cargas aplicadas nos ensaios na estrutura
juntamente com o peso proprio e utilizando a rigidez efetiva a flexdo calculada conforme a
ABNT NBR 8800:2008, o deslocamento no vao central seria de 35,86 mm para a Viga 01 e
39,37 mm para a Viga 02.
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Figura 8 - Grafico momento aplicado x deslocamento no centro do vao das Viga 01 e Viga 02.

3.3 Ensaios de flexo-compresséao

A carga de ruina do Pilar 01 foi de 613,7 kN. Observa-se na Fig. 9 a base do pilar apos
0 ensaio, no qual a ruptura do concreto levou o pilar a ruina. A Fig. 10 apresenta o pilar 02 apds
0 ensaio, onde o deslocamento provocado pela ruptura do concreto danificou o perfil, levando
o pilar a ruptura com a carga aplicada de 526,1 kN.

A partir dos ensaios das colunas e das vigas foi possivel estimar os valores de forca
normal e momento fletor para os pilares mistos, sabendo-se que foram submetidos a um
carregamento normal com excentricidade de 40 mm. Considerando a for¢a normal que levou a
Coluna 02 a ruptura e a excentricidade de carga adotada, 0 momento fletor esperado no véo
central correspondeu a 32,0 kN.m. A partir do momento fletor experimental determinou-se a
forca normal de compressdo axial de 657,5 kN para o pilar misto com excentricidade de
carregamento.

Pela estimativa de carregamento aplicado determinado, seguindo as recomendac¢es da
ABNT NBR 8800:2008, para as colunas, 988,13 kN, o momento na se¢do do pilar com
carregamento excéntrico de 0,04 m seria de 39,56 kN.m. J& com o momento fletor resistente,
calculado a partir de uma analise elasto-plastica, para as vigas, 26,32 kN.m, a for¢ca normal
aplicada no pilar que levaria a peca a ruina seria de 658 kN.

Nos resultados de flexo-compresséo, analisando-se os valores obtidos nos ensaios, o
valor estimado a partir dos ensaios das vigas foi o que mais se aproximou dos resultados obtidos
nos ensaios dos dois pilares. Observa-se, também, que o valor calculado para os pilares a partir
da teoria para a flex&@o das vigas e o valor estimado para os pilares a partir dos ensaios das vigas
¢ praticamente 0 mesmo.
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Figura 9 - Pilar 01 ap6s o ensaio de compressao excéntrica.

Observar, a Tabela 3, onde N,,.,,,€ a forca normal de compressao axial calculada a partir
dos ensaios das vigas e N,,, € a forca normal aplicada nos respectivos pilares até que ocorresse

a ruina da peca. N, € a forca normal calculada a partir de uma analise de tensdes e
deformagdes para as vigas.

Tabela 3 - Comparacao da estimativa de forga normal pelos ensaios de flexao e pelo valor tedrico a

flex&o, com os ensaios de flexo-compresséo.

Pilar Nexp (kN) Nvexp (kN) Nexp/ Nvteo (kN) Nexp

vexp vteo
P01 613,7 657,5 93,3 % 658 93,3 %
P02 526,1 657,5 80,0 % 658 80,0 %

A partir de uma anélise de tensbes e deformacBes para o caso do pilar misto com
carregamento excéntrico estudado neste trabalho determinou-se a for¢a normal resistente de
384,85 kN. Seguindo as recomendagdes da ABNT NBR 8800:2008 e adaptando as formulas
para a secao transversal estudada nesta pesquisa, a forca normal calculada foi de 453,4 kN.
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Figura 10 - Pilar 02 ap6s o ensaio.

Seguindo as recomendacGes do Eurocode 4, 2004, montou-se a curva de interagédo
simplificada, Fig. 11, a partir dos valores calculados conforme a ABNT NBR 8800:2008. O

ponto A tem coordenadas (0, Npl,Rd)f onde N, rq € aresisténcia plastica a compresséo. O ponto
C tem coordenadas (Mpl,Rd,Npm,Rd), sendo Ny ra = 0,85f:qAc € My, rq 0 Mmomento plastico
resistente de projeto. O ponto D, (Mpax.gas Npm,Rd/Z), onde M4, rq € 0 momento plastico
resistente maximo de projeto. E o ponto B, (Mp,,Rd, 0).

Os valores de Ny ra, Mpira € Mmax,ra foram calculados conforme preconiza a ABNT
NBR 8800:2008, porém os valores foram calculados sem os coeficientes de resisténcia dos
materiais para que fosse possivel comparar-se com 0s resultados experimentais. Os pontos
representados por triangulos apresentam os resultados experimentais, das colunas, vigas e
pilares.

Como é possivel observar na Fig. 11, o valor experimental de for¢ca normal do Pilar 01
esta na regido considerada insegura, ou seja, fora do limite da curva de interagdo, o que demostra
gue o método preconizado pelo Eurocode 4, 2004, e pela ABNT NBR 8800:2008, para 0s
valores calculados, sdo conservadores.
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Figura 11- Curva de interacéo simplificada de acordo com o Eurocode 4, 2004 e resultados

experimentais representados por triangulos.

O grafico apresentado na Fig. 12 foi plotado a partir das forcas normais resistentes
calculadas para pilares mistos com a mesma se¢do estudada e com a mesma excentricidade de
carga considerada, conforme ABNT NBR 8800:2008, alterando-se a espessura da chapa do
perfil, 0,90, 1,25, 1,50, 2,0, 2,5, e 3,0 (mm).

Observa-se, também na Fig. 12, que os valores calculados pelo método adaptado a partir
do proposto pela ABNT NBR 8800:2008 (losango), sdo superiores aos determinados pela
analise de tensdes e deformacdes (cruz). Isso indica que a andlise de tensdes e deformacdes é
ainda mais conservadora que o método apresentado na norma em questao.

A ABNT NBR 6118:2014 n&o permite o dimensionamento de pilar de concreto armado
com secdo transversal de area inferior a 360 cm2. Porém, se o pilar fosse apenas de concreto
armado, com a mesma armadura e a mesma sec¢do transversal, a forca normal resistente seria
igual a 365 kN, com a mesma excentricidade de 0,04 m e considerando os coeficientes de
ponderacao das resisténcias igual a um. Esse estudo simples ja indica que a inclusao dos perfis
resulta em um aumento da capacidade de carregamento do pilar.

Considerando a tensdo de escoamento do aco como f;, = 0,75fymeq, ONdE fymeq € @
média dos valores experimentais de tensdo de escoamento apresentados na Tabela 1Tabela , o
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procedimento de calculo adaptado a partir do preconizado pela ABNT NBR 8800:2008 resulta
em uma forca normal de 474 kN. Comparando a forca normal calculada com a for¢a méxima
aplicada nos ensaios, uma tensdo de escoamento maior que o limite de 410 MPa aumentou em
6% a razdo entre valor experimental e valor calculado.

T0Q =
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<&
—
< 4.7
=< B00 —
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——
5 i 546 5
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]
500 — 456 4 A6 2
© <
453 4
E 4493
s -
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156
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o 1 2 3

Espessura da chapa do perfil (mm)

Figura 12 - Grafico Forca normal resistente versus espessura da chapa do perfil, no qual os
losangos representam os valores calculados pela adaptagdo do método apresentado na ABNT NBR

8800:2008 e cada cruz representa o valor calculado pela andlise de tensdes e deformacoes.

4 CONCLUSOES

A combinacdo de aco e concreto em estruturas do tipo mistas apresenta inimeras
vantagens em relacdo a elementos formados por apenas um material. E obrigacéo do projetista
avaliar a melhor op¢édo para cada empreendimento, e cabem as pesquisas a avaliacdo de todos
0s pardmetros que possam interferir ou influenciar as recomendagdes das normas. Isto é
imprescindivel de forma que se aproximem do comportamento real da estrutura, garantam a
segurancga e mantenham sua viabilidade econdmica.

E interessante ressaltar a importancia dos estudos experimentais que sio capazes de
reproduzir, elementos em escala real ou reduzida, o comportamento de determinado elemento
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ou material quando submetido as mesmas condi¢des de carga. Demonstrando assim, que
resultados experimentais podem fornecer dados indispenséaveis para o desenvolvimento de
técnicas e materiais na engenharia.

Ao analisar-se separadamente o comportamento a flexdo e o comportamento a
compressdo, fez-se possivel a avaliacdo de diferentes formas quanto ao comportamento de
pilares mistos submetidos a flexo-compresséo.

O objetivo de estudar e avaliar o comportamento de pilares mistos submetidos a
compresséo excéntrica foi alcangado. A regido que o concreto ndo tem protecdo nem dos perfis
nem da armadura transversal foi a que se desprendeu tanto nos ensaios de compressao centrada,
quanto nos com excentricidade de carregamento. Portanto, ainda sdo necessarios estudos
adicionais nessa linha de pesquisa, para obtencéo de métodos mais acurados.

A partir da andlise dos resultados, observa-se que um modelo elasto-plastico
relativamente simples pode representar adequadamente o comportamento de pilares mistos
quanto a plastificacdo da se¢do, ainda que de maneira conservadora. Também pode-se afirmar
que, quando o aspecto analisado € a resisténcia, conclui-se que o pilar misto tem vantagem
significativa comparado ao pilar somente de concreto. A tenséo de escoamento do ago utilizado
também tem influéncia na resisténcia final do pilar.

Conforme foi analisado neste trabalho, conclui-se que o tipo de sec¢do estudada pode ser
utilizado na prética de construcdo de pilares mistos. Contudo, sdo recomendadas analises mais
aprofundadas em relagdo ao confinamento do concreto, uma vez que o desplacamento
apresentou-se como o ponto critico dos ensaios.
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