Barras comprimidas
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Limitacao da Esbeltez:

5.3.4 Limitagdo do indice de esbeltez

5.3.41 O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como a maior relacéo entre o produto K7L
e o raio de girac&o correspondente r, portanto KL,.f‘ ¥, onde K é o coeficiente de flambagem fornecido por E.2.1.1,

E.2.1.2 ou E.2.1.3, 0 que for aplicavel, e L é o comprimento destravado, ndo deve ser superior a 200.

5342 Barras compostas, formadas por dois ou mais perfis trabalhando em conjunto, em contato ou com
afastamento igual & espessura de chapas espacadoras, devem possuir ligacdes entre esses perfis a intervalos tais

que o indice de esbeltez £ /¥ de qualquer perfil, entre duas ligactes adjacentes, ndo seja superior a 1/2 do indice
de esbeltez da barra composta (KL/r), onde X é fornecido por E.2.1.1, E2.1.2 ou E.2.1.3, o que for aplicavel,
conforme ilustra a Figura 12. Para cada perfil componente, o indice de esbeltez deve ser calculado com o seu raio

de giracido minimo. Adicionalmente, pelo menos duas chapas espacadoras devem ser colocadas ao longo do
comprimento, uniformemente espacadas.

(‘E'fr)max = _%'(%)mnxnumjmm

Compriﬁo Efetivo E% . H
Fmin

k.L
ﬂ. A Corte A-A

r Figura 12 — Barra composta comprimida
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Barras comprimidas:
Flambagem Global.

Elemento elastico

\ / \ Buclé;g

Yieldin
Barras elding Flambagem

Aumento
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comprimento
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Barras comprimidas:

Flambagem Local.
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Teoria da Flambagem
Flambagem

P 1
\ '
Equilibrio

Instavel Flambagem

P _ m?E.I
T (kL)?

Equilibrio
Estavel
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Flambagem

Portanto, quanto maior a relacdo L/r (Esbeltez), menor sera a tensao admissivel antes
que ocorra flambagem na barra comprimida

n?.E.I I
— T 2 —
P = T Sabemos que r = 1 our?.A=1
n?.E.r2. A P., mw?E.r® . E
P = = = —

K2 A K2 (k_L)E
r

Portanto, quanto maior a relacdo kL/r (Esbeltez), menor sera a tensdao admissivel antes
que ocorra flambagem na barra comprimida
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Tensdo de Compresséo

ASTM A36

g (Tensdo Admissivel) e P2 (tensdo de flambagem elastica)

40,00
35,00
38,00
37,00
36,00
35,00
34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
25,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
20,00
15,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
3,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 SR
300 Flambagem Inelastica
’

1,00

0,00

TABLE C-E3.1
Limiting values of L./rand F,

Fy P L_c Fe
ksi (MPa) Limiting = ksi (MPa)

36 (250) 134 16.0 (110)

50 (345) 113 22.2 (150)

65 (450) 99.5 28.9 (200)

70 (485) 95.9 31.1 (210)

Flambagem Elastica

1,0
50
5,0

0

o
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.
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250
65,0
85,0

L9999
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o
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13,0
17,0
21,0
29,0
33,0
37,0
21,0
45,0
49,0
53,0
57,0
61,0
69,0
73,0
77,0
81,0
93,0
97,0
117,0
121,0
125,0
129,0
137,0
141,0
145,0
14,0
153,0
157,0
161,0
165,0
169,0
173,0
177,0
181,0
185,0
189,0
193,0
197,0

113

Indice de Esheltez (kL/r)
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Tensdo de Compressdo

40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
35,00
34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

I}
3,00
2,00
1,00
0,00

1,0
5,0
9,0

130

17,0

21,0

25,0
29,0

ASTM A572 GR50

e Fa (Tensdo Admissivel) e F2 (tensdo de flambagem elastica)

TABLE C-E3.1

Limiting values of L./rand F,

ksi fﬁpa) Limiting Lr_c ksi fﬁpa)
36 (250) 134 16.0 (110)
50 (345) 113 22.2 (150)
65 (450) 99.5 28.9 (200)
70 (485) 95.9 31.1 (210)

Flambagem Inelastica

|
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1
|
|
|
i
|
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Indice de Esbeltez (kL/r)

137,0
141,0
145,0

149,0
153,0
157,0
161,0
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165,0

Flambagem Elastica

169,0
173,0
177,0
181,0

185,0
1890

1930
1970




Tipos de Estruturas

Estruturas com contencao lateral
(Coniraventadas)
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Tipos de Estruturas

Estruturas sem contencao lateral
(aporticadas)
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Comprimento de Flambagem L
(NBR8800)

N N N N
- I——I
pid / I T
- rd
— //
-~
| |- s
L - \
Montante’] PNy AN T I
™~ - I——I
-T~ «-f- Diagonal MT« MT«
N N N N
Relativa MNodal Relativa Modal
a) Contengido em barras axialmente comprimidas b) Contengdo em barras fletidas

Figura 2 — Tipos de contencao
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Ly = 1005mm
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Banzo Superior

Exemplo



Exemplo: Comprimento de Flambagem — Elementos de Treli¢as

|
A AN Ny 7 v 4 2 P e = S
Y N\ W N\ 4 V4 4 4 ya p
N N » “ 4 7 7 rd
N \] \ £ i 7 r 4 p

| 1000 | 1000
1 1

20000

Banzo Superior:

Lx=4020mm
Ly = 1005mm
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Exemplo: Comprimento de Flambagem — Elementos de Treli¢as

s
(o)
/\/\v
20000
T

Lx=1414mm Lx=820mm Lx=901mm
Ly = 1414mm Ly = 1640mm Ly = 901mm
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Exemplo: Comprimento de Flambagem — Elementos de Treli¢as

\1000 | 1000
1 l

20000

Banzo Inferior

Com Maos Francesas: Sem Maos Francesas

DIEIATRE 2

Lx=2000mm Lx= 20000mm
Ly = 1000mm Ly = 1000mm
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Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos

Altura total = 6m
Lx = 3000mm
Ly =3000mm
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Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos

Altura total = 6m
Lx = 6000mm
Ly =3000mm
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Coeficiente de Flambagem K

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

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
Alinha tracejada indicaalinha | /| |/
elastica de flambagem \ ' 7 ': / ;
e ,."I mv ".l
Pl o s
Valores teoricos de K ou K, 0,5 07 1.0 1,0 20 20
Valores recomendados 0,65 0,80 1.2 1.0 21 2.0

Rotacao e translacao impedidas

Rotacao livre, translac&o impedida
Cadigo para condic&o de apoio
Rotacdo impedida, translacao livre

~ N =R

Rotacdo e translacéo livres
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Metodo Visual

K=1,0

1,0

K

K=1,0 , K=1,0

K=1,0

A
K=1,0
K=0,7
0
‘ //ﬁ\
\/Q
K=0,7
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Exemplo:

. X
: o e
A0 Ky
W =\ y 1 ,0 /('\'QJ
\Q/\ﬁl ) K -0
0 \N;X 1 y:-zl 0 /0(\
\Qpl, \Zl 0
= £ =
A 3 }\\'ﬁ" S
F % \{0

S W [

i

) Z

Ky=1,0 y=1,0 Ky=1,0 Ky=1,0 Ky=1,0 y=1,0
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Regra pratica

Pilares com base engastadas em planos contraventados: ........ccoeevvveierieiieeeiicccccceeee e, K=0,7
Pilares com base Articulada em Planos Contraventados: ........evveeueieeeiieiiieiieeetieeeeeeeeeeeeeeaneeeees K=1,0
Pilares com base engastada ou articulada em planos aporticados..........cccevvvvvvvriiiiiiccciiieeeeeennn. K=1,0
Trechos de pilares e vigas fora das regides de ligacdes com as bases.......ccceeeeeeeeeeeeeieeiieeeeeveevnnnne, K=1,0
Contraventamentos que chegam em pilares engastados com ligagdes rigidas........ccceeeeeeeeeeeennnn.. K=0,7
Contraventamentos que chegam em pilares articulados com ligacdes rigidas ou flexiveis.......... K=1,0
Pilares em balanco (Totens, placas, MAaStrOS)........uuuuuiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eeaeees K=2,0
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Abaco para estruturas contraventadas

0.0—

K Gg Z (E[)
—1.0 50.0 L ).
1 10.0 G = pilar
— 5.0
=53 E1
—T1-0.9 3.0 % L)y
— Lga
1 [ 2.0 P 9
N O
1 —0.9 04 B4 A b2
—0.8 b1
—0.7 04 04
——0.7 — 0.6 c2
__0.5 b3 B GB BB
1 _—0.4 0 05 b4
—0.3 c3
P - B 0
0.6 0.2 A
- P
+ —0.1
——0.5 —0.0

Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).
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Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos contraventados

Pilar = W200X35,9 (H) — ly = 764 cm4

. 764
Vigas Superiores = W310X21  Ix=3776cm4 G, L. ( 300 ) — 0135
Vigas Inferiores = W250X17,9 Ix =2291 cm4 - 7 (%9999 3776\
400
El
. Z ( L )pilar 2 ( 764)
- «(El 300
2 (T)wga Gp = 5 (29999 2291) = 045
' 400
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Abaco para planos contraventados

—1.0

—0.9

—0.8

0.0—

—0.5

—0.0

Og

A b2

04 04
c2

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

b4
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Ky = Aprox. 0,62



Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos contraventados

Pilar = W200X35,9 (H) — ly = 764 cm4

. . 20000 .764
Vigas Superiores = W310X21 Ix=3776cm4 2 ( 300 )

Vigas Inferiores = W250X17,9 Ix=2291 cm4 Gp = 5 (2_9999 .229 1)

400
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Abaco para planos contraventados

0.0—

—0.5

—0.0

Og

A b2

04 04
c2

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

b4
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Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos contraventados

Pilar = W200X35,9 (H) — ly = 764 cm4

: : 20000 .764
Vigas Superiores = W310X21 Ix=3776cm4 2. ( 300 )
Vigas Inferiores = W250X17,9 Ix=2291 cm4 Gy = 20000 2291 = 0,45
2. (=755 —)

Gg = 0 (Base engastada — Rotagao Impedida)
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Abaco para planos contraventados

Ga K Gs Ky = Aprox. 0,58
50?‘6@ —1.0 £0.0
10.0 1 10.0
8- =39
3.0— 99 —3.0
2.0 1 [ 2.0 i
_ u 0g
0— —1.0
0.9— L —0.9 04 94 |a b2
0.8— 0.8 =
07_ ’_07 BA GA
0.5 __\ __0.5 b3 B GB BB
0.4—_ N N i _—0.4 0 0 b4
0.3— N —0.3 c3
_ ~ -
N ——0.6 0
0.2— N —0.2
_ N i
« P
0.1— -+ N “ —0.1
~
~
0.0 L o5 oo

Fig. C-A-7.1. Alignment chart—sidesway inhibited (braced frame).
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Abaco para planos nao contraventados

1000
— 50.0
30,0

—20.0

—10.0
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b1
04 04
c2
9% g 05
0, b3 /| 0, b4
c3
04
A
P

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



Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos contraventados

Pilar = W200X35,9 (H) — ly = 764 cm4

. 764
Vigas Superiores = W310X21  Ix=3776cm4 G, L. ( 300 ) — 0135
Vigas Inferiores = W250X17,9 Ix =2291 cm4 - 7 (%9999 3776\
400
El
. Z ( L )pilar 2 ( 764)
- «(El 300
2 (T)wga Gp = 5 (29999 2291) = 045
' 400
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Abaco para planos nao contraventados

1000
— 50.0
30,0

—20.0

—10.0
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b1
04 04
c2
9% g 05
0, b3 /| 0, b4
c3
04
A
P

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

Ky =1,2



Exemplo: Comprimento de Flambagem em porticos contraventados

Pilar = W200X35,9 (H) — ly = 764 cm4

: : 20000 .764
Vigas Superiores = W310X21 Ix=3776cm4 2. ( 300 )
Vigas Inferiores = W250X17,9 Ix=2291 cm4 Gy = 20000 2291 = 0,45
2. (=755 —)

Gg = 0 (Base engastada — Rotagao Impedida)
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Abaco para planos nao contraventados

G, K Gg
w0 — —=20.0 —
100.0 — =100 —100.0
50.0 — . — 50.0
20.0— T 40 200 s Al
10.0 ——3.0 —10.0 Og
8.0— T —8.0
70— -~ 70 o /!
6.0— 4 6.0 b1 19ayA b2 04
50—_ 4 _—5.0 04 04
4.0— 1 50 —4.0 c2
7 T B 05 0
3.0— 1 —3.0 B Vi 2
4 1 i 05 b3 /] 05
2.0— -+ 2.0 ¢3
i —|1.5 B 0,
1.0 <+ —1.0 A
0.0— Lo Lo

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

Ky = 1,15

Esse processo pode gerar
ampliacdes de K
desnecessarias pois presume
duas hipoteses:

1) Flambagem El3stica

2) A flambagem dos outros
pilares ocorre
simultaneamente

Diversas situacdes praticas
demonstram que esse
segundo grafico é impreciso e
uma abordagem alternativa é
proposta por Joseph Yura, no
AISC Engineering Journal
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Abaco para planos nao contraventados

\ewsne  C,p > (k;) onde a flambagem ocorre na regido elastica(0,5f,)
AISC l‘l\ "
- O
Mgy, ES ¢, = |E c, = |=-20000 07 (as726RS0
e ©~ |05F, = |05.325 _ 07¢ )
c, = |20000 o6 (a36
s, = [T05.25 12630

Fig. 3. AILSC column stresses

a
Grnelastico = E GEiastico
e
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Tensdo Admissivel e Relagdo Fa/Fe — ASTM A572 Gr 50

Fy 345
kLir Fe

1 197392,09
2 4834502
3 2193245
4 1233704
5 7895,68
6 548311
7 4028 41
8 3084 25
=z 2435 894
10 1973.92
11 1631,34
12 137078
13 1168,00
14 100710
15 877,30
16 771.06
17 683,02
18 809,23
19 545,749
20 493 48
21 44760
22 407 83
23 37314
24 342 89
25 315,83
26 292,00
27 27077
28 251,78
29 23471
30 219,32
31 205,40
32 192,77
33 181,26
34 170,75
2z 161,14
36 152,31
37 144,15
38 136,70
39 129,78
40 123,37

Fa

34,50
54,45
34 48
34,45
34,44
34,44
34 38
34,34
34 30
34,25
34,20
34,14
34,08
34,01
33,04
3386
33,78
33,69
33,60
33,51
33,40
33,30
33,19
33,08
32,96
32,84
52,71
32,58
32,44
32,30
3216
32,1
31,86
31,70
31,54
31,38

828R

[ T T i O T e O T e T O Y e T Y Y O T e
[ T T B T T B B O N [ I TS I X T O S

R I S T 3 T S TS T LN T o T )

Oom |

R R

DLOoOODDDOOUUDODODOoDODDOODODDODOOODODDODODDDDOODDODDR

LT T T B T =]

[0}

Fa/Fe kL/r Fe

41 117.43

42 111,90

43 108,76
44 101,96

45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
55
60
61

62
63
g4
65
66
67
68
69
70
7

72
73
74
75
76
77
78
79
80

97,45
93,29
B9.36
B5,67
82,21
78,96
75,89

73.00

70,27
67.69
65,25
62,94
60.75
58.68
58,71
54,83
53.05
51.35
49,73
48,19
45,72
45,31
4397
42,69
41,45
40,25
39,16
38.08
37.04
36.05
35,09
3417
33.29
52,44
31,63
30,84

Fa

30,51
30.32
30,14
29,94
29,75
29,55
£9.35
29,15
25,94
28,73
28,52
258,31
28,09
27 .87
27,65
27,43

27,20

26,97
26,74
26,51
26,258
26,04
25,81
25,57
25,33
25,09
24 B4

24,60

24 35
24,11
23.86
23,61
23,36
23,11
22,88
22,61
22,36
22,11
21,85
21,60

o
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FafFe k.L/r

81
82
83
84
85
85
87
8s
89
%0
ER
92
93
94
95
£
a7
L
EE

100

101

102

103

104

105

106

107

108

108

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

Curso de

Fe

30,09
29,36
28,65
27,58
27,32
26,69
26,08
25,45
2452
24,37
23,84
23,32
22,82
22,34
21,87
21,42
20,98
20,55
20,14
18,74
18,35
18,97
18,61
18,25

17,90

17.57
17,24
16,92
16,61
16,31
16,02
15,74
15,48
15,158
14,93
14,67
14,42
1418
13,54
13,71

p%g/éta e Cilbals

Fa
21,35

21,10

20,84
20,55
20,34
20,08
19.83
19,58
19,33
18,08
18,82
18,57
18,32
18,08
17.83
17,58
17.33
17.09
16,84

16,60

16,36
1612
15,88
15,64

15,40

1517
14,93

14,70

14,47
14,24
14,01
13,78
13,56
13,32
13,09
12,87
12,55
12,43
12,22
1202

o
i,

B B I B |
Ll ra

L B B R R
B VR Uy S o

i)

e
n

[ e}

[ T T o T o T - - - -« N [ e e B e T T o & T 3 SNy B 3 [ Y S 'S I S S (5 T o5 I

L = B L L = = = = = L= = ==

[ I T v s TS T I v T O T I S v O IO v B B+ O I O I T VI I R

5]

121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
154

152
153
154
155
156
157
158
159
160

Fa/Fe kL/r Fe

Fa

13,48 11.82

13.26
13.05
12,84
12,63
12,43
12,24
12,05
11.86
11,68

11,50

11.33
11,16
10,99
1083
10,67
10,52
10,37
10,22
10,07
8.93
9.79
9,65
952
9,39
89,26
913
9.1
8,89
8,77
8.66
854
8,43
8,32
8,22
8,11
8
7.1
7.81

7.71

11,63
11,44
11,28
11,08
10,90
10,73
10,57
1040
10,24
10,09

3,94
9,79
9,64

9,50

9,36
322
5,09
8,96
8,83
8,71
8.59
8,47
8,35
8,23
812
8.

7.90

7.80

7.69
7.59
748
74D
7.30
7.21
7.1
7.02
6,93
£.85
6.76

161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
7=
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
183
194
195
196
197
198
199
200

Faf/Fe kL/r Fe

782
7.52
743
7,34
725
716
708
6,99
6,91
6.83
6,75
6.67

6,60

852
545
6,37

6.30

6,23
616
6,09
6,03
5.96
5,89
5,83
577
571
5.64
5,58
5,53
547
541
5.35
5,30
5,24
5149
514
509
503
458
493

Fa
6,68

6.60

6,52
5,44
6.36
6,28
6.21
613
6,06
5,99
552
5.85
5,78
572
5,65
5,58
5,53
5485

5,40

534
528
5,23
517
511
5,08

5.00

485

4,50

4 85

4,80

475
470
4,85
4,50
455
454
4,46
4,42
4,37
4,33

Fa/Fe

0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858
0.88
0.88
0,88
0,88
0,858

Ky =1,2

ey Ly
Ty
~1,2.300

= 1<11
2,09 88,01 <113

TABLE C-E3.1
Limiting values of L./rand F.
ksi J(:'{"’Pﬂ) Limiting == ksi ’(:;liPa)
36 (250) 134 16.0 (110)
50 (345) 113 22.2 (150)
65 (450) 99.5 28.9 (200)
70 (485) 95.9 31.1 (210)

Flambagem Inel3stica

a

= 0,77

o3|

Fq

Glneléstico = F -GEléstico
e

Gnetasticoa = 0,77.0,135 = 0,103
Grnelasticop = 0,77.0,45 = 0,3465
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Abaco para planos nao contraventados

Gy, K __ Gs
o0 — —=£20.0 — <
100.0 — =E£10.0 [ 100.0
50.0— i — 50.0
20.0— T 40 200 s Al
10.0 ——3.0 —10.0 Og
8.0 — T 8.0
70— + 70 6 ¢t
6.0— 4 6.0 b1 _1OAYA b2 04
5.0__ - _—5_0 BA E}A
4.0— 1 50 —4.0 c2
7 -1 B 0g 0
3.0 1 3.0 B bff-’
i 1 i 0, b3 /o,
2.0— + L 20 c3
| —1.5 B 0,4
1.0 <+ —1.0 A
i |
_/ -
0.0— —L 1.0 0.0

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

Ky = 1,15

Se repetirmos o processo,
o K sera convergente para
1,0

Portanto, regra pratica:
Pilares de porticos em
planos nao
contraventados, devem ser
tomados com K=1,0
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Resistencia de Pecas

Comprimidas:
Condicao 2
Fatores de
reducao
y.0.A,.F
Nyq = ng >
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Tabela F.1 — Valores de {5/t Jim

y 4
g [=] P d
s | & Descrigdo dos T )
E E elementos Alguns exemplos com indicagdo de bet (D/ i
w
[

— Mesas ou almas de secies R b
e o tubulares retangulares
E
1 |— Lamelas e chapas de b 140 [—
. \ f‘_

diafragmas entre linhas de
parafusos ou soldas

L.T..l t (uniformea)

—  Almas de secdes |, Hou U

I
— Todos o3 demais elementos
que ndo integram o Grupo 1

— Mesas ou almas de ._===n+= = —
Q = Qs X Qa 2 segdo-caixdo _ B ) j[ E 1,49 f£
3p , i K Ve

b

Qa = ElementOS AA —  Abas de cantongiras simples 1':%:2 1’:Lam

ou multiplas providas de 4 4 0.45 £
Qs “ &
\
t

Elementos AL chapas de fravejamento
_ :::::2::55139335 LH Toul b_fr'_ r'—bﬁ
+ b
— Abas de cantoneiras ligadas m— t
. ~ continuamente ou projefadas t
Se (b/t) < (b/t)lim entdo Q = 1,00 o | desesest Tou E” m\g
b ¥

laminadas ou soldadas

AL

b
— Chapas projetadas de | il i I
secoes L H Toul
laminadas ou soldadas
b b
| —

= :‘1 :r
— Mesasdesecies| H Toul |’ E
5 soldadas | 0.64 ;
IJ (fy &)
—  Almas de segoes T b e
[ et 0,75 |—

¥

? 0 coeficiente k. & dado em F.2.
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Calculo de Qa:

F.3 Elementos comprimidos AA

F.3.1 O fator de redugdo (; das se¢les transversais com elementos comprimidos AA, cuja relagio entre largura
e espessura ultrapassa os valores indicados na Tabela F.1, & definido como:

onde A; é a area bruta e A.r a area efetiva da secéo transversal, dada por: A = A, —Z(b—bef} f com o

somatério estendendo-se a todos os elemenios AA. Nessa expressdo b e [ sdo, respectivamente,
a largura e a espessura de um elemento comprimido AA, conforme Tabela F.1; b é a largura efetiva de
um elemento comprimido AA, conforme F.3.2.

F.3.2 A largura efetiva dos elementos AA é igual a:

be=1921 |5 [1-fa [E | o
V] b/t\ o

onde €3 € um coeficiente, igual a 0,38 para mesas ou almas de secdes tubulares retangulares e 0,34 para todos
0s outros elementos e G € a tenséo que pode atuar no elemento analisado, tomada igual a:

o= Jy
com ¥ obtido conforme 5 3 3, adotando Q igual a 1,0. Opcionalmente, de forma conservadora, pode-se tomar:

c=rfy
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Calculo de Qa:

Exemplo:

Calcular o fator de reducao Qa
para a alma de um perfil
W200X15,00 solicitado a
compressao Axial

. L
BITOLA P b [ L | L Area
mm x kg/m kg/m mm | mm | mm cm®
W1s0x13,0 13.0 143 100 4.3 49 138 118 16,6
W 150 x 18,0 180 153 102 58 71 138 119 234
W 150 x 22 5 (H) 225 152 152 5% 66 139 119 290
W 150 x 24,0 240 180 102 66 10,3 139 15 315
W 150 x 29,8 (H) 2098 157 153 66 93 138 18 385
W 150 x 37,1 (H) 371 162 154 81 16 139 119 478

| W200x15.0 150 200 100 43 52 190 170 194 |
W 200 x 183 193 203 102 58 65 190 170 251
W 200 x 22 5 225 206 102 62 &0 1% 170 290
W 200 x 26 6 266 207 133 58 &4 190 170 342
W200x31,3 33 210 134 64 402 1% 170 403

Curso de /D%g/éta e Citealy do Lstraturas melilivas

tw 4,3
—lim = 1,49.
t
—lim =1,




Calculo de Qa:

Exemplo:

Calcular o fator de reducao Qa
para a alma de um perfil
W200X15,00 solicitado a

compressao Axial

Massa
BITOLA Linear
mm X kg/m kg/m mm
13.0

SPEESURA

= 1,92.t.
ef ’ ’
Area l Fy
cm’
= 192,043, 20500 0 34 20500
bey = 34,5 34, 5
0 43

W150% 13,0 100
W 150 x 18,0 12,0 153 102 139 119 23,4
W 150 % 22,5 (H) 225 152 152 5,3 E,E 139 113 290
W 150 % 24,0 240 160 102 66 10,3 138 115 315
W 150 % 29,8 (H) 238 157 153 66 93 138 113 385
W 150 % 37,1 (H) 371 | 162 154 81 11,6 139 119 473
| w200x15.0 150 200 400 43 52 490 470 194 | Aef = A bef-tw
W 200 x 19,3 183 203 102 58 65 190 170 251
W200%225 735 206 102 62 &0 190 470D 290
W 200 x 26,6 266 207 133 58 84 190  AT0 3472
W200% 31,3 313 210 134 64 102 190 470 403 Qa = Aef = 18,92
Ag 19,4

=19,4 — (17 — 15,9).0,43 = 18,92cm?

= 0,975
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Calculo de Qs:

F.2 Elementos comprimidos AL

Os valores de (J;a serem usados para os elementos comprimidos AL s&o os seguintes.

a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:

0O, =1,340 - 0?6—1/ 3" para 0,45 ﬁ_.-;;_-::[}g]f
0= BE i b ool [E
f[b] 4 f},

I

B . . b b
Abas ,d? cantonE{ras simples - - - E
3 ou multiplas providas de Ty 0.45 |—
chapas de travejamento “ ’ f!'r
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Calculo de Qs:

b) elementos do Grupo 4 da Tabela F.1:

b |Jy b
). =1, - /44—, —, ara ’ — <—=1 T
. =1,415-0,74 / p 0,56 £ 1,03 £
t \VE Sfo 1 I,
0,69 F b
O, =———, para — >1,03 £
.

— Mesas de segdes |, H, Tou U

laminadas
b
— Abas de cantoneiras ligadas .r._:l—-r
continuamente ou projetadas
4 desecdes |, H, TouU 0.56 £
laminadas ou soldadas ’ ‘\’ f
b y

— Chapas projetadas de s —

b 14
Tmédio
secoes |, H, Tou U :t ¢ #
laminadas ou soldadas \)
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Calculo de Qs:

c) elementos do Grupo 5 da Tabela F.1:

0, =1415- 065— Iy para <17 |—£
k. E (f /k.) (fs k)

com o coeficiente k. dado por

k.= 4 ,sendo 0,35<%, 0,76
hit,

b

e e T e,
— Mesasde segbes |, H, Tou U
soldadas °®

4 |l—=
(fy /ke)
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Calculo de Qs:

d) elementos do Grupo 6 da Tabela F.1:

Qs:1,908—1,22£1ﬁé, para 0,75 E{iil,o_’; £
t \VE Sy t /,

QSZ&EE, para i‘:.:-l,ﬂ:‘i £

b t /,
)

— Almas de secdes T

Jf’ 0,75 F
: Jy

L S AR
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Calculo de Qs:

Exemplo:

Calcular o fator de reducao Qs
para a mesa de um perfil
W200X15,00 solicitado a
compressao Axial

] bf

BITOLA e b [ L ¢ Area b (7) 50

mm x kg/m kg/m mm | mm | mm cm® — = — =961
W 150 x 13,0 130 148 100 43 49 138 118 166 t t f 5 , 2 ’ _
W 150 x 18,0 180 153 102 58 7.1 139 119 234 QS= 1;00
W 150 % 22,5 (H) 225 152 152 58 66 139 119 290 b E
W 150 x 24,0 240 160 102 66 103 139 115 315 Zlim=056. |—
W 150 % 29,8 (H) 208 157 153 66 93 138 118 385 t y IO E
W 150 x 37.1 (H) 371 162 154 &1 116 139 119 473 y

[W=200x15.0 150 200 100 43 52 190 170 194 |
W200x 19,3 193 203 102 58 65 190 170 251
W200x225 225 206 102 &2 80 130 170 290
W 200 x 25,6 266 207 133 58 84 130 170 3472 :
W200x313 313 210 134 64 102 130 170 403 —lim = ,5 345 = ,65
)
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dlculo de Qs:

Tabela de bitolas
da Gerdau fornece
o valor pronto

Lim. =36,32

Somente parale HASTM

A572GR50
TABELA DE BITOLAS
| Exox.x | = EXOY-Y | ESBELT

BITOLA b, | L ] ¢ Area L I Z Z BITOLA
W150x 13,0 130 148 100 43 49 138 118 166 635 855 618 954 82 16,4 2,72 255 2,60 1,72 10,20 27.49 0,67 WEx35
W150% 18,0 180 153 102 58 71 139 119 234 939 1223 634 1394 126 247 2,32 385 2,69 434 7.13 20,48 6.633 0,69 W6 x 12
W 150 % 22,5 (H) 225 152 152 58 66 139 19 290 1229 1617 651 1796 387 50,9 365 778 410 475 11,52 20,48 20417 038 W6x15
W 150 %240 240 | 180 102 66 103 138 115 315 1384 | 1730 6,63 1976 183 35,9 2,41 558 273 11,08 495 17 .48 10.206 069 W6 x 16
W 150 % 29,8 (H) 298 157 153 66 93 138 118 385 1738 2215 672 2475 556 72,6 3,80 108 418 10,95 823 17,94 30277 090 W 6 x 20
W 150 % 37,1 (H) 371 162 154 &1 116 139 119 478 2244 | 2770 6385 3135 707 91,3 3,84 1404 | 422 20,58 39930 091 W 6 x 25
W200x% 15,0 150 200 100 43 52 190 170 194 1305 1305 820 1478 a7 174 212 273 255 2,05 i 9,62 39,44 I 8222 0.77 Wax 10
W 200193 193 203 102 58 &5 190 170 251 1886 | 1661 8,19 1906 116 227 2,14 359 2,59 4,02 i ; 11.098 0.79 WEx13
W200%225 225 206 102 62 &0 190 170 290 2029 1970 837 2255 142 27,9 2,22 433 2,63 6,18 6,38 27.42 13.868 079 WEx 15
W 200 % 26,6 266 | 207 133 58 B4 190 170 342 28N 2523 873 2823 330 496 3,10 76.3 3,54 7,65 7.92 29,34 32477 | 092 WEx 18
W200x313 313 210 134 64 102 190 170 403 3168 3017 836 3385 410 81,2 3,19 840 3,60 12,59 .57 26,50 40822 093 Wax21
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Calculo de Q:

Q=QsxQa

Q=1,00x0,9/5=0,975
.0.A,.F

Nrd:XQ J 2

1,1

- x.0975.19,4.34,5
B 1,1

Nrd
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Calculo de X:

Tabela 4 — Valor de % em funcéo do indice de esbeltez A

Ao 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 A
0,0 1,000 1,000 1000 | 1,000 | 0999 | 0999 | 0998 | 00998 | 0997 | 0,997 0.0
0,1 0996 | 0995 | 0994 | 0993 | 0992 | 0991 0989 | 0988 | 0,987 | 0985 0.1
0,2 0983 | 0982 | 0980 | 0978 | 0976 | 0974 | 0972 | 0970 | 0968 | 0,965 0.2
0,3 0963 | 0.961 0956 | 0.955 | 0953 | 0950 | 0,947 | 0944 | 0,941 0,938 0.3
0,4 0935 | 0932 | 0929 | 0926 | 0922 | 0919 | 0915 | 0912 | 0908 | 0,904 04
0,5 0,901 0897 | 0893 | 0889 | 0885 | 0.881 0877 | 0.873 | 0,869 | 0,864 0.5
0,6 0860 | 0856 | 0.851 0.847 | 0.842 | 0838 | 0833 | 0829 | 0824 | 0819 0.6
0.7 06815 | 0810 | 0805 | 0800 | 0795 | 0790 | 0785 | 0.780 | 0775 | 0,770 0.7
08 0765 | 0760 | 0755 | 0750 | 0.744 | 0739 | 0734 | 0.728 | 0723 | 0718 0.8
0,9 0712 | 0707 | 0702 | 069 | 0691 0685 | 0680 | 0674 | 0669 | 0,664 0.9
1,0 0658 | 0.652 | 0647 | 0,641 0536 | 0630 | 0625 | 0619 | 0,614 | 0,608 1,0
1,1 0603 | 0597 | 0592 | 0586 | 0580 | 0575 | 0569 | 0564 | 0558 | 0,553 1,1
1,2 0547 | 0542 | 0536 | 0,531 0525 | 0520 | 0515 | 0509 | 0,504 | 0,498 1,2
13 0493 | 0488 | 0482 | 0477 | 0472 | 0466 | 0461 0456 | 0,451 0,445 1,3
1,4 0440 | 0435 | 0430 | 0425 | 0420 | 0415 | 0410 | 0405 | 0400 | 0395 1,4
15 0390 | 0.385 | 0380 | 0375 | 0.370 | 0365 | 0360 | 0,356 | 0,351 0,347 1,5
16 0343 | 0338 | 0334 | 0330 | 0.326 | 0322 | 0318 | 0314 | 0311 0,307 1,6
1,7 0303 | 0300 | 0296 | 0293 | 0.290 | 0286 | 0283 | 0280 | 0277 | 0274 1,7
18 0,271 0268 | 0265 | 0262 | 0259 | 0256 | 0255 | 0,251 0248 | 0,246 1,8
1,9 0243 | 0240 | 0238 | 0235 | 0233 | 0231 0226 | 0226 | 0,224 | 0221 1,9
2,0 0219 | 0217 | 0215 | 0213 | 0211 0209 | 0207 | 0205 | 0203 | 0,201 2.0
2,1 0199 | 0197 | 0195 | 0193 | 0192 | 0190 | 0188 | 0.186 | 0,185 | 0,183 2,1
2,2 0,181 0180 | 0178 | 0176 | 0175 | 0173 | 0172 | 0170 | 0,169 | 0167 22
2,3 0166 | 0164 | 0163 | 0162 | 0160 | 0159 | 0157 | 0.156 | 0155 | 0,154 23
2,4 0152 | 0.151 0150 | 0149 | 0147 | 0146 | 0145 | 0144 | 0143 | 0141 24
2,5 0140 | 0139 | 0138 | 0137 | 0136 | 0135 | 0134 | 0133 | 0132 | 0131 25
2,6 0130 | 0.129 | 0,128 | 0.127 | 0.126 | 0125 | 0124 | 0123 | 0122 | 0,121 26
2.7 0120 | 0.119 | 0,119 | 0118 | 0.117 | 0116 | 0115 | 0114 | 0,113 | 0,113 27
2.8 0112 | 0.111 0,110 | 0110 | 0109 | 0108 | 0,107 | 0,106 | 0,106 | 0,105 238
2.9 0,104 | 0104 | 0,103 | 0,102 | 0.101 0,101 0100 | 0099 | 0099 | 009 29
3.0 0,097 - - . . R - R R - 3.0
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Calculo de X:

A 1,000 ———rg

0,900 ™.
0300 ™~
o700 AN
0,600 \
0,500 AN
0,400 AN
0,300 N

0,200 —

0,100

0,000

0,0 0,2 04 06 0.5 1,0 1.2 14 16 18 20 2,2 24 2,6 2,8 3.0

5.3.3 Fator de reducgéo

5.3.31 O fator de reducéo associado a resisténcia & compresséo, 7y, € dado por:

2
-para Ay =1.5: g = 0,65810

-para Ay >15: x= 0’83?
Ag
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Calculo de Ao:

5.3.3.2 O indice de esbeltez reduzido, Ag, & dado por:

E.1 Valores da forca axial de flambagem elastica

E.1.1 Sec¢des com dupla simetria ou simétricas em relagédo a um ponto

A forga axial de flambagem eléstica, Ve, de uma barra com sec#o transversal duplamente simétrica ou simétrica
em relag&o a um ponto é dada por:

a) para flambagem por flexédo em relagéo ao eixo central de inércia x da secéo transversal:

_ m’EI,
(KxLy)*

=9

b) para flambagem por flexfo em relag&o ao eixo central de inércia y da secéo transversal:

N n’El,
e}r (K}r L}r )2

c) paraflambagem por torc&o em relagio ao eixo longitudinal z:

1| T°EC,
= | =W — 2 2 2 2
“Z_erKsz)ﬁGJ} ro—\/rx +n +x+y
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Calculo de Ao:

E.1.4 Cantoneiras simples conectadas por uma aba

E.1.4.1 Os efeitos da excentricidade da forca de compresséo atuante em uma cantoneira simples podem ser
considerados por meio de um comprimento de flambagem equivalente, desde que essa cantoneira:

a) seja carregada nas extremidades através da mesma aba;
b) seja conectada por solda ou por pelo menos dois parafusos na direcéo da solicitacéo;

c) né&o esteja solicitada por agdes transversais intermediarias.

Nesse caso, a forca axial de flambagem eléstica da cantoneira, V., € dada por:

— n2Ele
(le fol)2

ex

onde:

1,1 & o momento de inércia da secéo transversal em relac&o ao eixo que passa pelo centro geométrico
e & paralelo a aba conectada;

K. Ly é o comprimento de flambagem equivalente, dado em E.1.4.2 ou E.1.4.3, o que for aplicavel.

E.1.4.2 Para cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais conectadas pela aba de maior largura, que sé&o
barras individuais ou diagonais ou montantes de trelicas planas com as barras adjacentes conectadas do mesmo
lado das chapas de né ou das cordas (ver 5.3.4.1):

L
a) quando 0<-—*L<80: K L, =72r,+0,75L,

x1

L
b) quando —=-80- K L =327r,+125L,
¥,

x1
onde:

Lx1 é o comprimento da cantoneira, tomado entre os pontos de trabalho situados nos eixos longitudinais das
cordas da trelica;

¥x1 € o raio de giragio da sec&o transversal em relagéo ao eixo que passa pelo centro geométrico e é
paralelo & aba conectada.
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Calculo de X:
Exemplo:

Calcular o fator de reducgao X para um perfil W200X15,00
solicitado a compressao Axial, bi-articulado e cujo comprimento
de flambagem em X seja 7000 e em Y sejam 3500mm e em Z seja
3500mm

TABELA DE BITOLAS

SPESSU L Exox-x | EXOY-Y | ESBELTEZ |
BITOLA 'L"i?,g?,? b, Area 1, L. Z Z, MESA 5, [ALMA BITOLA
mm X kg/m kgim mm | mm | mm om’ cm®* cm cm’ cmr’ b, J‘ZL d'it, n¥’m in x It
W150x13,0 130 148 100 118 165 635 858 618 954 82 16,4 222 255

0,67 WEx3
W150% 18,0 180 153 102 139 119 234 939 1225 634 1394 126 247 2,32 385 2 69 7.18 20,48 6.653 0,69 W6 x 12
W 150 % 22,5 (H) 225 152 152 5 s a‘- a‘- 139 119 290 1228 1617 651 1796 387 50,9 365 778 410 4:-'5 11,52 20,48 20417 038 W6x 15
W 150 %240 240 | 180 102 66 103 138 115 315 1384 | 1730 6,63 1976 183 35,9 2,41 558 273 11,08 495 17 .48 10.206 069 W6 x 16
W 150 % 29,8 (H) 298 157 153 66 93 138 118 385 1738 2215 672 2475 556 72,6 3,80 108 418 10,95 823 17,94 30277 090 W 6 x 20
W 150 % 37,1 (H) 371 162 154 &1 116 139 119 478 2244 | 2770 6385 3135 707 91,3 3,84 1404 | 422 20,58 6,64 14 67 39930 091 W 6 x 25
W200x% 15,0 150 200 100 43 52 190 170 194 1305 1305 820 1478 a7 174 212 273 255 2,05 9,62 39,44 8222 0.77 Wax 10
W 200193 193 203 102 58 &5 190 170 251 1886 | 1661 8,19 1906 116 227 2,14 359 2,59 4,02 7.35 29,31 11.098 0.79 WEx13
W200%225 225 206 102 62 &0 190 170 290 2029 1970 837 2255 142 27,9 2,22 433 2,63 6,18 6,38 27.42 13.868 079 WEx 15
W 200 % 26,6 266 | 207 133 58 B4 190 170 342 28N 2523 873 2823 330 496 3,10 76.3 3,54 7,65 7.92 29,34 32477 | 092 WEx 18
W200x313 313 210 134 64 102 190 170 403 3168 3017 836 3385 410 81,2 3,19 840 3,60 12,59 .57 26,50 40822 093 Wax21

N m?. E.Ix _ m%.20500.1305
7 (kx.Lx)® (1,0.700)2

= 538,85kN To =\/7”x2+ n?+x*+y* =4822 42,12 = 847cm

n*.E.C, 7%.20500.8222
= 4Gl +7700.2,05
n%.E.ly _ m2.20500.87 v, = Gl)® T (350)

N, = = = 143,69kN Ez = > = > = 409,3 kN
" (ky.Ly)®>  (1,0.350)2 (fo) (8,47)
Seleciona-se

0 caso mais critico
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Calculo de X:

Exemplo:

N, = 143,69kN

_ |Q.Ag.Fy  [0,975.19,4.34,5
Ao = j Ne 143,69 =213

5.3.3 Fator de reducgéo

5.3.31 O fator de reducéo associado a resisténcia 4 compresséo, ¥, é dado por:

L2
~para A, <1,5: % =0,658" B 0,877 B 0,877

0.877 X= 22 2,132

-para A, > 15 ¥ =——
P 0 X Az

= 0,193

_QxAgE
1,1

~0,975.0,193.19,4.34,5
B 1,1

N¢, Rd N, Rd

= 114,5 kN
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Calculo de X:

Tabela 4 — Valor de % em funcéo do indice de esbeltez A

Ao 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 Ao
0.0 1,000 1,000 1,000 1,000 0.999 0,999 0,993 0,993 0,997 0,997 0,0
0.1 0.996 0,995 0,994 0,993 0,992 0,991 0,969 0,968 0,987 0,985 0.1
0,2 0,983 0,982 0,980 0.978 0.978 0,974 0,972 0,970 0,968 0,965 0,2
0.2 0,963 0,961 0,958 0,955 0,953 0,950 0.947 0.944 0,941 0,938 0.3
0.4 0,935 0,932 0,929 0,926 0,922 0,919 0.915 0.912 0,908 0,904 0.4
0,5 0,901 0,897 0.893 0,889 0,885 0,881 0.877 0.873 0,869 0,864 0,5
0,6 0,860 0,856 0.851 0,847 0,842 0,838 0.833 0.829 0,624 0,819 0.6
0,7 0,815 0,810 0.805 0,800 0,795 0,790 0.785 0.780 0,775 0,770 0.7
0.8 0.765 0,760 0.755 0,750 0.744 0,739 0.734 0.726 0,723 0,718 0.8
0,9 0.712 0,707 0.702 0,696 0.691 0,685 0.680 0.674 0,669 0,664 09
1,0 0,658 0,652 0.647 0,641 0,636 0,630 0,625 0,619 0,614 0,608 1,0
1,1 0,603 0,597 0.592 0,586 0,580 0,575 0,569 0,564 0,558 0,553 1.1
1,2 0,547 0,542 0.536 0,531 0,525 0,520 0.515 0,509 0,504 0,498 1,2
1,3 0,483 0,488 0.482 0477 0,472 0,456 0.451 0.456 0,451 0,445 1,2
1.4 0,440 0,435 0.430 0,425 0,420 0,415 0.410 0,405 0,400 0,395 1.4
1,5 0,380 0,385 0,380 0,375 0,370 0,369 0,350 0.336 0,351 0,347 1.5
1.6 0,343 0,338 0334 0,330 0,326 0,322 0.318 0.314 0,311 0,307 1.8
1.7 0,303 0,300 0.296 0,293 0,290 0,286 0.283 0.280 0,277 0,274 1.7
1,8 0,27 0,268 0.265 0,262 0,259 0,256 0.253 0.231 0,248 0,245 1.8
1,9 0,243 0,240 0,238 0,235 0,233 0,231 0.228 0.226 0,224 0,221 1.9
2,0 0,219 0217 0.215 0,213 0,211 0,209 0.207 0.205 0,203 0,201 2,0
2,1 0,199 0,197 0.195 0,193 0,192 0,190 0,188 0,186 0,185 0,183 21
2,2 0,181 0,180 0.178 0,176 0,175 0,173 0,172 0,170 0,169 0,167 2,2
2,3 0,166 0,164 0.163 0,162 0,160 0,159 0,157 0.156 0,155 0,154 23
24 0,152 0,151 0.150 0,149 0,147 0,146 0.145 0.144 0,143 0141 24
2,5 0,140 0,139 0.138 0,137 0,136 0,135 0,134 0.133 0,132 0,131 25
26 0,130 0,129 0.128 0127 0,126 0,125 0,124 0,123 0,122 0,121 26
2,7 0,120 0,119 0,119 0.118 0117 0,116 0,115 0,114 0,113 0,113 2,7
2,8 0,112 0,111 0,110 0.110 0.109 0,108 0,107 0,106 0,106 0,105 2,8
2,9 0,104 0,104 0,103 0,102 0.101 0,101 0,100 0,099 0,099 0,095 29
3,0 0,097 - - - - - - - - - 3,0
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Exercicio 02 - Considere a cantoneira de abas iguais L3”’ X 4’ ASTM A36 da figura.

N3o ha conexdo

~

Determine a maxima compressao
admissivel da cantoneira
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RESOLUCAO:

Propriedades para dimensionamento
Passo 1 — Verificar Esbeltez: . | I
A | t, l,-l, W, = ', hg=fy  Tym | X
ot | pol on on? an’ | em | om an
070 | 8 | 0317 | 010 | 011 | 037 | 025 | 043
k. L 09 | 18 | 0317 | 020 | 019 047 | 03 | 0S5
’ AL 18 | 0317 | 036 | 027 057 | 038 | 059
Amax =—< 200 132 | 1 | 0317 | 058 | 038 066 | 046 | 066
r 190 | 316" | 047 | 079 | 054 066 | 048 074
148 | 18 | 0317 | 083 | 049 @ 079 @ 048 | 078
219 | 6" | 0476 | 125 | 066 = 076 | 048 | 081
284 14 | 063 | 166 | 098 076 048 | 086
k L 0 7 400 114~ | 3175 150 193 18" | 0317 1,67 082 097 064 089
. y ! 220 | 277 | W6 | 0476 | 250 145 = 097 | 061 @ 097
A= = = 186.66 OK 286 | 362 | {4 | 0635 | 333 | 147 094 | 061 | 102
r 1 50 ) 112" | 3810 18 | 232 | i® | 0317 | 333 | 115 | 117 | 076 | 107
) 268 | 342 16" | 0476 | 458 | 164 | 117 | 074 | 112
348 | 445 | 14" | 0635 | 583 | 213 | 145 | 074 | 119
134" | 4445 214 | 271 18 | 0317 | 54l 164 | 140 @ 089 | 1.2
315 | 400 @16 | 0476 | 750 | 230 @ 137 | 089 | 130
412 522 147 0,635 957 313 i3xs 086 138
.. 504 | 645 | 516 | 0794 | 1120 | 377 | 132 | 086 | 141
2 5080 246 310 18 | 0317 @ 791 213 | 160 | 102 | 140
363 | 458 316 | 0476 | 1170 | 313 | 158 | 102 | 145
474 | 606 @ 14 | 063 | 1460 | 410 | 155 | 099 | 150
583 | 742  wi6 | 0794 | 1750 | 491 | 153 | 099 | 158
| 689 | 87 | 38 | 092 | 200 | 573 @ 15 | 099 | 163
212 | 6380 457 | 580 @316 | 0476 | 2300 K 491 @ 198 124 | 1
X. Q A.. E 610 | 767 | 14 | 0635 | 2000 @ 640 196 | 124 | 183
’ gty 7.44 948 | &16° | 0,794 | 3500 | 787 193 124 1,88
a meta é preencher: N.pg = 87 | iii6 | & | 09% | 4100 | 93 | 191 | 1722 | 198
’ 1 1 3 7.620 703 ang | 0476 | 4000
) 720 | 020 | ua | 0635 | 5000 | 950 | 236 | 150 | 213
E T 0.7 62,00 TT.50 ZA TS50 227
1071 | 1361 | a8 | 0952 | 7500 | 1360 @ 231 147 | 226
1234 | 1567 | 76" | 1111 | 8300 | 1560 & 23f 147 | 231
L1400 | 1774 | A7 | 1270 | 9100 | 1800 = 229 | 147 | 236
ry 10,160 | 981 | 1281 | 14" | 0635 | 12500 | 1640 @ 347 | 200 | 2.77
1219 | 1548 | 16" | 0794 | 15400 | 2130 @ 3145 @ 200
1457 | 1845 0952 | 18300 | 2460 312 = 200 | 290
1680 | 2135 | 716" | 1411 | 20800 | 2950 @ 3142 | 198 | 298
1903 | 2419 | 12" | 1200 | 23300 310 | 198 | 300
2126 | 2696 | 916" | 1420 | 25400 | 3610 307 @ 198 @ 307
2335 | 2973 | 58" | 1588 | 27900 | 3940 @ 305 | 196 | 312
5 12700 1830 | 2329 | 3@ | 0952 | 36200 | 3950 @394 = 251 | 353
2410 | 3064 | 12" | 1270 | 470,00 391 | 249 | 363
2980 | 378 | S8 | 1588 | 56600 | 6400 @386 @ 246 | 376
. 3510 | 4476 34" | 1905 | 65300 @ 7380 & 381 | 246 | 386
6 15240 222 | 2812 | 38 | 0952 | 641,00 | 5740 @478 @ 302 | 4147
2020 | 3700 | 12" | 1270 | 82800 | 7540 @ A72 | 300 | 427
3600 | 4586 | S8 | 1588 1.00700| 9350 @467 @ 297 & 439
270 | SAAA | VA | 1905 117300 10980 468 @ 297 | 452
4930 | 6276 | I8 | 2222 132700 12460 460 | 297 | 462
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RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b < 0,45 £ 0,45 20500 12,88
— — > —_—
t= " Fy 25 ’

b 762
6,35

= 12,00

Qs =1,00

Portanto Q =1,00

Tabela F.1 — Valores de ( 5/7 Jtim

2
- (=] Y
E | 2 Descrigdo dos S
& -
g g elementos Alguns exemplos com indicagdo debet (B/D)tim
]
b
Mesas ou almas de secies + b
ftubulares relangulares -
| E
1 Lamelas e chapas de b 1,40
diafragmas entre linhas de 1[' f‘
parafusos ou soldas
t
g —— t (uniforme)
Almas de secées |, Hou U |
Mesas ou almas de = — F
2 secdo-caixdo o 1 1490 |£
b| : HH ’ Vs
Todos os demais elementos .
que nio integram o Grupo 1 =L 1
Abas de cantoneiras simples b b —
3 ou miltiplas providas de t F t 0.45 ||£
chapas de travejamento : ].| f‘_
t
Mesas de secies |, H Tou U . _f_-_ B
y
laminadas L: R _‘! ,
Abas de cantoneiras ligadas ) t
continuamente ou projefadas 5:1 t
4 de secies |, H, Tou U B 0.56 |E
laminadas ou soldadas : \| I
B ¥
Chapas projetadas de "E‘T 1 !i:'- o
z secies |, H, Tou U S
laminadas ou soldadas
=Y
i i -t | P }
t t
Mesas de segbes |, H, Tou U 1 t |] t [E
5 soldadas " 0.64 | ———
([CRES)
Almas de segdes T b < [E
5 mas de secies 0,75 ||T
.= V7

“ 0 coeficiente k, & dado em F.2.
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

Ly 400
ryy 2,36

= 169,49 > 80

leLxl = 32.Tx1 + 1,25.Lx1

KoLy = 32.2,36 4+ 1,25.400 = 575,52

w2 E. I,
(Kx1- Lx1)?

o _ T2050050
=T TG7552)7

E.1.4 Cantoneiras simples conectadas por uma aba

E.1.4.1 Os efeitos da excentricidade da forga de compressé@o atuante em uma cantoneira simples podem ser
considerados por meio de um comprimento de flambagem equivalente, desde que essa cantoneira:

a) seja carregada nas exiremidades através da mesma aba;
b) seja conectada por solda ou por pelo menos dois parafusos na direcéo da solicitacéo;
c) néo esteja solicitada por agdes transversais intermedianas.

Nesse caso, a forca axial de flambagem elastica da cantoneira, IV, & dada por:

= ﬂ:EEle
= (le ‘Lxl)2

onde:

I; éomomento de inércia da secdo transversal em relacéo ao eixo que passa pelo centro geométrico
e & paralelo & aba conectada;

K1 Ly € o comprimento de flambagem equivalente, dado em E.1.4.2 ou E.1.4.3, 0 que for aplicavel.

E.1.4.2 Para cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais coneciadas pela aba de maior largura, que sao
barras individuais ou diagonais ou montantes de trelicas planas com as barras adjacentes conectadas do mesmo
lado das chapas de né ou das cordas (ver 5.3.4.1):

L
a) quando 0<-—2L-<80: K L, =727,+075L,

Tx1

L
b) gquando —-=>80. KL, =32r,+125L,

1

onde:

Ly1 €& o comprimento da cantoneira, tomado entre os pontos de trabalho situados nos eixos longitudinais das
cordas da frelica,

Fx1 € 0 raio de giracio da secdo transversal em relac&o ao eixo que passa pelo centro geométrico e é
paralelo & aba conectada.
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Q.Ag.F. 1,0.9,29.25
Ao = |=L8¥ = 222223 5 95
N, 30,54

5.3.3 Fator de reducéo %

5.3.3.1 O fator de reducéo associado & resisténcia & compresséo, 3, é dado por:

2

_para A, <15 7 =0,658"0

-para Ay >15: 3= Ofg??
Ao

0,877

= = 0,1159
A )

Passo 4 — Preencher a formula:

.Q.A..F, 01159.1.929 25
Nera = a Ql 1“’ Y = — — 24,47 kN
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Exercicio 04 - Considere a cantoneira dupla de abas iguais 2L3"’ X 4’ ASTM A36 da figura.

Chapa #16mm ~ 5/8"

Determine a compressao maxima a
qgual a dupla cantoneira pode ser
submetida.

Determine a distancia maxima entre
duas chapas espacadoras consecutivas

L =400cm
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RESOLUCAO:

Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais

Propriedades para dimensionamento
Passo 1 — Verificar Esbeltez: : |
. ExoXX _Raio de giracao em relacao ao elxo Y-Y-cm

br 4 4 b 1 w r y t
"pol [ om | kgm | an® | pol | m* o’ [ em | em | O | 1@ |36 | 14 |516°[ 38 |12 |
k.L 12 | 127 | 110 | 140 | 18 | 020 | 022 | 037 | 043 | 057 070 | 077 084 091 | 098 | 1.13
. S8 158 | 142 | 180 | 1/ | 040 | 038 | 047 | 051 069 082 088 095 | 102 | 109 | 124
A = —< 200 34 (1905 | 174 | 222 | 18 | 072 | 054 [ 057 | 059 082 094 | 100 | 107 [ 114 [ 121 | 135
max = M 2223 | 208 | 264 | 18 | 1.16 | 076 | 066 | 066 094 105 112 | 118 125 | 132 | 145
r ™™ | 298 | 380 | w16 | 158 | 108 | 066 | 074 | 098 141 | 117 124 131 | 138 |15
" 254 238 29 | 18 | 179 102 | 079 | 075 107 | 120 | 126 132 | 139 | 145 | 159
346 | 438 | 316 | 250 144 | 076 |081 111 | 123 | 129 136 142 | 149 163
L | 444 | 568 | 14" | 332 | 196 | 076 | 086 | 115 1,27 | 134 140 147 | 1,54 | 168 |
kx. Lx 0.7.200 1143175 | 300 | 386 | 18" | 366 | 162 | 097 | 089 133 | 145 | 151 | 157 | 163 | 169 | 183
) 440 554 36" | 512 233 097 | 07 137 148 154 161 167 | 1,74 187
Ax = — = 59’32 OK _ 572 | 724 | 4" | 637 297 | 094 | 102 | 130 | 151 | 157 163 | 170 | 177 1,190
T-x 2 36 112° 381 | 366 | 464 | 18" | 649 236 | 1,17 | 107 159 171 176 18 188 | 195 208
) 536 | 684 |16 | 946 341 | 117 | 142 | 182 | 173 179 185 192 | 198 | 2
, 696 | 890 | 14" | 1153 430 | 1115 | 119 | 164 176 | 182 188 194 | 201 | 214
194" 4445 | 428 | 542 | 18 | 1045 324 | 140 | 122 185 196 | 202 208 | 214 | 220 | 2
630 | 800 | 316" | 1490 472 | 137 | 130 187 198 | 204 210 216 | 222 23
ky_ Ly 0,7.400 824 | 1044 14" | 1890 | 610 | 135 | 135 190 201 | 207 243 220 | 227 239
_ _ _ _ 16,08 | 1290 | 5/16" | 22160 122 | 141 | 198 | 205 | 211 218 | 224 | 230 | 2M
Ay = = = 75,06 OK 7 508 | 4% | 620 | 18 | 1582 426 | 160 | 140 242 223 | 229 | 235 | 240 | 246 | 259
r 373 726 | 916 | 6" | 2340 626 | 158 | 145 | 216 | 227 | 232 238 244 | 250 | 263
y ) 948 | 1212 | 14" | 2920 | 820 | 155 | 150 216 227 233 239 | 245 | 251 | 264
1166 | 1484 | 5/16" | 3500 92 | 153 | {55 218 230 | 236 242 248 | 254 | 267
1398 | 1752 | 38" (14000 1146 | 150 162 222 234 | 239 246 252 | 258 | 271
Tpol | om | kgm | cm® | pol [am' | aw | an | an | O | 4" |56 38 | 1/ | 58" | 34
2127 | 635 | 914 | 1160 | 316 | 4600 92 | 198 | 175 | 265 287 | 28 2% | 300 | 323 | 3%
X-Q-44. 5 AR AR

14

ametaepreencher; NcRd = 175 | 232 | 38 | @00 1870 191 | 18 | 272 | 295 | 301 308 32 | 3B | 346
' 1;1 = 7'62[15%3 1% 1/4" 1100001 19, % 5:13 E15 3 43 340 | 361 3573 ﬁl
200 | Zi2 | 3 1000 Z120 | 231 | 226 326 349 | 35 3Bl | 373 | 38 | 398
2468 3134 | 716" | 16600 3120 | 231 | 231 326 349 35 361 374 | 38 39
, 800 | 348 | 12" | 18200 3600 | 229 | 236 | 327 | 351 | 357 | 363 | 375 | 386 | 401 |
4 1016 | 1962 2502 | 1/4" | 25000 3280 | 317 | 277 A20 AA2 | 44T AS3 465 | AT6 | A88
3B | N | Y16 |NB00| 260 | 315 | 284 424 440 | 452 | 438 | 460 | 481 | 4B
2014 | %90 | 38 (3500 4920 | 32 | 290 428 450 | 4% AR 473 | 485 | 4%
B0 | 70 | U6 41600 000 | 32 | 295 | 429 A% | 48 AR A5 | 487 | 50
306 | 4838 | 127 | 46600 6560 | 340 | 300 | 42 454 | 460 466 478 | 490 | 58
L% | 8% | 9iE 50800 7220 | 307 | 307 | 434  45] | 463 48 481 | 43 | 506
| 46770 | 5946 | 58" | 55800 7880 | 305 | 312 437 460 | 466  AT2 | 485 | 497 | 510
5 | 127 | %60 | 4658 | 3 72400 WO | 394 | 353 529 | 551 | 55 582 | 574 | 585 | 597
4820 | 6128 | 12 | 94000 10500 391 | 363 | 534 5% | 56 567 5M | 591 | 6®8
5060 | 7560 | S8 (11300 12800 386 | 376 540 562 | 568 574 | 58 | 598 | 600
_ 7020 | 8952 | U4 |130600 14760 | 381 | 396 | 543 566 | 572 | 578 | 59 | 602 | 614
& 1524 | 4444 624 | 3@ (128200 11480 | 478 | 417 634 655 | 661 686 677 | 689 | 700
S840 | 7418 | 12 163600 15080 | 472 | 42] 637 630 664 67 | 681 | 693 | 704
T200 | 9172 | 58" (201400 18700 467 | 439 642 664 670 676 687 | 69 TN
8540 10688 | 3o 234600 21980 465 | 452 | 648 670 | 675 6% 694 | 706 718
9860 | 12552 7B (265400 24920 | 460 | 462 652 675 681 68 698 | 710 72
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RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b < 0,45 £ 0,45 20500 12,88
— — > —_—
t= " Fy 25 ’

b 762
6,35

= 12,00

Qs =1,00

Portanto Q =1,00

Tabela F.1 — Valores de ( 5/7 Jtim

2
- (=] Y
E | 2 Descrigdo dos S
& -
g g elementos Alguns exemplos com indicagdo debet (B/D)tim
]
b
Mesas ou almas de secies + b
ftubulares relangulares -
| E
1 Lamelas e chapas de b 1,40
diafragmas entre linhas de 1[' f‘
parafusos ou soldas
t
g —— t (uniforme)
Almas de secées |, Hou U |
Mesas ou almas de = — F
2 secdo-caixdo o 1 1490 |£
b| : HH ’ Vs
Todos os demais elementos .
que nio integram o Grupo 1 =L 1
Abas de cantoneiras simples b b —
3 ou miltiplas providas de t F t 0.45 ||£
chapas de travejamento : ].| f‘_
t
Mesas de secies |, H Tou U . _f_-_ B
y
laminadas L: R _‘! ,
Abas de cantoneiras ligadas ) t
continuamente ou projefadas 5:1 t
4 de secies |, H, Tou U B 0.56 |E
laminadas ou soldadas : \| I
B ¥
Chapas projetadas de "E‘T 1 !i:'- o
z secies |, H, Tou U S
laminadas ou soldadas
=Y
i i -t | P }
t t
Mesas de segbes |, H, Tou U 1 t |] t [E
5 soldadas " 0.64 | ———
([CRES)
Almas de segdes T b < [E
5 mas de secies 0,75 ||T
.= V7

“ 0 coeficiente k, & dado em F.2.
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

o TeEL o m%.20500100
T KoL) YT T(07.20002 o
Iy 2 2 4
ry = " - ly=ry“.A=3,737.18,58 = 258,5cm
oo mMEd, 205002585
YT, LE YT T (07.40002 "

Carga critica de flambagem por torcao pode ser desconsiderada para este caso
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

_ ,Q.Ag.Fy _ [1,0.185825 _
Ao = No \/ 667,11 0,8344
e )

5.3.3 Fator de reducéo %

5.3.3.1 O fator de reducéo associado & resisténcia & compresséo, 3, é dado por:

2

_para A, <15 7 =0,658"0

-para Ay >15: 3= 0’83?

0

¥ = 0,658%" = 0,65808344" = (0,7472

Passo 4 — Preencher a formula:
X. Q.Ag.Fy B 0,7472.1.18,58 .25
1,1 1,1
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RESOLUCAO:

Passo 4 — Determinar a distancia maxima entre duas chapas espacadoras consecutivas

5.3.4 Limitagdo do indice de esbeltez

5.3.4.1 O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como a maior relagdo entre o produto KL
e o raio de giracéo correspondente r, portanto KL/r, onde K ¢ o coeficiente de flambagem fornecido por E.2.1.1,

E.2.1.2 ouE.2.1.3, o que for aplicavel, e L é o comprimento destravado, n&o deve ser superior a 200. l 1 k
5.3.4.2 Barras compostas, formadas por dois ou mais perfis trabalhando em conjunto, em contato ou com - max - A Con]
afastamento igual & espessura de chapas espacadoras, devem possuir ligacdes entre esses perfis a intervalos tais T 2 T

que o indice de esbeltez £/ de qualquer perfil, entre duas ligagies adjacentes, n&o seja superior a 1/2 do indice

de esbeltez da barra composta (KL/r), onde K é fornecido por E.2.1.1, E.2.1.2 ou E.2.1.3, o que for aplicavel,
conforme ilustra a Figura 12. Para cada perfil componente, o indice de esbeltez deve ser calculado com o seu raio
de girac&o minimo. Adicionalmente, pelo menos duas chapas espacgadoras devem ser colocadas ao longo do
comprimento, uniformemente espagadas.

N } ' N

— PP ky.Ly 0,7.400

| ' Ay = = = 75,06
e | Y ry 3,73 ’

e < D) o

. L L1

Corte A-A 1,50 B 2"

Figura 12 — Barra composta comprimida
[ =56,3cm
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PRE DIMENSIONAMENTO

Fy = 25 kMN/cm?

Lambdald X omax (kMN/cm?) Lambdal X omax (kN/icm?) Lambdal X gmax (kN/cm?) Lambdal X omax (kN/cm?) Lambdal X ogmax (kN/cm?)
0,01 1,00 2273 046 092 20,83 0,90 0,71 16,19 1,35 047 10,66 1,79 027 6,22
0,02 1,00 2272 047 0,91 2075 091 0,71 16,05 1,36 046 10,563 1,80 027 6,15
0,03 1,00 2272 048 0,91 20,65 082 070 1592 1,37 046 10,39 181 027 6,07
0,04 1,00 2271 049 090 20,56 093 0869 15,78 1,38 0458 10,26 1,82 026 6,00
0,06 1,00 2270 050 090 2047 094 0869 15,64 1,39 045 10,13 1,83 026 593
0,07 1,00 22,68 051 090 20,37 096 068 1550 1,40 044 10,00 1856 026 5,85
0,08 1,00 22,67 052 089 20,27 097 068 15,37 1,41 043 9,87 1,86 025 5,78
0,09 1,00 22,65 053 089 2017 098 0867 1523 142 043 9,74 1,87 025 572
0,10 1,00 22,63 054 088 20,07 099 066 15,09 1,43 042 9,61 1,88 025 5,65
0,11 0,99 22,61 056 088 19,97 1,00 0,686 14,95 1,45 042 9,48 1,89 025 5,58
0,12 0,99 2259 057 087 19,87 1,01 065 14 81 146 041 9,36 1,90 024 552
0,13 0,99 22 56 058 087 19,76 1,02 065 14 67 1,47 041 923 1,91 024 545
0,14 0,99 22563 059 086 19,65 1,03 064 14 53 1,48 040 9,10 1,92 024 5,39
0,16 0,99 22,50 060 086 19,55 1,04 0,63 14,39 1,49 040 8,98 1,93 023 533
0,17 0,99 22 46 061 086 19,44 1,06 063 14 25 1,50 039 8,85 1,95 023 527
0,18 0,99 22 43 0g2 085 19,32 1,00 0862 14 11 1,51 038 8,72 1,96 023 521
0,19 0,99 22,39 063 085 19,21 1,08 0,61 13,97 1,52 038 8,59 1,97 023 515
0,20 0,98 2235 064 084 19,10 1,09 061 13,83 1,53 037 8,47 1,98 022 5,09
0,21 0,98 22,31 066 084 18,98 1,10 0,60 13,69 1,86 037 8,35 1,99 022 503
0,22 0,98 22,26 067 083 18,87 1,11 0,60 13,55 1,56 036 8,23 2,00 022 498
0,23 0,98 22,21 068 082 18,75 1,12 059 13,41 1,57 036 8,11 201 022 492
0,24 0,98 2217 069 082 18,63 113 058 13,27 1,58 035 8,00 202 021 487
0,26 097 2211 070 0,81 18,51 1,14 058 13,13 1,89 0358 7,89 203 021 482
0,27 0,97 22,06 0,71 0,81 18,39 1,16 0,57 12,99 1,60 034 7,78 205 021 4,76
0,28 097 22,00 072 080 18,27 117 057 12,85 161 034 767 206 021 471
0,29 097 21,95 073 080 18,14 1,18 056 1271 162 033 757 201 021 4 66
0,30 0,96 21,89 074 079 18,02 1,19 0,55 12,57 1,63 033 7,46 208 020 4,61
0,31 0,96 21,82 076 079 17,89 1,20 055 12,43 165 032 7,36 209 020 4 56
0,32 0,96 21,76 077 078 17,77 121 054 12,29 166 032 727 210 020 4 52
0,33 0,95 21,69 078 078 17.64 122 053 12,16 167 032 77 211 020 4 47
0,34 0,95 2163 079 077 17,51 1,23 053 12,02 1,68 0,31 7,07 212 0,19 442
0,36 0,95 2155 080 076 17,38 1,24 052 11,88 1,69 0,31 6,98 213 019 438
0,37 0,95 21,48 081 076 17,25 1,26 052 11,74 1,70 0,30 6,89 215 0,19 433
0,38 0,94 21,41 082 075 17,12 1,27 0,51 11,61 1,71 0,30 6,80 216 0,19 4,29
0,39 0,94 21,33 083 075 16,99 1,28 050 11,47 1,72 030 6,71 217 0,19 424
0,40 0,94 2125 084 074 16,86 1,29 050 11,33 1,73 029 6,63 218 0,18 420
0,41 0,93 2117 086 074 16,73 1,30 0,49 11,20 1,75 029 6,54 219 0,18 4,16
0,42 0,93 21,09 087 073 16,59 1,31 049 11,06 1,76 0728 6,46 220 0,18 411
0,43 0,92 21,01 08s o072 16,46 132 048 10,93 1,77 028 6,38 221 0,18 4.07
0,44 0,92 20,92 089 072 16,32 1,33 047 10,79 1,78 028 6,30 222 018 403
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PRE DIMENSIONAMENTO

Fy = 345  KkNcm?

Lambda0 X  omax (kN/cm?) Lambda0 X omax (kWN/cm?) Lambda0 X omax (kN/cm?) Lambda0 X aomax (kN/cm?) Lambda0 X omax (kWN/cr
0,01 1,00 31,36 054 089 27,82 1,06 0,63 19,64 1,58 0,35 11,02 210 020 6,22
0,03 1,00 31,35 0,55 0,88 2765 1,07 0,62 19,41 1,89 0,35 10,84 212 020 6,15
0,04 1,00 31,34 056 0,88 27,49 1,08 0,61 19,18 161 034 10,66 213 019 6,07
0,05 1,00 31,33 057 087 27,32 1,10 0,60 18,95 162 0,33 10,49 214 0,19 6,00
0,07 1,00 31,31 059 087 2714 1,11 0,60 18,73 183 0,33 10,32 215 019 5,93
0,08 1,00 31,28 060 0,86 26,97 1,12 0,59 18,50 165 0,32 10,16 217 0,19 585
0,09 1,00 31,25 061 085 26,79 1,14 0,58 18,27 1686 0,32 10,00 218 018 5,78
0,10 1,00 31,22 063 085 26,61 1,15 0,58 18,05 1,67 0,31 985 219 018 572
0,12 0,99 31,18 064 084 26,42 1,16 0,57 17,82 168 0,31 9,69 221 018 5,65
0,13 0,99 31,14 065 0,84 26,24 1,18 0,56 17,59 1,70 0,30 954 222 018 5,58
0,14 0,99 31,09 067 083 26,05 1,19 0,55 17,37 1,71 0,30 9,40 223 018 5,52
0,16 0,99 31,04 068 082 2586 1,20 0,55 17,14 1,72 0,30 9,26 225 017 545
017 0,99 30,99 069 082 25,67 1,21 0,54 16,92 1,74 0,28 912 226 017 5,39
0,18 0,99 30,93 071 081 25 47 1,23 0,53 16,69 1,75 0,28 8,98 227 017 533
0,20 0,98 30,86 072 081 2527 1,24 0,53 16,47 1,76 0,28 8,85 229 017 527
0,21 0,98 30,80 0,73 0,80 25,07 1,25 0,52 16,25 1,78 0,28 872 230 017 5,21
0,22 0,98 30,72 074 0,79 24 87 1,27 0,51 16,02 1,79 027 8,59 231 016 5,15
0,24 0,98 30,65 076 0,79 24 67 1,28 0,50 15,80 1,80 0,27 847 232 016 5,09
0,25 0,97 30,57 077 0,78 24 46 1,29 0,50 15,58 1,82 027 8,35 234 016 5,03
0,26 0,97 30,48 078 0,77 2426 1,31 0,49 15,36 1,83 026 823 235 0,16 498
027 0,97 30,39 080 0,77 24,05 1,32 0,48 15,14 1,84 026 8,11 236 016 492
0,29 0,97 30,30 081 0,786 2384 1,33 0,48 14,93 1,85 0,26 8,00 238 0,16 487
0,30 0,96 30,20 082 0,75 23,63 1,34 047 14,71 187 025 7,89 239 015 482
0,31 0,96 30,10 084 075 23 41 1,36 0,46 14,49 1,88 0,25 7,78 240 0,15 476
0,33 0,96 30,00 085 074 2320 1,37 0,46 14,28 1,89 024 7867 242 015 471
0,34 0,95 29,89 086 0,73 2298 1,38 045 14,07 1,91 0,24 757 243 015 4 66
0,35 0,95 2977 087 073 2277 1,40 0,44 13,85 1,92 0,24 7,46 244 015 4,61
0,37 0,95 29,66 089 0,72 2255 1,41 043 13,64 1,893 0,23 7,36 245 0,15 456
0,38 0,94 2954 0980 0onmM 22,33 1,42 0,43 13,43 1,95 0,23 727 247 014 452
0,39 0,94 29 41 091 0,70 2211 1,44 0,42 13,22 1,96 0,23 77 248 0,14 447
0,40 0,93 29,28 093 0,70 21,89 1,45 0,42 13,02 1,97 0,23 7,07 249 014 442
0,42 0,93 29,15 094 069 21,66 1,46 0,41 12,81 1,88 0,22 6,98 251 0,14 4,38
0,43 0,93 29,02 095 0868 21,44 1,48 0,40 12,61 200 022 6,89 252 014 433
0,44 0,92 28,88 097 0,68 21,22 1,49 0,40 12,41 201 022 6,80 253 0,14 429
0,46 0,92 28,74 098 087 20,99 1,50 0,39 12,20 2,02 021 6,71 255 014 424
047 0,91 2859 099 066 2077 1,51 0,38 11,99 2,04 0,21 6,63 256 013 420
0,48 0,91 28,44 1,01 085 20,54 1,53 0,38 11,78 205 021 6,54 257 013 416
0,50 0,90 28,29 1,02 065 20,32 1,54 0,37 11,59 2,06 0,21 6,46 259 013 411
0,51 0,90 28,14 1,03 064 20,09 1,55 0,36 11,39 208 020 6,38 260 013 4,07
052 0,89 27,98 1,04 0,63 19,86 1,57 0,36 11,20 2,09 020 6,30 261 013 4,03
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RESOLUCAO:

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

k.L
Amax = T < 200

kx.Lx B 0,7.200 5932 OK
rXx 2,36 ’

ky.Ly 0,7.400
= = 75,06 OK
ry 3,73

Ax

Ay

Omax = 16,99kN/cm?

N = 315,67 kN (+10%)

Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais

Propriedades para dimensionamento
Eixo X- Raio de giraga a Y-
by Pl alw 41w ’r( s m-nn'hwwm Y-am
" pol | em [kgm | an® | pol | em* [an® [ om | em | O |8 (316" 14" (5167 38" | 12
12" | 127 | 110 | 140 | 1/8" | 020 | 022 | 037 | 043 | 057 070 | 0.77 084 | 091 | 098 | 1.13
58 | 158 | 142 | 180 | 1/8" | 040 | 038 | 047 [ 051 069 082 | 088 085 102 | 109 | 124
34 (1905 | 174 | 222 | 1/8" | 072 | 054 | 057 | 059 08 094 | 100 | 107 114 | 121 | 135
T 2223 | 208 | 264 | /87 | 1,16 | 076 | 066 | 066 094 105 | 142 118 125 | 132 | 145
288 38 |16 | 158|108 066|074 098 i 117 124 131 | 138 | i52
1" | 254 | 238 29 | /8 | 179|102 | 079 | 075 107 | 120 | 126 13 | 139 | 145 | 159
346 | 438 | 316" | 250 | 144 | 076 | 081 | 141 123 | 120 136 | 142 | 149 163
L1 444 | 588 | /4" | 332 | 196 | 076 | 086 115 1,27 | 134 140 | 147 | 154 | 168
114 3175 | 300 | 386 | 1/8" | 366 162 | 097 |08 13 145 | 151 157 163 | 169 | 1.8
440 | 554 |36 | 512 | 233 | 097 | 07 | 137 148 | 154 161 | 167 | 174 | 187
, 572 | 724 | 14" | 637 | 297 | 094 | 102 | 139 | 151 | 157 163 | 170 | 1,77 | 1,19
11727 381 | 366 | 464 | 1/8° | 649 | 236 | 117 [ 107 159 171 | 176 182 188 | 195 | 208
536 | 684 | 316" | 946 | 341 | 147 | 142 | 1682 173 | 179 185 | 192 | 198 | 211
, 696 | 890 | 14" | 1153 439 | 1,15 | 119 | 164 176 | 182 188 | 194 | 201 | 214 |
1347|4445 | 428 | 542 | 1/8° [ 1045|324 | 140 | 122 185 | 196 | 202 208 214 | 220 | 23
630 | 800 | 16" | 1490 472 | 137 | 130 | 187 198 | 204 210 | 2116 | 222 | 235
824 | 1044 | 1/4" | 1890 610 | 135 | 135 | 190 201 | 207 213 | 220 | 227 239
_ 10,08 | 1290 | 5/16" | 22,60 | 132 | 141 | 193 205 | 211 | 218 224 | 230 | 244
2 508 | 492 | 620 | 1@ | 1582 426 | 160 | 140 | 242 223 | 229 235 | 240 | 246 | 259
726 | 9.16 | U16" | 2340 | 626 | 158 | 145 | 216 227 | 232 238 | 244 | 250 | 263
948 | 12,12 | 14" | 2920 820 | 155 | 150 | 216 K 227 | 233 239 | 245 | 251 | 264
1166 | 1484 | 516" | 3500 982 | 153 | 155 | 218 230 | 236 242 | 248 | 254 | 267
1398 | 1752 | 38" |14000 1146 | 150 | 162 222 234 | 239 | 246 252 | 258 | 271
pol | em | kgm om® | pol | eom® | em® | em | em | O 14" |5/16" 38" 1R | 58" | 34"
2127 635 | 914 | 1160 | 316" | 4600 | 982 | 198 | 175 | 265 | 287 | 293 298 | 310 | 323 | 3%
1220 | 1534 | 14" | 5800 | 1 196 | 183 | 267 | 29 | 2% | 302 | 314 | 327 | 33
1488 | 1806 | 316" | 7000 1574 | 193 | 188 @ 260 202 | 298 304 316 | 320 32
1756 | 2232 | 38" | @00 1870 | 191 | 193 | 272 205 | 301 | 308 | 320 | 33 | 34
= [ 15% 1% 1/4” 100007 19, % 5:13 E15 3 43 340 361 | 373
242 | 22 | 3@ 15000 2120 | 231 | 226 326 349 355 361 3B | 3% 3B
2468 | 3134 | 716 | 16600 3120 | 231 | 231 326 340 | 355 361 | 374 | 3% | 3%
‘ 2800 | 348 | 12" | 18200 3600 | 220 | 236 321 351 | 357 363 375 | 38 | 401
41016 | 1962 | 2502 | 14 (25000 280 | 317 | 277 | 420 A4 | 44T  AS3 | 465 | 476 | 488
2438 | 3095 | 516 | 30800 4260 | 315 | 284 424 440 | 452 458 | 460 | 481 | 4B
2914 | 3690 | 38" 36600 4920 | 312 | 290 428 450 | 436 462 | 4T3 | 485 | 48
B | 270 | 716 | 41600 | 000 | 312 420 | 452 | 458 | AG3 | AT5 | 487 | 500
3806 | 4838 | 1/2° |46600 €560 | 310 | 300 43 454 | 460 465 478 | 40 | 503
252 | 3% | 916 | 50800 7220 | 307 | 307 434 457 | 463 | 460 | 481 | 493 | 506
| 4670 | 5046 | 58" | 55800 7880 | 305 | 312 | 437 480 | 466 | 472 | 485 | 497 | 510
5 | 127 | 380 | 4658 | 38 72400 7900 | 394 | 353 | 520 551 | 5% 562 574 | 58 | 59
4820 | 6128 | 12' | 94000 10500 391 | 363 | 534 556 | 562 567 571 | 591 60
5060 | 7560 | S8 |1132.00 12800 | 386 | 376 =540 562 | 568 574 | 58 | 598 | 609
, 7020 | 8952 | 4" 130600 14760 | 381 | 386 543 566 | 572 | 578 590 | 602 | 614
6 | 1524 | 4444 5624 | 3B (128200 11480 | 478 | 417 634 655 | 661 666 | 677 | 689 | 700
5340 | 7448 | 172" |165600 15080 | 472 | 427 < 631 659 | 664 | 670 | 68 | 693 | 704
T200 | 012 | S8 (201400 187.00 | 467 | 430 | 642 664 | 670 676 687 | 69 | 7M1
8540 | 10888 | 34" (234600 21980 | 465 | 452 | 648 670 | 676 682 694 | 706 | 718
9860 | 12552 78" |265400 24920 | 460 | 462 652 675 | 681 | 68 6% | 710 | 72
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