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1. Introducgao

= \/igas =» componente estrutural mais basico

Table 1 - Typical beam types for various applications.

Motes

Beam Type Span Range (m)
0. Angles i-6 used for roof purlins. sheeting rails, etc.. where only light loads
have to be carned.
1. Cold-formed sections 4-8 used for roof purlins, sheeting rails. etc.. where only light loads
have to be carned.
2. Rolled Sections UB. 1-30 most frequently used type of section; proportions selected to
IPE. UPN. HE eliminate several possible types of failure.
3. Open web joists 4 -40 prefabricated using angles or tubes as chords and round bars for
web diagonals; used in place of rolled sections.
4. Castellated beams 6 - 60 used for long spans and/or light loads. depth of UB increased by
50%. web openings may be used for services_ etc.
5. Compound sections e.g. 5-15 used when a single rolled section would not provide sufficient
IPE + UPN capacity; can also provide enhanced honizontal bending strength.
6. Plate girders 10 - 100 made by welding together 3 plates. sometimes automatically;
web depth up to 3-4m sometimes need stiffening.
7. Box girders 15-200 fabricated from plate. usually stiffened: used for OHT cranes and

bridges due to good torsional and transverse stiffness properties.




1. Introducgao

= Materiais Eurocode 3 — Revisao 2021

Nominal thickness of the element

t

min

Steel grade? t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
fy fa fy fu
N/mm? N,/mm? N/mm? N/mm?
S235 235 360 215 360
S275 275 390 245 370
S355 355 490 325 470
5420 420 510 390 490
Sﬂﬂ — — _460_ — — 2}0_ . _41_[] — — _51[]_ —
f S500 500 580 450 580
I S550 550 600 500 600
I S600 600 650 550 650
I 5620 620 700 560 660
I S650 650 700
I 5690 690 770 630 710
lls700 700 750
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; 1. Introdugao

= Vigas travadas x vigas nao travadas lateralmente

= N3o ocorre FLT:
v'flexdo em torno do seu eixo de menor inércia;

v contraventada lateralmente =» elementos estruturais de
aco secundarios, por uma laje de concreto ou por
qualquer outro méetodo que previna o deslocamento
lateral das partes comprimidas da secao transversal;

v’a secao transversal da viga =» elevada rigidez a tor¢ao
e uma rigidez a flexao semelhante nos dois eixos
principais = secoes transversais tubulares fechadas
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; 2. Resisténcia

= Resisténcia plastica =» secdo compacta (classe 1
ou 2), se for contraventada lateralmente e for feita
com um material de comportamento ductil =» aco
carbono comum

= Secoes transversais esbeltas (secao classe 3 ou 4)
=>» a resisténcia a flexao deve ser baseada na sua
resisténcia elastica

N

T
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2 Cassfcagéo da Segéo.

Classe 1 =» secOes =» uma rotula plastica com uma capacidade de
rotacdo necessaria para o desenvolvimento de uma analise plastica
sem reducao da resisténcia

= (Classe 2 =» secbes =» uma rotula plastica mas com uma capacidade
de rotacao limitada devido a flambagem local

M4 f,
S/
I
M, p-——- R p—— _
’ C‘lassez\ Classe 1
My Lo N T

Classe 3
Classe 4

2
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2 lassfcaggo da Segéo.

Classe 3 =» sec¢Oes =» escoamento na fibra extrema comprimida do
elemento de aco =» distribuicdo elastica de tensdes =» flambagem
local impedira =» desenvolvimento do momento plastico da secao

» (Classe 4 =» secdes =» flambagem local ocorre antes do escoamento
em uma ou mais partes da secéo transversal =» secdes efetivas (ver
aula de placas)

M oA )
/ A

M, p——- R —— ———- < j" ®
! \ Classe 1 $

Simply supported on
all four edges

My b N
Classe 3 f

Classe 4




Internal compression parts

1
ﬁc _ jc' i _ | C 1l __ Axisof
bending
qu N
ty
[ 'I [ +I *
*t — t — Axis of
C C C i
- - . - - . + — bending
I | [ | u
Class Part Sllbj. ectio Part S“P-‘ ELT 10 Part subject to bending and compression
bending compression 5
f f f,
Stress — —— ]
distribution + + + | loe
in parts C C C
(compression - _
positive) =] '
f, f, f,
_ 396¢e
when o >05: ¢/t< 1: 1
a _
1 c/t<72e c/t<33e “;s
when . <0.5: ¢/t <>
o
- 456¢
when o >05: ¢/t< 3 ’ 1
30—
2 c/t=83¢ c/t<38¢ 4;;'
11.5¢
when o <0,5: ¢/t <
o,

I
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ﬁc _ IG _ _ _ | C |l __ Axisof
bending
t4 H e tolle t t
ty
[ 'I [ +I *
't — 't t — Axis of
C C C :
- - : - - - . + — bending
C
[ | L | | L l u
Class Part Subj. ectio Part SUPJ eut 10 Part subject to bending and compression
bending compression
f f
Stress ) _fv —
distribution / +
in parts c + c c
(compression i} ‘[CJZ é
Dositive I
I ) { 0T,
42¢
when v >—-1: ¢/t<— —
3 c/t<124g c/t<42e 0,67+0,33y
when v <—17: ¢/t < 62e(1—y),/(—v)
e = [235/F f, 235 275 355 420 460
N "L" STy ”
£ 1,00 0,92 0.81 0,75 0,71
*) w = -1 applies where either the compression stress G < f; or the tensile strain g, > f,/E

i1
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Outstand flanges

[ . ] . T
Rolled sections Welded sections
Class Part subject to compression _ Part subj eclt to bending and compression
Tip in compression Tip in tension
Stress ac ac
distribution o + + T
in parts N c -—- —
(compression N e N -
positive) . B c | c
O¢ O¢
1 c/t<9e c/t<— c/t=s——
a oy o
10e 10e
2 c/t<10e c/t<— c/t<—
a oy o
Stress P
distribution - + ___# ___J%.
in parts s c AN N
(compression | | i . C | | i . ¢ |
positive) .
c/t<2lek
3 c/t<l4e =R
For k; see EN 1993-1-5
e— [735/f f, 235 275 355 42(3 460
\ £ 1.00 0.92 0.81 0.75 0.71

"
M



Angles '
< h -l
| !
C ) _
t f Does not apply to angles in
Refer also to “Outstand flanges” b continuous contact with other
(see sheet 2 of 3) ¥ components
Class Section 1N compression
Stress
distribution | " | f
across
section +
(compression
positive)
. b+h
3 h/t<15¢e: <115¢
2t
Tubular sections
el
t d
.
Class Section in bending and/or compression
l d/t<50¢’
2 d/t < 70¢’
) d/t <90e’
2 Y.
NOTE For d/t > 90g~ see EN 1993-1-6.
£, 235 275 355 420 460
g= \.-"235”~ > 1.00 0,92 0.81 0,75 0.71
g’ 1.00 0,85 0,66 0,56 0.51

M
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; 3. Resisténcia

= A alma da viga € responsavel pela maior parte da
resisténcia ao cisalhamento

= Conservadoramente =» tensdes cisalhantes =>»
distribuidas uniformemente =» altura da alma =»
contribuicao das mesas =» desprezada

) o
M %
<—y<—-G ————— l.n.e. SR T S ——

Tensoes de cisalhamento - 7 Tensoes normais - o
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; 3. Resisténcia 2z

" Secao submetida a flexdo e

pode ser reduzida para levar em conta =55
a presenca simultanea do
cisalnamento

= Secoes | ou H e secBes tubulares
retangulares =» usuais =» vigas =>»
caracteristicas de alta rigidez e
resisténcia a flexdo em torno do eixo
de maior inércia




; 3. Dimensionamento

= Regimes elastico e plastico

= A resisténcia elastica da se¢ao transversal a flexao
=» tensao normal, no ponto mais distante da linha
neutra elastica =¥ tensao de escoamento f,

= momento fletor elastico =» M,

Secdo I ou H \ M=M, /
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; 3. Dimensionamento

= Regimes elastico e plastico

= Momento fletor capaz de plastificar totalmente a
secao transversal

= Momento fletor plastico =» M,

— h - )
] Y —+ <
M G c e.n.e dC e. n.p
< ene N VL BT
dy
N At é\ - >
| | ]; fy




; 3. Dimensionamento

= SecOes transversais assimetricas =» secao T = a
linha neutra move-se para dividir a se¢cao em duas
partes com areas iguais

| | 4, e E J 1] enp
«— ene N
v |© d,
— —»
A
- Sy Jy
Secao T M=M, M= M,
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; 3. Dimensionamento
= Comportamento = viga bi-apoiada lF

FA /W

F __________ \\'
plastico

B N lF
7A AN A

elasto-plastico
I I
A4, % h

l M G e.n.e. dT E €. n.p.
dL —
N——"N ; =
eléStICO Secdo I ou H M=M, M=M,

>
O
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; 3. Dimensionamento

o I
= Momento elastico = M,; = . fy = We X f,

= Momento plastico =»

Mpl — Acfydc + Atfydt = (S. + St)fy — Wpl X fy

Secao I ou H M=M, M=M,

Secdes simétricas =» e.n.e =e.n.p =» d, =d,




; 3. Dimensionamento

= Proporgao entre secoes transversais

Tipo de secéo Retangular HE(?“,/S():;; U II?EP?:agB SHS (tipicas)
Propriedades .
da secao
Area 1 1 1 1

Maodulo elastico

da segao W, 1 39 6,2 2,3
Modulo elastico
da secéo Wp| 1,5 3,9 7,2 2,9




; 3. Dimensionamento

= Flexdo uniaxial

M, onde M, »,¢ a resisténcia de dimensionamento a flexao. A
Y, <1,0 resisténcia a flexdo em torno de um eixo principal da se¢do
¢,Rd transversal ¢ determinado como (clausula 6.2.5(2))

= SecBesclasse Tou2=> M . =W, f,/7wo
= SecBesclasse3 > Mg =W [,V o

= Secdesclassed > M. =Wori [1/7m0

onde W, € 0 modulo de resisténcia a flexao plastico;
Wel,min
otmin € 0 MOdulo de resisténcia a flexdo minimo elastico reduzido da se¢do efetiva;
f, ¢ a tensdo de escoamento do material;

p
¢ o modulo de resisténcia a flexao minimo elastico;

W,

Yamo € 0 coeficiente de seguranga parcial.



; 3. Dimensionamento

» Flex&o biaxial =» Secodes classe 1 ou 2 (plastico)

VS A I VN
JEd ,Ed
4 + z <10
Mpl,y,Rd Mpl,Z,Rd
onde o e 3 sdo parametros que sdo dependentes da forma da se¢do transversal

M, yra © My, ra 80, respectivamente, resisténcias plasticas a flexdo em tornos
dos eixosy e z

Os parametros a € B podem ser, conservadoramente, adotados como 1,0; alternativamente,
eles podem assumir os valores definidos na clausula 6.2.9(6), isto ¢, a =2 ¢ B = 1 para
secoes [ ou H, o = 3 = 2 para secoes tubulares circulares e o = = 1.66 for para segdes
tubulares retangulares
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; 3. Dimensionamento

» Flex&o biaxial =» Secodes classe 3 ou 4 (elastico)

onde G, g4 € 0 valor de dimensionamento da tensdo longitudinal avaliado
elasticamente, baseado na se¢do transversal bruta, para secoes classe 3, e em uma
secdo transversal efetiva, para se¢des classe 4.



; 3. Dimensionamento

= Esforco cortante

1% onde V, p,€ a resisténcia de dimensionamento ao esforgo
Ed
<10 cortante
Vc,Rd

= Regime plastico =» auséncia de tor¢ao =» V4, € dada pela
resisténcia plastica ao esforgo cortante, V, gy
l VEa

Vorra =4, (f/\f)7Mo —

v A
onde A, ¢ a area de cisalhamento, definida GJ
de uma forma qualitativa para uma >y

secdo I, sob cisalhamento, na figura




; 3. Dimensionamento

= Esforco cortante

1% onde V, p,€ a resisténcia de dimensionamento ao esforgo
<10 cortante

VRd

= Regime elastico
It

T
Ed _
f 2 S 1,0 com TEd —

fy/(‘/g?/MO)

onde Tpq € 0 valor de dimensionamento da tensdo local de cisalhamento em um dado ponto

V4 € 0 valor de dimensionamento do esforco cortante;

S € o primeiro momento de drea em relacao ao eixo do centroide da parte da se¢do
transversal entre o ponto em que o esforco cortante € requerido € a fronteira da secao;
I ¢ 0 segundo momento de area em relacdo a linha neutra;

t € a espessura da se¢do em um dado ponto.
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; 3. Dimensionamento

» Flambagem por cisalnamento de almas nao enrijecidas
(h,/1,)>72/n

onde 4, e t,, sdo respectivamente, a altura e a espessura da
alma, , € um coeficiente definido no EC3-1-5, que pode ser
conservadoramente adotado como 1,0, e é avaliado através da

expressao: ,/(235/ f,)



; 3. Dimensionamento

= Flexdo e cortante combinados = analise elastica

_ 2 2 f Y
GVOI’[—MiSéS o \/G + 32— < y

MO
z
V.

—mmmmmms -—J—;—EF 4
M, y f
S . S
Syr
==

Lﬁ | .
. o (M,) z(V2)



3. Dimensionamento

* Flexao e cortante combinados = analise plastica

Vg <50% Vg =250%

o valor da resisténcia a flexao de
dimensionamento deve ser avaliada usando
uma tensdo de escoamento reduzida (1 — p) f,
para a area de cisalhamento, onde

pP= (2 Vi /Vpl,Rd - 1>2

Em se¢des I ou H com mesas iguais, sob flexdo no eixo de maior inércia, a resisténcia plastica a flexao
reduzida M,y r4 pode ser obtida com

nao ¢ necessario reduzir a resisténcia a
flexdo de dimensionamento M, g4, €xceto
quando a flambagem por cisalhamento
reduz a resisténcia da secao transversal

2
pA, |1
My,V,Rd =W >

pl,y - mas My,V,Rd SMy,C,Rd
4¢ 4
w MO

onde 4, ="h,1, ¢asareada alma, h,, € a altura da alma, 7, ¢ a espessura da alma e M, ,
¢ a resisténcia a flexao de dimensionamento em torno do €ixo y
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; 3. Dimensionamento

= Vigas ndo travadas lateralmente =» flambagem lateral com
torcdo =» FLT




; 3. Dimensionamento

= Momento critico =» FLT =» viga simplesmente apoiada

xxxxxxxx

Deslocamentos laterais e rotacdo em
torno do eixo perpendicular a secao

‘ impedidos
M, >
' X’ v" Empenamento e as rotagdes devido a
| dvidx flexdo em torno dos eixos da secao
; y transversal (y e z) livres
'y I 1 v' Momento fletor constante M,
y’ v v

v" Pequenos deslocamentos: SIn @ = @; cos@ = 1




; 3. Dimensionamento

= Momento critico =» viga bi-apoiada =» caso padrao

2
ME==|GI, EI|1+——
L I’G1,
onde . ¢ o segundo momento de area em relagcdo ao eixo z (eixo de menor inércia)

[, ¢ a constante de tor¢cao uniforme

I, € a constante de empenamento

L ¢ o comprimento entre se¢des transversais da viga contraventadas lateralmente
E e G s30 os modulos de elasticidade longitudinal e transversal, respectivamente.

A equacgao acima, apesar de ter sido deduzida para um elemento com secao transversal I ou
H, também ¢ valida para elementos estruturais com outras se¢oes transversais duplamente
simétricas.
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; 3. Dimensionamento
= |nfluéncia no momento critico
s T r° EI
ML==|GI,El|1+——X
L L’'GI,

= carregamento (forma do diagrama de momentos fletores);

= condi¢des de apoio;

= comprimento do elemento entre se¢Oes transversais contraventadas lateralmente;
= rigidez a flexdo lateral;

= rigidez a tor¢ao;

" rigidez ao empenamento

= ponto de aplicagdo da carga

'E Incorporacao
e destes efeitos

estabilizador desestabilizador



; 3. Dimensionamento

= Trahair (1993) =» M, para segOes transversais de vigas
duplamente simétricas =» como as se¢des | ou H =» flexao
em torno do eixo de maior inércia (eixo y) = varios tipos
de carregamentos aplicados no centro de cisalhamento

das secoes transversais =» pode ser estimado por
M, =a,M,

= SecOes de extremidade (apoios ou outras secdes
transversais contraventadas lateralmente) ->
deslocamentos laterais e a rotagao em torno do eixo da viga
estao restringidos mas o empenamento e as rotagdes devido
a flexao estao livres



; 3. Dimensionamento

PRECIVEE EgT

= Trahair (1993) =» M, para segOes transversais de vigas
duplamente simétricas =» como as se¢des | ou H =» flexao

em torno do eixo de maior inércia (eixo y) =» carga

concentrada no meio do vao

(

m cr

2
M, =a, ME: (040‘ yQ} ki

“IN

a, =1,35 =» carga concentrada no meio do vao

a, =1,13 =¥ carga uniformemente distribuida

ME/N,, .

N

'

Yo € a distancia entre os pontos de aplica¢do das cargas e o centroide (neste

caso ele coincide com o centro de cisalhamento)
N

= T E I, / I? ondel, é o segundo momento de area em relagdo ao eixo z e

L ¢ a distancia entre se¢cOes contraventadas lateralmente.

m



Member Diagram of moments X Validity limits
A E’M} _—1BM | 175+1.055
ral - —1< B<
A +0362<25 1= pel
g Rl N 2
| — | 1.0+035(1-2d/Ly 0s—=<1
pras = PL{ 2d) ! L
lala] 20T
Pl ﬂ\":q L ; 3 ld
”9 = Tl ad) 135404 (2d/LY 0<—<1
Ja] TUE -
3 PL A3PL =
ﬁm v 1.35+0.158 0= F<0.89
- . |
| L2 | L2 | \éi_ﬁ] -12+3p 089= <1
40 8
PL P BPL BPL S
vy B A
' = n 3540 0<p=<1
| L2 | L2 | \'é B)
: |1 >
2 ﬁpf
L [ —
p ﬁ% 3/] 1.13+0.10 8 0<f5=07
TRy |
pr[l—%Jﬁ -1.25+35p5 0.7< =<1
E p = 8 pI? frl’  BpL
Nz 2/ 1.13+0.12 8 0=£=0.75
ﬂ e Q <~
Py —-2.38+48p 0.75= =1
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; 3. Dimensionamento

= Vigas em balango =» carga concentrada na extremidade
livre

EI_GI ElI GI _
Mcrzll\/ .G T{l_l_ 1,2¢ }+4(K_2)m[1+ 1,2(5 0,1)

L J1+1,448° L J1+144(e—0,1)

L 1

= Vigas em balanco =» carga linearmente distribuida ao
longo do vao

Mcr:27ﬂEIzG1T [1_'_ 1,4(8_091) ]+1O(K_2)\/E]ZG1T |:1+ 1,3(8_0,1) :|

J1+196(& - 0.1) L J1+1,69(e-0,1)
b
o= 2Yg K e K- 72 EI, onde i, ¢ a distincia entre H:Tﬁt
h, « \GI1, I  os centros das mesas v
h
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; 3. Dimensionamento

= Vigas continua com ftrecho em balango =>» carga
concentrada na extremidade livre

Y 6,/EIZGIT[1+ 1,5( —0,1) }I.S(Kz),/ElzGlT{lJr 3(£-0,3) ];

J1+2,25( 0,17 L J1+9(e—-03)

cr L

= Vigas vontinuas com trecho em balanco =» carga
linearmente distribuida ao longo do vao )

m,, =15VEEC [1+ L8(e~03) }4(1(2) LA [1+ 28(z_04) ; ]

L J143.24(e-03) L J1+7.84(2-0,4

o L
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; 3. Dimensionamento

= Alternativa as equacgOes anteriores =» flexdao em torno do
eixo de maior inercia =» se¢Oes mono-simétricas em relacao
ao eixo de menor inércia =» eixo z =» diversas condigdes

de apoio e tipos de carga

w2EL ([/k,\* Iy (k,L)2GIy )7
MCT = Cl (kZL)Z [(kw) IZ + T[ZEIZ + (CZZQ - C3Z]) B (CZZQ o C3Z])

onde,
C,, C, e C; sdo coeficientes que dependem da forma do diagrama de momentos

fletores e das condi¢cdes de apoio relativas ao “caso padrao”, porém, a
possibilidade de restricdao a flexdo lateral e ao empenamento podem ser levadas

em conta atraveés dos parametros k, e k;



; 3. Dimensionamento

5
w2EL ([/k,\* Iy (k,L)2Gly )|
Her =41 (kZL)Z{kkW) Lt e T (Gt Gs) ] ~ (G = s

onde,

k, e k,, sdo fatores =» comprimentos efetivos que dependem das condi¢des de
apoio nas extremidades das vigas

k, =» rotagdes nas secOes de extremidade em torno do eixo de menor inércia,
€1X0 Z

k,, =¥ restricdo a0 empenamento nestas mesmas secoes transversais

Estes fatores variam entre 0,5 (restricdo completa as deformacdes) e 1,0
(deformacoes livres), € sdo iguais a 0,7 no caso de deformacoes livres em uma
extremidade e deformagdes restringidas na outra

Como na maioria das situagoes praticas a restricao a deformacao ¢ apenas parcial,
conservadoramente, um valor de k, =k, = 1,0 pode ser adotado



; 3. Dimensionamento

m2El, {l(k)z Iy (k,L)2GI;

0,5
2
MCT = Cl (kZL)Z kW IZ + T[ZEIZ + (Cng — CgZ]) ] — (szg — C3Z])}

onde,

Z, = (Za — ZS) onde z, e z, sd0 as coordenadas do ponto de aplicacdo da carga e
do centro de cisalhamento, relativas ao centroide da secdo transversal; estes
valores sdo positivos se forem localizados na parte comprimida e negativos se
forem localizados na parte tracionada

z; =z, O,SJ‘(y2 -I-ZZ)(Z/]y)dA

¢ um parametro que reflete o grau de assimetria da se¢do transversal em relacao
ao eixo y. Ele ¢ zero para vigas com sec¢do transversal duplamente simeétricas
(secOes transversais com mesas iguais como as tipo I ou H) tendo valores
positivos quando a mesa com o maior momento de area em relagdao ao eixo z for
relativo a mesa comprimida, na se¢ao transversal com o maximo momento fletor.



Loading and Diagram of I | C s
support conditions moments W, <0 v, >0
¥=+1 | 1.0 | 1.00 1.000
0.5 | 1.05 1.019
¥=+34 110 |1.14 1.000
T | o5 | 1.19 1.017
v=+1/2 | 1.0 | 1.31 1.000
[T | 0.5 | 1.37 1.000
‘H_I_m%;t:l 1.0 | 1.52 1.000
0.5 | 1.60 1.000
T, | o | oo
0.5 |1.86 1.000
¢ M M v=-14 | 1.0 |2.06 1.000 0.850
” = mmw 0.5 |2.15 1.000 0.650
¥=-12 110|235 1.000 13-12y,
I[D]:m*“‘ﬂ:l 0.5 |2.42 0.950 0.77-v,
F=-34 110 |2.60 1.000 0.55-w,
0] | 0.5 |2.45 0.850 035y,
¥=-1 110260 -y, -y,
1] |05 |2.45 ~0.125-0.7y, | —0.125-0.7y,




; 3. Dimensionamento

" In beams subject to end moments. by definition C, = e = 0.

1. -1
"y, _F "7 wwhere 1 fe and / 4 are the second moments of area of the
I % +1 2
compression and tension flanges respectively. relative to the weak axis of the section (z
axis):
EI
» (; must be divided by 1.05 when T =iw <1.0.but C;, =1.0.
ke, L \' GI;
Loading and Diagram of k. C; Cs Cs
support conditions moments
p 1.0 1.12 0.45 0.525
pRETEERE AU 0.5 | 097 | 036 | 0478
lP W 1.0 1.35 0.59 0411
P~ = 0.5 1.05 0.48 0.338
PJ " 1P 1.0 1.04 0.42 0.562
= ~ i 3 3
,fi}d \d]d d] 0.5 0.95 0.31 0.539




; 3. Dimensionamento

Ed_<1,0 =9 onde Mg, ¢ o valor de dimensionamento do momento fletor
M b.Rd e M, rq € a resisténcia de dimensionamento da flambagem

My re =211 Wy fy/7/M1

onde

W, =W, , para se¢Oes transversais classe 1 e 2;

W, = W,,, para se¢des transversais classe 3;

W, = W, para segdes transversais classe 4;

Y7 € 0 fator de reducao para considerar flambagem lateral a tor¢ao.



; 3. Dimensionamento

= Método geral
|

¢LT + (¢LT2 B ZLzT

Xrr

)0,5 mas ;KLT SIQO

br =051+, (A, —02)+ 22 ]

a;r ¢ o fator de imperfeicao, que depende da curva de flambagem (compressao)

- 5 : » -y :
A = [Wy 1 /M cr]o onde M, ¢ o momento critico elastico obtido por umas das
equacoes anteriores

Secao Limites Curvas de
flambagem
Secdes I ou H hfb<2 a
laminadas h/b>2 b
Secdes [ ou H h/b<2 c
soldadas hib>2 d
Outras secoes --- d




; 3. Dimensionamento

= Método alternativo =» secOes laminadas ou soldadas
equivalentes

_ 1 xir <10
o 0.5 INas
Dir +(¢LT2 _ﬁZLZT) Zir <V,

¢ =0, [1 +a;r (;I“LT - /ILT,O)"‘ IBZET]

XLr

/ILT,O ¢ B sdao parametros a seres definidos nos Anexos Nacionais; os valores
recomendados sdo A, , , < 0,4 (valor maximo) ¢ £20,75 (valor minimo)

a;r ¢ o fator de imperfeicao, que depende da curva de flambagem (compressao)

T 5 Sec¢ao Limites Curva de Flambagem
Aur _[Wy fy/Mcr]O (EC3-1-1)
onde M. é o momento Secoes [ ou H h/b<2 b

critico elastico obtido laminadas h/b>2

C
por umas das equagdes Secdes [ ou H h/b<2 c
anteriores soldadas h/b>2 d




P8
: 0
P
m
""«n..
Y

= =EFEN

; 3. Dimensionamento

= Método alternativo =» secOes laminadas ou soldadas
equivalentes

De acordo com este segundo método, a forma do diagrama de momentos fletores,
entre pontos contraventados lateralmente, pode ser considerada através de um
coeficiente de redug¢do modificado ¥ 04

_ ALr mas Xr7.mod = 1,0
S/

O parametro f pode ser obtido a partir da equagdo abaixo, ou por um processo
alternativo presente nos Anexos Nacionais

X LT mod =

f:1—0,5(1—kc)[1—2,0(/TLT —0,8)2] mas f <1,0

onde k. ¢ um fator de correcao



Diagram of bending moments k.
¥ =+1
1.0
—1s¥ <1 1
[T 133-033%
MNT TR ey
My
0.94
D:"*n:u::v‘ﬂj 0.90
MIN T8 e
[ 0.86
%ﬁi 0.77
AT 0.82

I {1} 2

‘¥ - ratio between end moments. with -1<=¥V<]1.

JIN
al
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