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Dimensionamento de
vigas sob flexao
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Perfis mais utilizados para vigas sob
flexao simples

Os tipos de secdes transversais mais adequados para o trabalho a flexao sao aqueles com maior
inércia no plano da flexao, ou seja, areas mais afastadas do eixo neutro.

Ideal concentrar areas em duas chapas, uma inferior e uma superior, ligando-as por uma chapa
fina.

As vigas com muita area proxima ao eixo neutro, como pecas macicas de secao quadrada ou
circular, trabalham com menor eficiéncia na flexao. Ou seja, para o mesmo peso da viga, tém
menor capacidade de carga.




Perfis mais utilizados para vigas sob
flexao simples
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Os perfis devem obedecer




Algumas situacoes exigem o emprego de enrijecedores transversais para evitar a flambagem
local de alma
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Por que é importante dimensionar vigas
metalicas sob flexao simples corretamente?

para evitar a formacao de rugas devido aos efeitos indesejaveis como

Trincamento em lajes;

Trincamento em painéis wall, solta de parafusos de estruturas em painéis wall




A regiao sob compressao

F ‘ exé O Si M D ‘ es sofre os efeitos da flambagem
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NBR 8300

e [tem 5.4 — Barras prismaticas submetidas a momento fletor e forga cortante

7
Mg, < My, < 1,@

Vsa £ Vira

Mg, .V, momento fletor e forga cortante solicitante de calculo;

MRd N4 rd - momento fletor e forga cortante resistente de calculo;
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Tipos de flambagem que podem ocorrer
em vigas de aco sob flexao simples

Flambagem local de mesa — FLM: Ocorre somente na mesa

Flambagem local de alma — FLA: Ocorre somente na alma

Flambagem lateral com tor¢ao — FLT: ocorre em toda a viga
(movimento de corpo rigido)

Dessa forma, DEVE-SE VERIFICAR O MOMENTO RESISTENTE A
CADA TIPO DE FLAMBAGEM QUE PODE OCORRER EM UMA VIGA
DE ACO

























Casos flambagem em vigas | sob flexao
simples

Flambagem local da mesa

Caracterizada pela “formacao de rugas” na mesa do perfil

flambagem
local




Secao compacta




Flambagem local

Secao semicompacta




-------------------------

Flambagem local

Secao esbelta

A>A,




Mesa compacta

Quando A < /1p

Sendo

A, esbeltez de plastificagdo também chamada de
esbeltez limite para mesas compactas, dada por:

E
Ip =038+ |=

E médulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou
210 GPa)

fy tensdo de escoamento do ago do perfil




Mesa compacta

M
pl
Mpg = —
Va1
Como M,; = Zy * f,
Zx*fy
Mpgq =
Ya1

Mg, € 0o momento resistente de projeto da mesa
fy tensdo de escoamento do ago do perfil
Z, ¢ o moédulo plastico da se¢ao transversal do perfil (tabelado)

Y41 coeficiente de seguranga para combinag¢des normais no valor de 1,1 de
acordo com NBR 8800/2008




Mesa semicompacta
Flambagem local
Quandold, < A < A, Mp /

Sendo

A, esbeltez limite para mesas semicompactas, dada
por:

Para perfis laminados

E
(fy_o'r)

> 1, = 0,83 *

o, tensdo residual do aco igual a 0,3+ f,,
E médulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou 210

GPa) ﬂ(

fy tensdo de escoamento do ago do perfil p




Mesa semicompacta

Quandod, < 41 < 4,

Sendo

A, esbeltez limite para mesas semicompactas, dada por:

Para perfis soldados

9/1,,=o,83*\/

E
(fy_o'r)/kc

k. =

==

(o

JE
0,35 < k., < 0,76

RS

Flambagem local




Mesa semicompacta

Cp )l—lp My
Mp; = — * [M —(M,; — M, ) * —] < —
Ra Yai pl ( pl 7‘) Ar_)lp Ya1

My = W, * (fy — o7)

Mpl = Zy * fy

Mp, € o momento resistente de projeto da mesa

Z, ¢ o modulo plastico da sec¢ao transversal do perfil com relagao ao eixo x(tabelado)

Y41 coeficiente de seguranga para combinagdes normais no valor de 1,1 de acordo com
NBR 8800/2008

W, modulo elastico da se¢ao transversal do perfil com relagao ao eixo x(tabelado)

o, Tensdo residual, dada por: g, = 0,3 * f,,




Mesa semicompacta

Mp; = — % [M — (M, — M, ) * ] < —
Ra Ya1 pl ( pl 7‘) Ar—2p Ya1

C, fator de modificacao para diagrama de momento fletor nao uniforme (FLT
somente), para vigas com contencao lateral continua C, = 1

Mas quando uma viga tem contencao lateral continua?




Mesa esbelta

Quando A > A, M. | omsianarmssscisosens
p
Sendo Flambagem local
A, esbeltez limite para mesas semicompactas, dada My """"""""""""
por:

Para perfis laminados

E Secao esbelta

(fy—or)

> 1, = 0,83 *

o, tensdo residual do aco igual a 0,3+ f,, P
E médulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou 210

e A4
fy tensdo de escoamento do ago do perfil > v




Mesa esbelta

Quando A > A, Mp .........................
Sendo Flambagem local
A, esbeltez limite para mesas semicompactas, dada por: My .....................
Para perfis soldados
E -
2 A4 =083 % J Gomonie Secao esbelta
4
kC —_— ’
br &
\

! A2

0,35 < k. < 0,76




Mesa esbelta

M
MRd __¢r < _pl
Va1 Va1
Como M. = W, = f,,
Wx*fy
Mgpgq =
Ya1

Mg, € 0o momento resistente de projeto da mesa
fy tensdo de escoamento do ago do perfil
W, é o modulo elastico da sec¢ao transversal do perfil com relagao a x (tabelado)

Y41 coeficiente de seguranga para combinag¢des normais no valor de 1,1 de
acordo com NBR 8800/2008




Exemplo completao parte 1

Verificar a resisténcia de um perfil biengastado L=2500 mm; fd=5,78kN/m ou fd=0,0578 kN/cm

perfil W 150 x 13, aco AR 345 (fy=34,5 kN/cm?). Considerar que a viga tem contencdo lateral
continua.

AR




Resolucao

1: determinar o momento solicitante de projeto (unidades em kN e cm)
aco AR 345 (fy=34,5 kN/cm?)

_ faxl’
sd — 1o

0,0578%250?2
12

Msd= 301,04 kN.cm

My =1,5*Wx*fy/1,1

M,;,., = (1,5%85,8%34,5) /1,1

Mlim=4036,5 kN.cm > 301,04 kN.cm=>ok!

Mgy =




ReSOlUQéO = e ]

Flambagem local de mesa (FLM) SHll
2: determinar a esbeltez da mesa M o LR
1=
Z*tf
100 {
A= o T ;I% ¢ &
A=10,2 ,
Perhl Massa | Alt Arcit Alma Mesa Eixo X=X
1 = ; b = W =
kg/m | mm cn® mm mm | mm | mm cm’ cem’ cm | cm?
W 150 X 13.0 13.0 148 16.6 | 43 |38 49 | 1 00 635 85,8 6,18 96,4




Resolucao

Esbeltez de plastificacao

Aco E=20000 kN/cm? e fy=34,5 kN/cm?

E
A, =0,38 % [—
p fy
20000
Ap =038 |Z=

/1p = 9,14 < 10,2=esbeltez da mesa
Como a esbeltez da mesa do perfil W 150 x 13,0 24 = 10,2
A=10,2> 4, =9,14

i ~ V4 ‘



Resolucao

Para perfis laminados

E
(fy_o'r)

o, tensao residual do aco igual a 0,3+ f,

> 1, = 0,83 *

20000

AT = (0,83 * (34,5-(0,3%34,5))

A, = 23,85
Como a esbeltez da mesa do perfil W 150 x 13,0 >4 = 10,2
A=10,2 < A, = 23,85

—>mesa é semicompacta




Resolucao

determinar o momento de plastificacao
Mpl = Zy * fy
M,,; = 96,4 * 34,5

M,,; = 3325,8 KN.cm
Perhil Massa | AlL Arcil Alma Mesa Eixo X=X
I m h A l I, I b, /, W, i B

kg/m mm cny’ mm mini mn mm cm’ cm’ cm cm?

W IS0 X 13.0 | 13.0 148 16.6 4.3 | 38 49 100 635 85,8 618 [ 964




Resolucao

determinar o momento associado a elementos semicompactos
M, = W, * (f,—oy), sendo (- =30% f,)

M, = 85,8 * (34,5 — 0,3 * 34,5)

M, = 2072,7 kN.cm

Perhil Massa | AlL Arca Alma Mesa Eixo X=X
1 ey o mE s e
kg/m mm cny’ mm mim mn mim cm’ cem’ cm cm?
W IS0 X 130 13.0 148 16.6 | 4.3 |38 49 | 1 00) 635 85,8 6,18 | 964




Resolucao

Determinar momento resistente da mesa com relagao a flambagem local da mesa

A— )l My
Mgy = [ — M ] g
Rd r) Ar=2p] ~ Yax
Como a viga tem conten¢do lateral continua
9 Cb — 1

Myq = =+ 33258 — (3325,8 — 2072,07) . o——|

23,85-9,14
M,,; = 2941 3kN.cm

M.; = 301,04 kN.cm
My; = 301,04 kN.cm < M,.; = 2941,3 kN.cm




Casos flambagem em vigas | sob flexao
simples

Flambagem local de alma

Caracterizada pela “formacao de rugas” na alma do perfil

hg altura somente da alm

to espessura da alma ( < | 2 >
| |
II




Secao compacta




Flambagem local

Secao semicompacta




-------------------------

Flambagem local

Secao esbelta

A>A,




Alma compacta

Quando A < /1p

Sendo

A, esbeltez de plastificagdo também chamada de
esbeltez limite para mesas compactas, dada por:

E
ﬂ.p — 3,76* E

E médulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou
210 GPa)

fy tensdo de escoamento do ago do perfil




Alma compacta

M
pl
Mpg = —
Va1
Como M,; = Zy * f,
Zx*fy
Mpgq =
Ya1

Mg, € 0o momento resistente de projeto da mesa
fy tensdo de escoamento do ago do perfil
Z, ¢ o moédulo plastico da se¢ao transversal do perfil (tabelado)

Y41 coeficiente de seguranga para combinag¢des normais no valor de 1,1 de
acordo com NBR 8800/2008




Alma semicompacta

Quandod, <A1 <4,

Sendo

A, esbeltez limite para alma semicompacta, dada
por:

>A,. = 5,70 * F
fy

E mddulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou
210 GPa)

fy tensdo de escoamento do ago do perfil

RS

Flambagem local




Alma semicompacta

Mp; = — % [M —(M,; — M, ) * ] < —
Ra Ya1 pl ( pl T) Ar—2p Ya1

M, = W, * fy
Mpl = Zy * fy
Mg, € 0o momento resistente de projeto da mesa

Z, € o modulo plastico da secao transversal do perfil com relagao ao eixo
X(tabelado)

Y41 coeficiente de seguranc¢a para combinagdes normais no valor de 1,1 de
acordo com NBR 8800/2008

W, moédulo elastico da secao transversal do perfil com relagao ao eixo
X(tabelado)




Alma semicompacta

Mp; = — % [M — (M, — M, ) * ] < —
Ra Ya1 pl ( pl 7‘) Ar—2p Ya1

C, fator de modificacao para diagrama de momento fletor nao uniforme (FLT
somente), para vigas com contencao lateral continua C, = 1

Mas quando uma viga tem contencao lateral continua?




Alma esbelta

Quando A > A, R
Sendo Flambagem local
My .......................

A, esbeltez limite para alma semicompacta, dadz
por:

->A, = 5,70 * \/E
fy

Secao esbelta

E mddulo de elasticidade do aco (200 ou 205 ou P
210 GPa)

fy tensdo de escoamento do ago do perfil A > 2«
r




Alma esbelta

M
MRd __¢r < _pl
Va1 Va1
Como M. = W, = f,,
Wx*fy
Mgpgq =
Ya1

Mg, € 0o momento resistente de projeto da mesa
fy tensdo de escoamento do ago do perfil
W, é o modulo elastico da sec¢ao transversal do perfil com relagao a x (tabelado)

Y41 coeficiente de seguranga para combinag¢des normais no valor de 1,1 de
acordo com NBR 8800/2008




Exemplo completao parte 2

Verificar a resisténcia de um perfil biengastado L=2500 mm; fd=5,78kN/m ou fd=0,0578 kN/cm

perfil W 150 x 13, aco AR 350 (fy=34,5 kN/cm?). Considerar que a viga tem contencdo lateral
continua.

AR




Resolucao

Flambagem local de alma (FLA)

determinar a esbeltez da alma

ho
A= t_
0
138
43
A =32,09
Perhil Massa | AlL Arca Alma Mesa Eixo X-X
kg/m | mm cm’ mm mn | mm mm cmr’ cm’ cm cm?
| |
W IS0 X 130 13.0 |48 16.6 4.3 |38 49 | 100 635 85,8 6,18 | 96,4




Resolucao

FEsbeltez de plastificacao

A 3,76 £
= D, % o
p fi}

\

3 376 20000
= *x
p ' \ 34,5

A, = 90,53

Esbeltez da alma A = 32,09
A=32,09 <4, =90,53




Resolucao

determinar o momento resistente de projeto

_ Mpi
rd 11
Zx*fy
M —
rd 11
96,4%34,5
M., =—
rd 11

M,; = 3023,45 kN.cm
M,; = 3023,45 kN.cm > M,; = 301,04 kN.cm

— A alma resiste ao momento solicitante de projeto




Exemplo 2

Determinar o momento resistente dos perfis

VS 1000x140 em aco MR250




