Barra N1/N2

Perfil: W 150 x 37,1
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nés . Caracteristicas mecéanicas
Comprimento A L® L® @

y Inicial | Final (m) rea x Y !

‘ (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)

% N1 N2 2.500 47.80 2244.00 707.00 18.48

- Notas:

! @ Inércia em relagéo ao eixo indicado

E ® Momento de inércia a torgéo uniforme

i Flambagem Flambagem lateral
T T """"""" o Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.

[ b 0.70 0.70 1.00 1.00

I

i Lk 1.750 1.750 2.500 2.500

! Cs - 1.000

i Notacéo:

b: Coeficiente de flambagem
L«: Comprimento de flambagem (m)
C,: Fator de modificagéo para o momento critico
VERIFICAQC)ES (ABNT NBR 8800:2008)

Barra Estado

I N¢ N. M, M, V, Vy NM.M, T NMVT| st f

@w|X:0m |x:2.5m @ @ _ X:2.5m @ © ©| PASSA

N1/N2 |l £ 200.0|N.P. h=88h=502 N.P.*’IN.P.” |h = 8.9 h=545 N.P."” | N.P.®™ | N.P. h=545

Notagéo:
| : Limitagdo do indice de esbeltez
N.: Resisténcia a tragéo
N.: Resisténcia a compresséo
M,: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
V,: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NM,M,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torgdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forga axial, momento fletor e cortante
s t f: Resisténcia a interagfes de esforgos e momento de torcéo
x: Distancia a origem da barra
h: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
@ A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
@ A verificag8o nédo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.
©® A verificagdo néo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
® A verificag8io ndo é necessaria, ja que nédo existe momento torsor.
® N&o ha interagéo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo néo é
necessaria.
©® N&o ha interagéo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos fletores e esforgos
cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre
o comprimento de flambagem e o raio de giragdo, ndo deve ser superior a 200.

A <200 J
I : 455

Onde:
| : Indice de esbeltez.

A= K-L I« : 255
r Iy © 455

Sendo:
K.-Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X. K,-L, 1.750 m
K,-L,: Comprimento de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo Y. KL, 1.750 m
r.,r,: Raios de giracdo em relacdo aos eixos principales X, Y, Iy 6.85 cm

respectivamente. r, - 3.85 cm




Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de tracao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinacao de ac¢bes 1.4-AP+1.5-SC.

N.sq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca axial de compresséo resistente de calculo, N g4, deve ser
determinada pela expresséao:

.O-A -f
Nc,Rd = xQ S
Yal
Onde:
c: Fator de reducéo total associado a resisténcia a
compressao.

Q: Fator de reducao total associado a flambagem local.
A,: Area bruta da segéo transversal da barra.

f,: Resisténcia ao escoamento do aco.

0., Coeficiente de seguranca do material.

Fator de reducéao c: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)
A, <1.5 - y =0.658%

Onde:
| »: Indice de esbeltez reduzido.

A‘Oz Ng Y

Sendo:

Q: Fator de reducao total associado a flambagem
local.

A,: Area bruta da secéo transversal da barra.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forca axial de flambagem elastica, N., de uma barra com sec¢éo
transversal duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é
dada pelo menor valor entre os obtidos por (a), (b) e (c):

(a) Para flambagem por flexdao em relagdo ao eixo principal de
inércia X da secao transversal:

- E- I

(Kx ’ Lx )2

ex

Onde:

K,-Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo
ao eixo X.

I.: Momento de inércia da secao transversal em relacao
ao eixo X.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

(b) Para flambagem por flexdo em relagdo ao eixo principal de
inércia Y da secdo transversal:
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Nc.Rd :
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Onde:

K,-L,: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo
ao eixo Y.

I,: Momento de inércia da secao transversal em relacao
ao eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

(c) Para flambagem por torcdo em relacdo ao eixo longitudinal Z:

2
:i.{in 'E.CW+G-J}

ez roz (KZ . LZ )2

Onde:
K.-L,: Comprimento de flambagem por torcéo.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
C..: Constante de empenamento da sec¢ao transversal.
G: Moédulo de elasticidade transversal do ago.
J: Constante de torgédo da sec¢ao transversal.

r,: Raio de giragcéo polar da se¢édo bruta em relacdo ao
centro de cisalhamento.

_ 2 2 2 2
ry = \/(rx +17+ X5 +Y3)
Onde:
r.,r,: Raios de giracdo em relagdo aos eixos

principales X, Y, respectivamente.

Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento
na direcdo dos eixos principales X, Y,
respectivamente.

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

Nao se aplica nenhuma reducédo, ja que todos os elementos componentes
da secao transversal possuem relacdes entre largura e espessura (b/t)
que nao superam os valores limite dados na Tabela F.1.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
(b/t)<(b/t),,
Sendo:
(b/t): Relacédo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
(b/t):.: Relacdo limite entre largura e espessura.
E
f

y

(b/t),,, = 0.56 -

Onde:
E: Médulo de elasticidade do aco.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

(b/t)<(b/t),,
Sendo:
(b/t): Relagado entre largura e espessura.
Onde:

b: Largura.
t: Espessura.

: 18.48

o =

ry =

: 3.85

Xo =

Yo :

6.64

(b/1t)

17.14

(b/1)

: 6.64
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: 13.48

: 2038736
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(b/t):.: Relacdo limite entre largura e espessura.

(b/t), =1.49-F
m fy

Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

=<

SdSl

n=<—
Mra

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinacao de acbes 1.4-AP+1.5-SC.

Msqs - Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
Jaque'l £1,, deve-se considerar viga de alma nao-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:
h

A= —
t

w
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.
t.: Espessura da alma.

E
A, =5.70- |—=
r f

y
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
f,: Resisténcia ao escoamento do ago.

O momento fletor resistente de calculo Mg, de vigas de alma ndo-esbelta
deve ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes
secles:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR

8800:2008, Artigo 5.4.2.2):
1.50-W-f,

R =

Ya1

Onde:

W, : Médulo de resisténcia elastico minimo da secéo
transversal em relacdo ao eixo de flexao.

f,: Resisténcia ao escoamento do ago.
g..: Coeficiente de seguranca do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgéo, FLT
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

k>kp

b/tY)im

Msq’

17.14

Mgg -

Mgg -

65.00

65.00

Mgrg :

:  35.87
I 2038736 kgf/cm2
: 3516.82 kgf/cm?2
:  0.502 «
I 4.642 tm
£ 137.24
: 17.14
I 138.80 mm
: 8.10 mm
© 137.24
: 2038736 kgf/cm2
: 3516.82 kgf/cm?2
9.251 tm
13.286 tm
I 277.04 cm3
: 3516.82 kgf/cm?2
: 1.10
> 42.38
£ 182.90
9.251 tm



A=
rY
Sendo:
L. - Distancia entre pontos travados a
flambagem lateral.
r,: Raio de giragcdo da se¢do em relacdo ao eixo
principal de inércia perpendicular ao eixo de
flexao.
E
A, =1.76- \/:
p
fY
Sendo:

E: Médulo de elasticidade do ago.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.

1.38- I -] .C .p?
;“r:—y. 1+ 1+27C4W131
r,-J-B I

Sendo:

I,: Momento de inércia da secao transversal em
relacdo ao eixo Y.

J: Constante de tor¢do da sec¢do transversal.

C..: Constante de empenamento da se¢ao
transversal.

M
By ==

E-J

M, =Z-f,

Onde:
Z.: Médulo de resisténcia plastico.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.

M =W (f -o,)

Sendo:
W, : Médulo de resisténcia elastico minimo da
secao transversal em relacdo ao eixo de flexao.

f,: Resisténcia ao escoamento do aco.
c,=0.30-f,
C,: Fator de modificacdo para diagrama de momento
fletor ndo-uniforme.
0., Coeficiente de seguranca do material.

(c) Estado-limite Gltimo de flambagem local da mesa comprimida,

FLM (ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

L<h,
M
Mea = —
'Yal
Onde:
2 = b;/2
t
Sendo:
b;: Largura da mesa comprimida
t;: Espessura da mesa comprimida.
E
A, =0.38- B

y

Sendo:

Loine -

Cy, :
G -

6.64

Mgrga :

: 65.00

2500 m
: 3.85 cm
: 42.38

1 2038736 kgf/cm2
I 3516.82 kgf/cm2

I 182.90
:  707.00 cm4
: 18.48 cm4

! 39965.25 cmé6
: 0.018 cm-1

: 10.821 t

:  307.69 cm3
I 3516.82 kgf/cm2

: 6.820 tm

: 277.04 cm3

1 3516.82 kgf/cm2
I 1055.05 kgf/cm=

1.00

1.10

9.15

9.837 tm

: 6.64

: 154.00 mm
: 11.60 mm

: 9.15



E: Médulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cmz2

f,: Resisténcia ao escoamento do aco. f, : 3516.82 kgf/cm=2
M, =2 fy M : 10.821 t
Onde:

Z.: Modulo de resisténcia plastico. Z 307.69 cm3

f,: Resisténcia ao escoamento do aco. f, - 3516.82 kgf/cm2
0..: Coeficiente de seguranca do material. Qu : 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

A<h, 17.14 £ 90.53
m, M
Rd Mgq - 9.837 tm
Ya1 B
Onde:
h
A= t, D 17.14
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre h : 138.80 mMm
as faces internas das mesas.
t.,: Espessura da alma. t, : 8.10 mm
E
A, =3.76- |—
p fy (- 90.53
Sendo:
E: Médulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cmz2
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. f, : 3516.82 kgf/cm=2
M, :Z-fy M : 10.821 t
Onde:
Z.: Modulo de resisténcia plastico. Z 307.69 cm3
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. f, - 3516.82 kgf/cm2
0..: Coeficiente de seguranca do material. Qu : 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo serda executada, ja que ndo existe esforco cortante.




Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

<

SdSl

"V :

O esforco solicitante de célculo desfavoravel produz-se para a combinagdo
de acbes 1.4-AP+1.5-SC.

Vsq: Esforgo cortante solicitante de céalculo, desfavoravel. Vsq :

A forca cortante resistente de calculo, Vg4, € determinada pela expressao:

A<, 17.14
Vv
=P
de - YVt VRd
Onde:
roh ,
tW
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h :
faces internas das mesas.
t.: Espessura da alma. t, :
A, =1.10- k,-E i
f, Pt
Sendo:
k,: Coeficiente de flambagem. k, :
E: Médulo de elasticidade do ago. E :
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. f, :
V, =0.60-A, -f, Vo

Sendo:
A..: Area efetiva ao cisalhamento

AW:dtW Aw

d: Altura total da secédo transversal. d :
0..: Coeficiente de seguranca do material. Ou :

: 0.089

2.230

59.22

- 25.171

: 17.14

138.80

8.10

59.22

5.00

2038736
3516.82

- 27.689

: 13.12

162.00
1.10

kgf/cm?2
kgf/cm=

t

cm=2

mm



Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:

n<1

O esforcgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinacao de acbes 1.4-AP+1.5-SC.

N.sqs: Forca axial de compresséao solicitante de calculo, desfavoravel.
M, sa- Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel.
M, ss: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Ngy /Ny < 0.2

n= Nc,Sd + [Mx,sd + My,Sd] < 1
2 ) Nc,Rd Mx,Rd My,Rd

Onde:

N.ra: FOrca axial resistente de calculo de compressdo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3).

M. ra,Myra: MOomentos fletores resistentes de calculo,
respectivamente em relacdo aos eixos X e Y da sec¢éo transversal
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2).

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

h : 0.545 J

Nesa - 11.377 t
Mo @ 4642 tm
Myss 0.000 tm

0.087 < 0.200
h : 0.545
Nera @ 130.399 t

Moo ' 9.251  tm
Myra I 4.403 tm

Resisténcia ao momento de torcéo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interagcdo entre a esforco axial, momento fletor, esfor¢go cortante e momento torsor. Portanto, a

verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacOes de esforcos e momento de torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao héa interagcdo entre os dois esforgcos cortantes nem entre o momento torsor, esfor¢co axial, momentos

fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.



