—stabilidade Estrutural

Dimensionamento de Barras Comprimidas
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Estabilidade Elastica
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Estabilidade Inelastica e Plastificacao

r se Ag > 1,5: Flambagem Elastica
N
R Curva inelastica Ao = Ocr se lg < 1,5: Flambagem Inelastica
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Método dos Comprimentos Efetivos de Flambagem (k.L)

Método utilizado desde a década de 1960, consiste em estabelecer valores de K para amplificar ou reduzir
o comprimento do caso fundamental de flambagem (k=1,00) — Ja nao é contemplado explicitamente na
NBR8800/2024

Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexdao de elementos isolados

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
ol
s D ;.r Q

e

A linha tracejada indica a linha
elastica de flambagem

TTT‘&*T

Valores tedricos de K ou K 0.5 0,7 1,0 1,0 2,0 2.0

Valores recomendados 0,65 0,80 1,2 1,0 2,1 2,0

Rotacéo e translacéo impedidas

Codigo para condicdo de apoio
Rotacdo impedida, translacdo livre

$ Rotacéo livre, translacdo impedida
?

Rotacéo e translacéo livres

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metalicas — Eng. Felipe Jacob - 2024



Método dos Comprimentos Efetivos de Flambagem (k.L)

Tipos de Estruturas

77 s
a) Estrutura Aporticada a) Estrutura Contraventada

Estruturas com contenc¢ao lateral
(Contraventadas)

Estruturas sem contengdo lateral
(aporticadas)
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Método dos Comprimentos Efetivos de Flambagem (k.L)

Abaco para Planos Contraventados

Abaco para Planos Aporticados

G =
(T)
G K G G K G -
e N ’ [ ’ L 7viga
50.0 —T—1.0 50.0 0 — ==20.0 — 0
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Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).
Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).
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Exercicio 1

Determinar os comprimentos efetivos de flambagem para a coluna destacada
Determine a esbeltez, a tensdo critica de flambagem Elastica (ocr) e se a flambagem é eldstica ou inelastica

A
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s et
- CORTE A-A
VISTA LATERAL A
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Exercicio 1

D YTy T .
PERFIS
GERDAU ACOMINAS TABELA DE BITOLAS

ESPESSURR EIKO I X EI.T(CI Y Y ESBELTEI
BITOLA . ABA - C. BITOLA
mm x kg/m b, /2t, d'/t, em® mm x kg/m

W 150 x 22,5 (H) 22,5 | 152 | 152 119 | 29,0 1.229 161,7 | 6,51| 1796 50,9 3,65 77.9 4,10 4,75 11,52 20,48 20417 0.88 W 150 x 22,5 (H)
W 360 x 32,9 328 348 127 5,3 8,5 332 308 421 8358 4790 14,09 5476 291 459 2,63 72,0 3,20 9,15 747 53,10 84.111 1,17 W 360x 329
W 360 x 39,0 39,0 | 353 | 128 | 65 | 10,7 | 332 308 | 50,2 | 10331 | 5853 |14,35) BG67.7 375 58,6 2,73 91,9 3,27 15,83 5,98 47,32 | 109.551 1,18 W 360 x 39,0
VW 360 x 44,0 440 352 171 69 98 332 308 577 12258 6965 1458 7843 818 85,7 3,77 148,0 4,43 16,70 8,72 44,70  239.091 1,35 W 360x44,0
VW 360 x 51,0 51,0 | 365 | 171 | 7.2 | 116 | 332 308 | 648 | 14.222 | 801,2 |14,81 8995 968 113,3 3,87 174,7 4,49 24,65 7,37 42,75 | 2B4.994 1,36 W 360x51,0
W 360 x 57,8 578 358 172 79 131 332 308 725 16143 9018 1492 1.0148 1.113 129.4 3.92 199.8 4,53 34,45 6,56 3896 330.394 1,37 W360x57.8
W 360 x 64,0 64,0 | 347 | 203 | 7.7 | 13,5| 320 | 288 | 81,7 | 17.880 | 1.031.1 | 14,80 1.1455| 1.885 185,7 4,80 284.5 5,44 44,57 7,52 37,40 | 523.362 146 |W 360 x 64,0
W 360 x 72,0 720 350 204 86 151 320 288 913 20169 1.1525 1486 1.2859 2140 2098 4,84 321.8 547 61,18 6,75 3347 589.082 147 W360x72,0
W 360 x 79,0 790 | 354 | 205 | 94 | 16,8 | 320 | 288 | 101,2 | 22713 | 1.283,2 [14,98| 14370 | 2416 | 2357 4,89 361.9 5,51 82,41 6,10 30,68 | 685.701 148 W 360x79,0
W 410 x 38,8 388 398 140 64 88 381 357 503 12777 6405 1594 7368 404 57,7 283 20,9 3.49 11,69 7.95 55,84 153.190 1,32 W410x 388
W 410 x 46,1 46,1 | 403 | 140 | 7.0 | 11,2 | 381 | 357 | 59,2 | 15690 @ 778,7 |16,27| 8911 514 734 295 115,2 3,55 20,06 6,25 50,94 196.571 1,33 W410x 46,1
W 410 x 53,0 530 403 17¢ 75 10,9 381 357 684 18.734 9297 16,556 1.0522 1.009 114,0 3.84 176,9 4,56 23,38 8,12 47,63  387.194 148 W410x53,0
W 410 x 60,0 60,0 | 407 | 178 | 7.7 | 12,8 381 | 357 | ¥6,2 | 21.Y07 | 1.066,7 |16,88) 1.201,5| 1.2056 135.4 3,98 2092 4,65 33,78 6,95 46,42 | 467.404 1,49 |W 410 x 60,0
W 410 x 67,0 67,0 410 179 88 144 381 357 863 24678 1.2038 1691 1.3627 1.379 1541 4,00 239,0 4,67 48,11 6,22 40,59  53B.546 1,50 W410x67,0
W 410 x 75,0 750 | 413 | 180 | 97 | 16,0 | 381 | 357 | 958 | 27616  1.337.3 /16,98 1.5186 | 1.5589 173.2 4,03 2691 4,70 65,21 5863 36,80 | 612.784 1,51 W410x 75,0
W 410 x 85,0 850 417 181 109 182 381 357 1086 31.658 1.5184 17,07 1.731,7 1.804 199,3 4,08 310,4 4,74 94,48 4,97 3272 715.165 1,52 W410x85,0
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Exercicio 1

Trecho superior:

20000 .1229 , 20000 1229
B 300 _ 2.7/ 350 _
Gar =30000.12777 — 01924 Gb, = 75000, 21707 — 01924 = 0,2265
600 600
20000 . 387 , 20000 387
_ 300 _ 27350
G@y"z 2000014222 — 00136 C%y“z 20000.8358 0046
300 - ""300

Trecho Inferior:

, 20000 .1229
c — S 300
ax = "20000.21707
600

, 20000 .387
o o300

% = 20000.8358
"~ 300

=0,1924 =0,2265 Gp, =0

= 0,046 Gp, =50 +
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Exercicio 1

Abaco para Planos Contraventados (EIXO Y-Y)

K Gg

0.0—

—0.5 —0.0

b3 B

0 Og
c3

Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).

—— SUPERIOR
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7.0 4 20 . cl .
6.0— —+ —6.0 b1 19a)A b2 Os
4.0— 1920 — 4.0 c2
i T - . 0
3.0— 4 —3.0 = /8B =
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2.0 T — 2.0 c3
— __15 | OA
1.0 - —1.0 =
i 1 B P
0.0— o1 o

Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).
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Exercicio 1

A

-

VISTA LATERAL
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Exercicio 1

Trecho superior:

2 34,5
k,.L, 1,1.300 n“.20000 2 1= P 067 -
_ ) _ — -_ — — ) < 1,5 I I t
he = o = 5069 %er = Tgg gz = 768N /emT Ao = 7687 NelaHeEs
2 5
ko L 052 .300 m4.20000 , | 345 o
_ ty-hy ’ _ = = Ao = = 0,57 < 1,5 Inel
Ay = " N Y 42.73 Ocr 1273 108,11kN /cm” 4o 10811 nelastica
Trecho Inferior:
2 34,5
kx.Ly 1,09.300 m”. 20000 2 3 = > _ 067 (cti
) -_ o — — ) < 1’5 I I t
he === o —ee— = 5023 er = Tgpogr = 7023KN/emT A0 = 7653 nelaste
2
k,.L, 0,71.300 m”.20000 ) 34,5
1, =25~ = 58,35 OJcr = >~ =5797kN/cm” 3, = = 0,77 < 1,5 Ineldstica
y= 365 58,35 57,97
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Exercicio 2

Determinar os comprimentos efetivos de flambagem para a coluna destacada

Determine a esbeltez, a tensdo critica de flambagem Elastica (ocr) e se a flambagem é eldstica ou inelastica

3000 3000

A

-

3000

3000

W3E0GX51 W3E0QX51

W3E0X51

W360X51

6000

3000

W150X22,5

W150%22,5

W360X32,9

W150X22,5

W360x32,9

W150X22,5

3000

6000

W41DX38,8

3000

W150%22,5

W150%22,5

W410X60

3000

e Y

VISTA LATERAL

T

CORTE A—A

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metalicas — Eng. Felipe Jacob - 2024




Exercicio 2

Trecho superior:

20000 .1229 20000 .1229
G = 300 —=01924 G _ 2300 — 0,1924 = 0,2265
ax — 20000.12777 bx ~ "20000.21707 ‘ ‘

600 600

Trecho Inferior:
20000 .1229

G _ 2300 — 01924 =02265 G, =0
ax — 20000.21707 ~ - by

600

Em torno de Y-Y

20000 .387
_ 600 _
Gay = 3000014222 — V007 Gp, =50 +
2. 7300
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Exercicio 2

Abaco para Planos Contraventados (EIXO Y-Y)

0.0—

—0.5

Gg

50.0
/ E-100

—5.0
— 4.0
—3.0

—2.0

—0.0

Abaco para Planos Aporticados (EIXO X-X)

b3 B

0 Og
c3

Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).
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—T1.5 B
4 —1.0
Lo
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= = == ALTURA TOTAL
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Og
cl
b1 194/A b2 0,
00 04
c2
% Jg O
0g b3 0a b4
c3
0,
A
P

Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).
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Exercicio 2

Determinar os comprimentos efetivos de flambagem para a coluna destacada

Determine a esbeltez, a tensdo critica de flambagem Elastica (ocr) e se a flambagem é eldstica ou inelastica

A
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Exercicio 2

Trecho superior:

2. = kx);xLx R 1’2"53100 ~ 5060 Ocr = ”Z‘ (i 2‘9’3 Y 7682kNjem? Ao = 736252 =0,67<15 Inelstica
Trecho Inferior:
Ay = kx;xLx - 1,069,500 =5023 Ocr = HZOZ(Z)SSO =76,23kN/cm? Ao = 73:'253 = 0,67 < 1,5 Inelastica
Em torno de Y-Y
= ky;y 5 0'730’5200 _ 11507 O = nlzé?oo;)zo = 1491kN/cm? Ao = 13:;)51 =152 > 1,5 Elastica
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Exercicio 3

Determinar os comprimentos efetivos de flambagem para a coluna destacada

Determine a esbeltez, a tensdo critica de flambagem Elastica (ocr) e se a flambagem é eldstica ou inelastica

A

VISTA LATERAL
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Exercicio 3

Trecho superior:

20000 .1229 , 20000 1229
B 300 _ 2.7/ 350 _
Gar =30000.12777 — 01924 Gb, = 75000, 21707 — 01924 = 0,2265
600 600
20000 . 387 , 20000 387
_ 300 _ 27350
G@y"z 2000014222 — 00136 C%y“z 20000.8358 0046
300 - ""300

Trecho Inferior:

, 20000 .1229
c — S 300
ax = "20000.21707
600

, 20000 .387
o o300

% = 20000.8358
"~ 300

=0,1924 =0,2265 Gp, =0

= 0,046 Gp, =50 +

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metalicas — Eng. Felipe Jacob - 2024



Exercicio 3

Abaco para Planos Aporticados (EIXO Y-Y)

Ga

100.0—
50.0 7
30.0—

20.0—

10.0 —

Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).

—— SUPERIOR
Abaco para Planos Aporticados (EIXO X-X) INFERIOR
G, K - Gs
=] =_:—[éo 0 — oo
100.0— ==10.0 —100.0
20.0= — —50.0
30.0— ——5.0 300 5
10.0 —+-3.0 —10.0 0p
8.0— T — 8.0
7.0 + 20 . c .
6.0— — —6.0 b1 {94fA b2 - 0a
i T - . 0
3.0 — 4 30 5 /B bf@
. 4+ n 05 b3 05
2.0 T — 2.0 c3
— __15 | OA
1.0 - —1.0 n
i 1 B P
0.0— o1 o

Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).
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Exercicio 3

Trecho superior:

2 34,5
ko L 1,1.300 n“.20000 _ D . L
A, = xr x e = 50,69 Ocr= 50,697 — 76,82kN/cm2 Ao = 7682 0,67 < 1,5 Inelastica
X )
2 5
ky.L, 1,01.300 m“.20000 345 -
/’ly — yry Yy N 3 65 — 83,01 O-CT = 83’012 = 28’64kN/Cm2 /10 —_— 28,64 —_ 1,097 < 1,5 |ne|aStlca
Trecho Inferior:
2 34,5
ko L 1,09.300 “.20000 _ D . L
Ay = xr x = 50,23 Ocr = 50232 = 76,23kN/cm? Ao = 7623 0,67 < 1,5 Inelastica
pe )
2
ky.L, 2,00.300 m®.20000 . 34,5
_ oy ty ) _ = = 7’30kN — — J
/13, = ) - 365 = 164,38 Ocr 164,382 /em Ao 730 2,17 > 1,5 Elastica
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Classificagao da estrutura quanto a deslocabilidade
Analise de Segunda ordem Elastica

Analise de primeira Ordem Elastica
P P P p
Al Az
R [ P
— - -- N e /
I I ! /
I I / 1
I I 1 !
I I 1 1
I I / 7
I ] 1 II
] ] ]
1 I II II
h ] ! h / /
1 1
I I I /
I I ! /
/ ! ! /
I I ! 1
! ! ! !
I I /] ]
! I ] 1
J ] !
v
7 éj é//ﬁ

v :
.
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Classificagao da estrutura quanto a deslocabilidade

Classificacao da sensibilidade lateral da estrutura

Pequena deslocabilidade Cargas oriunaas das imperteicoes iniciais sao obtidas por:

Se A2 <11 Desaprumo inicial = H/333 ou

1 , N
Carga nocional de 0,3% das cargas gravitacionals

Analise de primeira ordem desde gue Nsd/NRd <0,50 (A.ly)

Média deslocabilidade

A,
Sell<=<14

1 . . .~ C - .
Cargas oriunaas das Imperieicoes iniciais sao obtidas por:

Desaprumo inicial = H/333 ou

Carga nocional de 0,3% agas cargas gravitacionais

Alta deslocabilidade 7
Se A, > 14 Analise de sequnda ordem com Redugdo da rigidez a flexdo e axial para 80% (0.8xE)

A4




Classificagao da estrutura quanto a deslocabilidade

A
Método aproximado simplificado para obteng¢ao da relacao A—z
1
B — 1
2 1 — i é Z%
R, "H “ Hg,y

e um coeficiente de ajuste que leva em conta a influéncia do efeito local P—6 na amplificacao
de Ay, igual a 1,0 nos andares em que nenhuma subestrutura de contraventamento
& um portico (subestrutura cuja estabilidade lateral € assegurada pela rigidez a flexao
das barras e pela capacidade de transmissao de momentos das ligacdes) e, nos andares
em que pelc menos uma subestrutura de contraventamento € um portico, dado por:
R, —1-0,15(X Np/Z Nggq), sendo = Npr @ forca gravitacional de calculo que atua apenas nos
pilares dos portlcos do andar considerado, incluindo as forgcas atuantes acima desse andar;

A, & o deslocamento horizontal relativo entre os niveis superior e inferior (deslocamento interpavimento)
do andar considerado, obtido da analise de primeira ordem, na estrutura original (Figura D.1-a) ou
na estrutura (t (Figura D.1-c). Se A, possuir valores diferentes em um mesmo andar, deve ser

tomado um valor ponderado para esse deslocamento, em funcdo da propor¢do das cargas
gravitacionais atuantes ou, de modo conservador, o maior valor;

h

sza é a forca cortante no andar, produzida pelas forcas horizontais de calculo atuantes, usadas para

determinar A, e obtida na estrutura original (Figura D.1-a) ou na estrutura (t (Figura D.1-c);

H  é a altura do andar (distdncia entre eixos de vigas de dois andares consecutivos ou entre eixos de
vigas e a base, no caso do primeiro andar).
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Analise Estrutural

Método aproximado para obtenc¢ao dos esforcos amplificados Simplificagdo conservadora
l | Rsd3 Rsa3
; B1<B2
71 H ll u(]E ) Rsa2 Rsa2 B 2 < 7’ 4
= +
II | Rm=0,85
TTT |‘ IIQE Rsd1 Rsdl1
J' Mgq = By. Mgqq
a) Estrutura original b) Estrutura nt ¢) Estrutura |t N sd = B 2. M sd2
Sendo Msd1 e Nsd1, os esfor¢os
obtidos na andlise de 1< oradem

_Aif_l J»f sd — B 1 J»f ot + B 2 _j'lf it

C, =0.60-0.40— B=——%—=>10
M, Ngg =Ny + B, Ny L= ?\?dl
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RESUMO DE ALGUNS PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DE ESTABILIDADE EM PROJETOS ESTRUTURAIS

Método

Método da Analise Direta

Método dos Comprimentos Efetivos de
Flambagem

Método da Analise de Primeira
Ordem

Limitacbes de uso

Nenhuma

B2<15

B2<15

Tipo de Analise

Segunda Ordem Elastica

Primeira/ Segunda Ordem Elastica

Primeira Ordem Elastica

Geometria da Estrutura Nominal Nominal Nominal
Cargas nocionais aplicadas na analise 0,003 Nsd 0,003 Nsd 0,003 Nsd
Rigidez dos Elementos 0,8El e O,8EA El e EA Nominais El e EA nominais

Dimensionamento de Elementos Isolados

Capitulos 5,6,7,8 e 9 (NBR8800/24)

Capitulos 5,6,7,8 e 9 (NBR8800O/24)

Capitulos 5,6,7,8 e 9 (NBR8800/24)

k=1,00 para todos os elementos

Calcular K individualmente
Permite-se K=1 para planos contraventados
Permite-se K=1 para B2 < 1,1

K = 1,00 para todos os elementos

Sem consideracdes para estabilidade local

Sem consideracbes para estabilidade local

Aplicar B1
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Flambagem Global
Flambagem Local
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

. 7 . |
secdes duplamente simétricas | |

|
|
2. E. 1, i

Ney = sz R 7,J:ﬁ,f ,,,,, E
|
o _mAEL '
ey 2 '
Ly | |

m%.E.C,
ey

%
|
_ 2 2 | |
N,, = . o =T T 717y i
0 X | X
AT | NN TE— A
|
N, = min(Negy, Ney, Ne, \ |
|

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metalicas — Eng. Felipe Jacob - 2024




DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Secdes monossimétricas

2. E.1, n?.E.1,
N.. = ou N,, =
ex sz ey LyZ
2. E.C, ]
+ G.
. _[ 2 1 I P BV .
ez — 2
To
2
X
4.N,..N., |1 (—0)
New +Nez |, |, ° [ To ]
o i (Nex + Nez)2

Se o eixo de simetria for X adotar Ney ao invés de Nex

N, = min(Ngy, Ney, Nz, Noxs

ey’
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

It Para secBes abertas (Galambos , 1968) It Para se¢des fechadas de parede fina
2
bl t3 _ 4‘-A0. t
I, = t —
t
3 p
o Perfil | |-|~r Perfil Cartola
.41_| " I
I f,=l(2h.f"+h r;“,.) e i .
. ez 3h°b+6h’b, —8b
cey . Wb cC | - R +6h7b+6hh, +8b +12hb
O = I—-e-|
24 ;
: i | ] I,=—(h+2b+2b)
'_ b ‘_i L b _LI 3
o=t h-b-[b] +E—e— 2eby _2b J+ e b+b, +E+£ +2b—]-(b+c}]
2 |3 b h | 2 6 h | 3
Perfil Z
' e Perfil Cantoneira
il I :?(2b+h) L[
= 3 -
il th'b’ [b+2h] ¢ // I, =%a X, = {34“
_ " 12 \2b+h =&
| (,/ C,=0
‘»/ i
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Perfil U 2 perfis U opostos pelas mesas

i .
— PARE. 1l | 30 1, =2 (2b+ap,)
c.C. : h+6b . _i’b't 2h+3b cc. _: 3
. 12 h+6b th*
) _r [ C, =——(857 +6h%b, + h*b+12b,h
4 L=3 (h+2b) Y ( ]
- b 1—|
PerfilU gnmecldn 2 perfis U opostos pela alma
LI [ j ; 307 h + 6h’b, —8b, | : | ;3
{?: 3 7 7 3 2 I 1 -
ce B +6h*b+Gh’b, +8b —12hb,’ 3 I = ?(2b+4b.)
LN fi C.C. -
=— b+2b
| g | L=7h+2b+2b) ¢, =" (85 + 6h%, + hb —126,2h)
5 24
22 , 24 2 Jj 20 3 .
C, =t 2L bl+é—c—2£b’ +Zb’ +h ° {bﬂ;] +E—ﬁ +£[b+e}l'
2 3 b h ) 2| 6 h 3
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Secoes Assimétricas, exceto cantoneiras simples

Vo
2
n?.E. I, ou N = E. T,
ex — 2 ey — 2 ‘
Ly Ly X0
2. E.C, C.T.
Lg te) ré¢ =1+ 12+ x5+ yé O
N,, = > x Ty D00 pu | X
To P
'C.G
5.3.5.3 Secoes assimetricas, exceto o caso de cantoneiras simples previsto em 5.3.5.4
Aforca axial de flambagem, N, de uma barra com secéo transversal assimeétrica (sem nenhum eixo
de simetria) & dada pela menor das raizes da seguinte equacéo cubica:

2 2
(Ne — Ney) (N, — Ny) (N, — No;) — NZ2(N, — Ney) (T—D") — NZ(N.—Ng) (i—;’) =0
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Cantoneiras Simples Conectadas por uma aba N
Condicoes: |
 Devem ser conectadas pela mesma aba por solda ou ao menos dois \ / -

parafusos nas duas extremidades N y
* Nao deve apresentar flexao C T <C G
* Ll(eq)/rx1<200 ° N
* Relacdo Aba maior / Aba menor <1,70 \
* b/t<0,71V(E/fy) >

— Cﬂ
_ mE. Ly
ex
Lyt
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Cantoneiras Simples Conectadas por uma aba
5.3.5.4.3 Para cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais conectadas pela aba de maior

5.3.5.4.2 Para cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais conectadas pela aba de maior largura, P : : I :
- L ) 3 ) - . largura, que sé&o diagonais ou montantes de trelicas espaciais com as barras adjacentes conectadas
que s&o barras individuais ou diagonais ou rpontantes de treligas planas com as barras adjacentes 44 mesmo lado das chapas de né ou das cordas. os critérios sdo conforme a sequir-
conectadas do mesmo lado das chapas de nd ou das cordas:
a) quando Lyy/ryy <75, Ly oq = 60ry + 0,80Ly
a uando L4/ = 80, L =T72r 4 +0,75L
) A Al AL = . b) QUANAO Lyy/ryy < 75, Ly eq=45r1 + Ly
b) quando Lyy/ry >80, Lx1eq= 32rg1 + 1,250 Nas cantoneiras de abas desiguais com relac&o entre as larguras das abas de até 1,7 e conectadas
q na menor aba, Lyteq n&o pode ser considerado inferior aos seguintes valores:
onde
— 0 '82LX1 rxl.-"'rnﬂn
Lyt & 0 comprimento da cantoneira, considerado entre os pontos de trabalho situados nos eixos

2
Y _ 1l
longitudinais das cordas da treliga; — dadoem 53543-a)e 5354 3-b), aumentado de 6 [(ha) 1] Tx1

Iyl € 0 raio de giracéo da secao transversal em relacéo ao eixo que passa pelo centro geométrico
e e paralelo a aba conectada. 5.3.5.44 Nas cantoneiras com relacéo b/t que exceda 0,71,/E/f,, deve ser considerada a flambagem
por flexo-tor¢&o conforme 5.3.5.2 ou 5.3.5.3, o que for aplicavel.

5.3.5.4.5 Cantoneiras simples com ligactes diferentes das descritas em 5.3.5.4.2 € 5.3.5.4.3, com
relacéo entre as larguras das abas maior que 1,7 ou com forgas transversais, devem ser tratadas

Nas cantoneiras de abas desiguais com relacfo entre as larguras das abas de até 1,7 e conectadas ~ €omo barras submetidas a combinagéo de forga axial e momentos fletores.

na menor aba, Ly, o NG0 pode ser considerado inferior aos seguintes valores:

— 0,95 Ly rx1/Tmin

2
— dadoem 5354 2-a)e 5354 2-b), aumentado de 4 [(%E) = '1] Tu1

onde
T'mi € o raio de giragdo minimo da cantoneira;
be & a largura da maior aba da cantoneira;
by & a largura da menor aba da cantoneira.
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 1: Determinar a carga critica de flambagem elastica

Requisitos especificos para barras compostas

CONFIGURAGAO RECOMENDADA PARA TRAVEJAMENTO DE DIAGONAIS

ABA DO PERFIL PODE
DEFORMAR

DEVIDO A BAIXA
ESPESSURA

N APENAS UMA CHAPA

&

UL L L ERRADO

i
|

NAO RECOMENDADO

1%

RECOMENDADO

NO MINIMO 4 CHAPAS, SENDO DUAS NAS
EXTREMIDADES E DUAS DIVIDINDO O 'L
EM 3 PARTES IGUAIS

www.calculistadeaco.com.br

Curso de projeto e Calculo de

DEVE HAVER NO MINIMO DUA
CHAPAS AO LONGO DA BARRA

y\
- — X
| |
_ <C L
A =0,75. (;max) Tmin
<C
A
L 2
F max
(— max) + ( L )
r T'min
K; € igual a 0,50 para duas cantoneiras em forma de T, 0,75 para dois perfis U em forma

de | e 0,86 para todos 0s outros casos;
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 2: Determinar se a flambagem global é elastica ou inelastica

X = 0,65813 se g < 1,5 (Flambagem inelastica)

0,877
25

X = se Ag > 1,5 (Flambagem Elastica)
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 3: Determinar a area efetiva da se¢ao transversal (flambagem local)

Tabela 4 - Valores de (b/t)y;,,

Descrigdo dos

Elementos
Grupo

elementos

Alguns exemplos com indicagdode be t

(b/thim

- Mesas ou almas de segdes
tubulares retangulares

(ver 5.1.3)

1 | - Lamelas e chapas de diafragmas
entre linhas

de parafusos ou soldas

AA

b
f b
|
|
i (uniforme)

180 £
T

- Almas de se¢des |, Hou U

- Mesas ou almas

2 | de se¢do-caixdo

- Todos os demais elementos que
ndo integram o Grupo 1

___
te T
P I -+ s -+ | E[b

149 £
TR

- Abas de cantoneiras simples
ou multiplas providas de chapas
3 espacadoras

E
045 |-
N

-Mesas desegbes |, H, Tou U

N
e

laminadas b
- Abas de cantoneiras ligadas m:" b
continuamente ou projetadas ¢
de secdes |, H, T ou U laminadas 5:*
4 | 0U soldadas B NG E
- Chapas projetadas de se¢des |, ] b JF
H, T ou U laminadas b :
- ou soldadas @:‘m
<
=
- Mesas de secdes |, H, Tou U b b =
soldadas @ [— m:‘r m:‘: :‘r
I E
5 0,64 ——
(F/ke)
—]
-Almas de segdes T T
E
6 b 0,75 |[—
_ 5

t

a k.=4/Jh/t,, sendo0,35 =k, = 0,76

Se . < ?lim paratodos os elementos, A, = Ay

Aep = Ag = ) (b= bep).t

~—Zlim — _ Oel Oel
by = b (1o [, [

Tabela 5 - Fatores ¢, e ¢, para calculo de flambagem local

Elemento cy Cy
AA (exceto paredes de segdes tubulares retangulares) 0,18 1,31
Paredes de secdes tubulares retangulares 0,20 138
AL 0,22 1,49
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Passo 4: Determinar a Resisténcia a compressao da barra

X Aef Fy
NCRd — 1’10
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Exercicio 4

Determinar a resisténcia a compressao da coluna destacada

3000

3000

A

-

3000

3000

W3B0X51

W3IB0X51

W360X51

W360X51

6000

3000

W150X22,5

W150X22,5

W3B0X32,9

W150%22,5

W360X32,9

W150X22,5

W150X22,5

3000

6000

W410X38,8

3000

W150%22,5

W410XB0

W130%22.5

3000

s et

VISTA LATERAL
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D YTy T .
PERFIS
GERDAU ACOMINAS TABELA DE BITOLAS

ESPESSURR EIKO I X EI.T(CI Y Y ESBELTEI
BITOLA . ABA - C. BITOLA
mm x kg/m b, /2t, d'/t, em® mm x kg/m

W 150 x 22,5 (H) 22,5 | 152 | 152 119 | 29,0 1.229 161,7 | 6,51| 1796 50,9 3,65 77.9 4,10 4,75 11,52 20,48 20417 0.88 W 150 x 22,5 (H)
W 360 x 32,9 328 348 127 5,3 8,5 332 308 421 8358 4790 14,09 5476 291 459 2,63 72,0 3,20 9,15 747 53,10 84.111 1,17 W 360x 329
W 360 x 39,0 39,0 | 353 | 128 | 65 | 10,7 | 332 308 | 50,2 | 10331 | 5853 |14,35) BG67.7 375 58,6 2,73 91,9 3,27 15,83 5,98 47,32 | 109.551 1,18 W 360 x 39,0
VW 360 x 44,0 440 352 171 69 98 332 308 577 12258 6965 1458 7843 818 85,7 3,77 148,0 4,43 16,70 8,72 44,70  239.091 1,35 W 360x44,0
VW 360 x 51,0 51,0 | 365 | 171 | 7.2 | 116 | 332 308 | 648 | 14.222 | 801,2 |14,81 8995 968 113,3 3,87 174,7 4,49 24,65 7,37 42,75 | 2B4.994 1,36 W 360x51,0
W 360 x 57,8 578 358 172 79 131 332 308 725 16143 9018 1492 1.0148 1.113 129.4 3.92 199.8 4,53 34,45 6,56 3896 330.394 1,37 W360x57.8
W 360 x 64,0 64,0 | 347 | 203 | 7.7 | 13,5| 320 | 288 | 81,7 | 17.880 | 1.031.1 | 14,80 1.1455| 1.885 185,7 4,80 284.5 5,44 44,57 7,52 37,40 | 523.362 146 |W 360 x 64,0
W 360 x 72,0 720 350 204 86 151 320 288 913 20169 1.1525 1486 1.2859 2140 2098 4,84 321.8 547 61,18 6,75 3347 589.082 147 W360x72,0
W 360 x 79,0 790 | 354 | 205 | 94 | 16,8 | 320 | 288 | 101,2 | 22713 | 1.283,2 [14,98| 14370 | 2416 | 2357 4,89 361.9 5,51 82,41 6,10 30,68 | 685.701 148 W 360x79,0
W 410 x 38,8 388 398 140 64 88 381 357 503 12777 6405 1594 7368 404 57,7 283 20,9 3.49 11,69 7.95 55,84 153.190 1,32 W410x 388
W 410 x 46,1 46,1 | 403 | 140 | 7.0 | 11,2 | 381 | 357 | 59,2 | 15690 @ 778,7 |16,27| 8911 514 734 295 115,2 3,55 20,06 6,25 50,94 196.571 1,33 W410x 46,1
W 410 x 53,0 530 403 17¢ 75 10,9 381 357 684 18.734 9297 16,556 1.0522 1.009 114,0 3.84 176,9 4,56 23,38 8,12 47,63  387.194 148 W410x53,0
W 410 x 60,0 60,0 | 407 | 178 | 7.7 | 12,8 381 | 357 | ¥6,2 | 21.Y07 | 1.066,7 |16,88) 1.201,5| 1.2056 135.4 3,98 2092 4,65 33,78 6,95 46,42 | 467.404 1,49 |W 410 x 60,0
W 410 x 67,0 67,0 410 179 88 144 381 357 863 24678 1.2038 1691 1.3627 1.379 1541 4,00 239,0 4,67 48,11 6,22 40,59  53B.546 1,50 W410x67,0
W 410 x 75,0 750 | 413 | 180 | 97 | 16,0 | 381 | 357 | 958 | 27616  1.337.3 /16,98 1.5186 | 1.5589 173.2 4,03 2691 4,70 65,21 5863 36,80 | 612.784 1,51 W410x 75,0
W 410 x 85,0 850 417 181 109 182 381 357 1086 31.658 1.5184 17,07 1.731,7 1.804 199,3 4,08 310,4 4,74 94,48 4,97 3272 715.165 1,52 W410x85,0
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Exercicio 4

N n2.E.I, m2.20000.1229 A
= - =
ex = 2 3002 ’

nz.E.Iy 72.20000.387
-
L, 3002

N,y = = 848,8 kN

rg =1¢ + 17 = 6,51% + 3,65 = 55,70

2 E.C 2.20000.
[ Z Tt ]] [” e 7700.4,75]
N,, = = 1460,6 kN
e 1 55,70
N, = 848,8 kN

Ay F, 29.34,5 2 2
0= [T~ |isg = 1,086 y =0,658% — y = 0,658198%" = 0,61
e )
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Exercicio 4

b (152

b 2 2 b E
— = = = 11,52 Elemento AL, Grupo 4 — = 0,56 T
t mesa by 6,6 t lim Y
b d’ 19 b E
” =T TTg 20,51 Elemento AA, Grupo 2 (—) =1,49 |—
alma w ’ t lim E

b b
como todos os <?> sao inferiores aos <?> JAer = Ay = 29cm?

x-Aer F,  0,61.29.34,5
N, = — = 55482 kN
CRd 1,10 1,10 ’

’ 3 1,5 ’
’ 3 1,5 ’
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Exercicio 5

Determinar a resisténcia a compressao da coluna destacada

A

-

3000 3000 3000 3000

5000
W360X51 W360X51 W350X51 W360X51 W410%38,8
n
o — — — — — o — o
o] [ ] ] ] [l o [l ]
= = = = = = ] = =
" 2 = = e 2 o = 2
I e ) e, I} e} =
= = = = = = =
o W360%32,9 W360X32,9 W360X32,9 W3E0X32,9 W4 10XB0
e
w
3 S
=] o
M iy}
=i = T AT
T I I
| . CORTE A—A
VISTA LATERAL A
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D YTy T .
PERFIS
GERDAU ACOMINAS TABELA DE BITOLAS

ESPESSURR EIKO I X EI.T(CI Y Y ESBELTEI
BITOLA . ABA - C. BITOLA
mm x kg/m b, /2t, d'/t, em® mm x kg/m

W 150 x 22,5 (H) | 22,5 | 152 | 152 119 | 290 | 1.229 | 161,7 | 651 1796 509 | 365 | 77.9 | 410 | 475 | 1152 | 2048 | 20417 | 0,88 |W 150 x 22,5 (H)
W310x 21,0 210 303 101 5,1 5,? 292 272 272 3776 2492 11,77 2919 98 195 1,90 314 242 327 88 5325 21628 098 W310x210
W 360 x 39,0 390 | 353 | 128 | 65 | 10,7 332 | 308 | 50,2 | 10.331 | 5853 (14,35 6677 | 375 | 586 | 273 | 919 | 327 | 1583 | 598 | 47,32 | 109551 | 1,18 |W 360 x 39,0
W 360 x 44,0 440 352 171 69 98 332 308 577 12258 6965 1458 7843 818 957 377 1480 443 1670 872 4470 239.091 1,35 W360x44,0
W 360 x 51,0 510 | 355 | 171 | 7.2 | 116 332 | 308 | 64,8 | 14.222 | 8012 | 1481 8995 | 968 | 1133 | 387 | 1747 | 449 | 2465 737 | 4275 | 284994 | 136 |W360x51,0
W 360 x 57,8 578 358 172 7.9 131 332 308 725 16143 9018 1492 1.0148 1113 1294 392 1998 4,53 3445 656 3896 330394 1,37 W360x57.8
W 360 x 64,0 64,0 | 347 | 203 | 7,7 | 13,5| 320 | 288 | 81,7 | 17.890 | 1.031,1 (14,80 1.1455 | 1.885 | 1857 | 4,80 | 2845 | 544 | 4457 | 752 | 3740 | 523362 | 146 |W 360x64,0
W 360 x 72,0 720 350 204 86 151 320 288 913 20169 11525 14,86 12859 2140 2098 484 3218 547 61,18 675 3347 599082 147 W360x72,0
W 360 x 79,0 790 | 354 | 205 | 9.4 | 16,8 320 | 288 | 101,2 | 22.713 | 1.283,2 |14,98| 14370 | 2416 | 2357 | 489 | 3619 @ 551 | 8241 | 610 | 3068 | 685701 | 1,48 |W360x79,0
W 410 x 38,8 388 399 140 64 88 381 357 503 12777 6405 1594 7368 404 57,7 283 90,9 349 11,69 795 5584 153190 132 W410x388
W 410 x 46,1 46,1 | 403 | 140 | 7,0 | 11,2| 381 | 357 | 592 | 15690 | 7787 [1627 8911 | 514 | 734 | 295 | 1152 | 355 | 20,06 @ 6,25 | 5094 | 196.571 | 1,33 |W410x46,1
W 410 x 53,0 530 403 177 75 10,9 381 357 684 18734 9207 16,55 1.0522 1.009 1140 384 1769 456 2338 812 4763 387194 148 W410x530
W 410 x 60,0 60,0 | 407 | 178 | 7,7 | 12,8 | 381 | 357 | 76,2 | 21.707  1.066,7 |16,88| 1.201,5| 1.205 | 1354 | 398 | 2092 465 | 3378 | 695 | 4642 | 467404 | 149 |W410x60,0
W 410 x 67,0 670 410 179 88 144 381 357 863 24678 12038 1691 1.3627 1.379 1541 400 2390 467 4811 622 4059 538546 150 W410x67,0
W 410 x 75,0 750 | 413|180 | 9,7 | 16,0 381 357 | 958 | 27.616 | 1.337,3 |1698 1.5186 | 1.559 | 1732 | 403 | 2691 @ 470 | 6521 | 563 | 3680 | 612784 | 151 ‘W410x750
W 410 x 85,0 850 417 181 109 182 381 357 1086 31658 15184 17,07 17317 1.804 1993 408 3104 474 9448 497 3272 715165 152 W410x850
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Exercicio 5

N n?.E.I, m?.20000.3776 82817 kN
= - =
ex L,*? 3002 ’

nz.E.Iy m%.20000.98
ﬁ
L,? 3007

Ney = = 214,93 kN

rg =r¢ + 17 = 11,772 +1,90% = 142,14

2 2
[ fz Cw 4 ¢ ]] [” '20288'221628 + 7700.3,27]
N = — 510,86 kN
° 1 142,14

N, = 21493 kN

2 2002 A0

A,.FE,  [272.345
1= 2oty 221 009 0,877 0,877
0 N, _’j 214,93 =

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metalicas — Eng. Felipe Jacob - 2024



Exercicio 5

b
f 101
b (7) (T) b E 20000

— — — = 8,85 Elemento AL, Grupo 4 — = 0,56 [— = 0,56 = 13,48

t tr 5,7 t). . E, 34,5

mesa ! lim
b d 272
(;) = " = £ 1 = 53,25 Elemento AA, Grupo 2 (2) = 1,49 E = 1,49 20000 = 35,9
alma w ’ t lim Fy 34,5
, . b , .
como todos os <—> é superior ao (—) ,deve — se calcular a area efetiva
Alma t lim

Bef para a mesa

b I

g _(1349) 30,14 > 8,82,B bs = 10,1

= - ) ) ) = = ) cm

\/y \/O,TO efmesa f

Bef para alma

b T

g _G59) 80,27 > 53,25, b S =292 5 Ay = Ay =272 Ny = Xaerty  0202723%5 00 o kn

\/')—( - 0,20 — ’ v~ Pefaima — - ’ ef — g — ’ CRd — 1,10 - 1,10 - ’
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Exercicio 6

Determinar a resisténcia a compressao da diagonal abaixo. Nao considerar chapas
espacadoras

Al

Caso de cantoneira simples conectada por uma aba
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Exercicio 6 il TABELA DE PROPRIEDADES GEOMETRICAS
. " CANTONEIRA LAMINADA DE ABAS IGUAIS

b 51
—=—=1594 E 20000 -
t 3,2 0,71. [=—==0,71 |———=20 > 15,94
E, 25
L _ 1232
— — 7 7 < 8 0 1 E.“D 0,83 u'::.? D.ig u:':..:,': CT?
e1 1,60 W[ iw | uw[om | oe | om
Lyte, = 72751 +0,75Lyy = 72.1,60 +0,75.123,2 = 207,60cm N T 2 0 R
. E. L4 m2.20000.7,91
.'X.'leq ’ 1% 150
. Ag-By [310.25 .
= = | = < 100 193
" Ne 3622 7 ' o =
—_ 5 /1(2) —_ 5 1,462 —_ :gg 229 'j.:r _Ij;
X - 0’6 8 - X - 0’6 8 - 0’41 0,91 317 2,00 77
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7 . Tabela 5 — Fatores c; e ¢, para célculo de flambagem local (. _
Exercicio 6 - TABELA DE PROPRIEDADES GEOMETRICAS
Eil 2 @ 1%
AA (exceto paredes de secdes tubulares retangulares) 0,18 1,31 ! "I CANTONEIRA LAMINADA DE ABAS IGUAIS

E I eme nto AL’ G ru po 3 Paredes de segdes tubulares retangulares 0,20 1,38 - 8
AL 0,22 1,49 d

_ = 0 45 S 0 45 - = 12 72 < 15 94_ . 7 ] . 1,00 0,10 0,11 0,37 | 025 0.43
t ) " F ) 2 5 ) ) .06 1/8 13 01 100 0,20 019 0.47 032 0,51
A ’ . _ T , 100 0.3 027 05 | 0% 0.59
y 09 | 1 E 7 01 100 0,50 0,36 066 | 046 0.66
190 316 1.00 0,79 054 066 | 048 0,74
E 100 083 049 079 | 048 0.76
b li 1,00 1% 0,66 076 | 048 0,81
— 1,00 1,66 0,98 0,76 048 0886
t lm (1 2’ 72) 100 167 0582 097 064 089
— —_ 100 0.97 06 0.97
——=—=—=1986>1594
X 0’41 100 333 117 1,07
100 %58 117 112
100 533 115 119
0,95 541 <0 122
A A 1,00 7.50 137 130
= 100 957 E¥E] 135 3
ef g9 100 | 1120 37 132 141
91 781 213 180 102 140
100 | 1170 313 158 | L2 145
100 | 1460 %10 155 | 098 150
X- Aef Fy 0,413,1025 100 | 1750 .91 153 | 099 155
- — — — o0 | 2000 573 150 | 098 163
Nopg = 2 110 2. 11 =2.5432=57,77kN Z o | o» | e
) 0 ) 0 100 124 183
100 19 122 193
091 235 | 150 zo8
100 236 1,50 213
100 234 | 150 221
1,00 231 | 147 226
100 za | 147 231
100 229 147 236
081 317 200
100 35 | 200 2a8s
1,00 312 | 200 290
1,00 312 158
100 510 | 19 3,00
100 198 5,07
1,00 195 312
0,58 251 353
100 249 3,63
100 246 376
100 246 386
051 2 417
100 27z | 300 o7
' , T . 1,00 &7 | 297 39
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Exercicio 7

Determinar a resisténcia a compressao da diagonal abaixo. Considerar o uso de
chapas espacadoras

Al
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Exercicio 7

2
I,=2.791=1582cm* 1I,=2.(+A.d? 2. [7,91 + 3,10 (%— 1,40) ] = 149,87cm?

’Ix ’ 15,82 ’Iy 149,87
= = = - -_— = == 4,92
Tx 4, 2310 1,60cm Ty A, 2310 cm

Secdes monossimétricas
n? E.l, m*.20000.15,82 n®.E.l, w2.20000.149,87

= 1949 kN

— — — N.. =
Nex =" 2 123,22 205,74 KN Ney = =757 > 1232
h2.b3.t 2.h+3.b 12,1%.5,13.0,32 2.12,1 +3.5,1 b'.t3 5,1.0,323
C. ~ , C. o2 12t 20 ' — 479¢cmb 1=2 [, =42~ =0.22cm*
w12 T h+6b w 12 121+6.51 cme 3t 3
Vo & 3b” +y, = 3.517 + 1,40 = 3,23cm 1§ =1¢ + 17 + x5 +y5 = 15 = 1,60% + 4,92% + 0% + 3,232 = 37,20cm
h+6b 79 121+6.51
n2.E.C, 2.20000.479 1 <&>2 1 < 3,23 )2 072
) [ o+ G,]] o [ 2328t 7700.0,22] . - 73720
Nez = 3 ez 37,20
0
Yo 2
4.Ngoy.Noy |1 — (== . .
N N, +N,, B B <7'0) ] . 205,74 + 213 B 3 4.205,74 213[0,722] _ 136, 85kN
exz Now t N 2[0,72] (205,74 + 213)
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Exercicio 7

= 1,064 < 1,5 x = 0,658% — y = 0,658064" = 0,62

. Ag.E,  [2.3,10.25
= -
0 N, 136,85

Elemento AL, Grupo 3

b\ ..
b _ 045 |E a5 22990 _ 000 <1504 (?)llm—(12'72)—1615>1594l B.-=b=51
t O |E 25 @ ‘ JZ Joez 7% 10G0 Bep = D=2

Aes = Ag = 2.3,10 = 6,20cm?

X-Aes.Fy,  0,62.6,20.25
1,10 1,10

Nopg = = 87,36kN

Distancia entre chapas espacadoras

A=40.m, =40.1,02 = 40,8cm

123,2
1,60

A=0,75 .1,02 = 58,9cm
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Exercicio 8

Determinar a resisténcia a compressao da diagonal abaixo. Considerar o uso de
chapas espacadoras
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Exercicio 8

2
I,=2.791=1582cm* 1I,=2.(+A.d? 2. [7,91 + 3,10 (%— 1,40) ] = 149,87cm?

’Ix ’ 15,82 ’Iy 149,87
= = = - -_— = == 4,92
Tx 4, 2310 1,60cm Ty A, 2310 cm

Secdes monossimétricas
_ n?.E. L, _ 72.20000.15,82

7T2.E.Iy m2.20000.149,87
= = 1949 kN

— — — N.. =
Nex =7 2 61,67 823 kN T TLE T 12322
h%2.b3.t 2.h+3.b 12,1%2.5,13.0,32 2.12,1 + 3.5,1 b'.t3 5,1.0,323
C., ~ , C. ~— ' i ' L — 479cm° I=2 I, =4.——— =0,22cm*
w12 h+eb VW 12 12,1+ 6.5,1 cme 3 ¢ 3
Vo =~ 3b° +y, = 3.51° +1,40 = 3,23cm 1¢ =12 +1ri+xé+yi—oré =160%+4922+ 0%+ 3,232 =37,20cm
" h+e6b 79T 121+651 ’ 0T Ty TR nse e ' ’ ’
2 Yo\’ 3,23 \*
n?.E.C, m“.20000.479 1— <_> =1 _< ‘ ) =0,72
[ gzt G.]] - [ ol T 7700.0,22] . " 3720
Nez = 2 ez = 37,20 -
y 2
N+ N 4.Ne. Nez |1 = (r—;’) ] _ 823+ 715,36 482371536[0,72]| _ o
Neyy = ———|1— |1 - TR exz 2[0,72] T | T T(823+71536)% |~
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Tabela 5 - Fatores c; e ¢, para calculo de flambagem local

ExerCI’CiO 8 Elemento c [
AA (exceto paredes de seches tubulares retangulares) 0,18 1,31
Paredes de segdes tubulares retangulares 0,20 1,38
2 3 10 25 AL 0,22 1,49
Ao = : ;}99' = 0,56 < 1,5 ¥ = 0,658% — y = 0,658%5¢" = 0,877
Elemento AL, Grupo 3
b I
t)H (12,72)
——045 —0 45 —1272<1594 = = 13,58 < 15,94
N5 0,877
2 Tey (1 49, —) .25 = 3534kN/cm?  gse2 > —(%)lim b ,=b.|1—c,. |2 Tel
Opp = CZ-M E 1594 t VX ef . L X-Fy . X-Fy
e b y
(®)

bes = 5,1. <1 _ 0,22, |=234 ) 3531 _ 467 Aef=Ay— z(b — bep).t  Aey=2.[310-2.(51~ 4,67).0,32] = 5,65cm?

0,877.25 )" 4] 0,877.25
x. A, E,  0,877.5,65.25 Distancia entre chapas espagadoras
Nerg = =2 = =222 — 112, 62kN
1,10 1,10 A=40.r, =40.1,02 = 40,8cm
1, 60
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Exercicio 8

Verificacdo das Chapas espacadoras B9

Fy, = 0,01.Ngg - Fp,. = 0,01.112,62 = 1,13 kN Ll

2(4- %) 135.Ngq  2(4- %) .1,35.112,62
Sbr = L. ~ 25,2

252

= 43,43 kN/cm BC25,4X3,2

. _ E-A_20000.254.0,32

252

kN
= 1826,51— > 43,43 OK

L 8,9 cm
2,54.0,323 4 n?. E.1 m?%.20000.0,007 §
I = v = 0,007cm N, = IE = 892 = 17,44 kN
A, F 2,54.0,32.25 2 2 0
gy ) ’ _ A _ 1,08% _
= =1 1 ¥ = 0,658 —- y = 0,658 = 0,61 N
AO Ne - \/ 17’44 ,08 < ,5

X-Aer B, 0,61.0,32.2,54.25
1,10 1,10

Ncga = = 11,26 kN > 1,13 kN OK!
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