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Vigas de Alma Chela

Conceitos gerais:

* As almas das vigas metalicas servem principalmente para ligar as mesas e
absorver os esforcos cortantes;

» Por razbes econdmicas, procura — se concentrar massas nas mesas para obter
maior inércia, reduzindo a espessura da alma;

* A alma da viga é dimensionada basicamente para a condi¢cdo de flambagem sob
acao de tensoes cisalhantes;



Vigas de Alma Cheia

PROJETO:

Calcula-se 0 momento e o esfor¢co cortante resistentes de projeto.
Compara-se com 0s respectivos esforcos solicitantes de projeto.

Verifica-se os deslocamentos no estado limite de utilizac&o.



Vigas de Alma Cheia

Flambagem local: perda de estabilidade das chapas comprimidas componentes do
perfil.

.
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Flambagem lateral: a viga perde seu equilibrio no plano principal de flexao e passa a
apresentar deslocamentos laterais e rotacOes de torcéo.

Para evitar flambagem de uma viga |, cuja rigidez a torcdo é muito pequena, é preciso
prover contencéo lateral a viga.
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Fig. 6.12 Flambagem lateral de viga biapoiada.
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Os tipos de secdes transversais mais adequados para o trabalho a flexao séao
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.

Formas de (i) s&o as mais funcionais, devendo, entretanto, seu emprego
obedecer as limitagdes de flambagem.

As vigas com muita area proxima ao eixo neutro, como pecas macicas de
secao quadrada ou circular, trabalham com menor eficiéncia na flexdo. Ou
seja, para o0 mesmo peso da viga, tém menor capacidade de carga.
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Vigas de Alma Chela

Tipos construtivos usuais
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| simples Duplo | H w Duplo U Duplo U Perfil
aberto fechado soldado

a, ¢ e d: laminados
b, e e f. secbes de vigas formadas por associacéo de perfis laminados simples.

g: perfil | formado por chapas soldadas.
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Tipos construtivos usuais
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As vigas fabricadas, soldadas e de grandes dimensdes tém o aspecto acima.
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Tipos construtivos usuais
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As mesas sao formadas por chapas grossas podendo ter largura variavel.

A alma é formada por chapas finas, em geral com enrijecedores, para evitar
flambagem.
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Enrijecedores transversais
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Enrijecedores transversais



Vigas de Alma Chela UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Enrijecedores transversais
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Enrijecedores transversais — aplicacao em viga de rolamento para ponte rolante
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Enrijecedores transversais — aplicacao em viga de rolamento para ponte rolante
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Enrijecedores transversais — aplicacao em viga de rolamento para ponte rolante



Flambagem lateral da
viga devido ao
momento fletor

Flambagem local da
mesa superior devido
ao momento fletor

Flambagem local da alma
devido ao esforgo
cortante
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Pode-se evitar o fen6meno da flambagem através de contencgdes.

Para se evitar a flambagem lateral, pode-se realizar a contencao lateral do
perfil, de modo que haja o impedimento de giros e translacdes laterais.

A contencéao pode ser do tipo continua ou discreta.

Contencao lateral continua

da mesa superior u . :
P Contencao lateral discreta de uma viga



Vigas de Alma Cheia

A contencao lateral discreta deve ser realizada ao longo da viga a ser contida por
intermeédio de, por exemplo, outras vigas, espacadas regularmente de um espacamento, Lb,

sendo este ndo maior que 50 vezes o raio de giracao da viga em questéo, em relacédo ao seu eixo
de menor inércia.

.
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Em segundo lugar, para se evitar a flambagem local, deve-se trabalhar com perfis que tenham
almas e mesas robustas o suficiente para que este fendbmeno nao ocorra, ou seja, as seguintes
condicOes devem ser obedecidas: [Pacheco, A., Apostila]

) by .
\ f""’J Esbeltez das mesas:
A b
A=05-L<11
Ly
TW — < hw

Esbeltez da alma:

A= <71

y o T &
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Tipos construtivos usuais

Mesa comprimida

V

AN

Mesa tracionadada
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Entalhe para ndo interferir
na solda mesa / alma

Enrijecedor

As vigas fabricadas, soldadas e de grandes dimenso0es
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Tipos construtivos usuais

Mesa comprimida

N V

Ertalke para ndo interferir
na solda mesa / alma

Enrijecedor

4 A :

Mesa tracionadada

As mesas sao formadas por chapas grossas, podendo ter largura variavel.

A alma é formada por chapa fina, em geral com enrijecedores, para evitar
flambagem.
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Tipos construtivos usuais

Mesa comprimida |

N V

Ertalhe para ndo interferir
na solda mesa / alma

Enrijecedor

4 A :

Mesa tracionadada

As mesas sao formadas por chapas grossas, podendo ter largura variavel.

A alma é formada por chapa fina, em geral com enrijecedores, para evitar
flambagem.
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Vigas de Alma Senoidal

Economia de material de 10% a 30% se comparado aos perfis soldados de alma
plana
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacdo My e Momento de Plastificagcdo Total Mp

Comportamento de uma viga de aco biapoiada sob carga distribuida crescente.
Relacdao momento x curvatura da secao mais solicitada.
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Dimensionamento a Flexao U':PR

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

Comportamento de uma viga de aco biapoiada sob carga distribuida crescente. Relacéo
momento X curvatura da se¢ao mais solicitada.
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

O comportamento € linear, enquanto a maxima tensdo € menor do que a tensao de
escoamento do aco.;

M M I
o =— =—<f W=——-
max | ymax W y ymax
MA
Mblleas s e mns s et s

, SO0 [ B S JRL [ . . h 4 v i fr
y My L - - - f" [_

Ay -

"0
M

ymax € a distancia ao centréide do elemento de area mais afastado;

| € 0 momento de inércia da secdo em torno do eixo de flexao;

W é o mddulo elastico da secéo.
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Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

O momento My de inicio de plastificacdo da secdo, ndo representa a capacidade resistente
da viga, ja que € possivel continuar aumentando a carga apoés atingi-lo.

Entretanto, a partir de My o comportamento passa a ser nao-linear, pois as fibras mais

internas da secdo vao também plastificando-se progressivamente até a plastificacéo total
da secéao.
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

O momento resistente, igual ao momento de plastificacao total da secao Mp, corresponde a
grandes rotacOes desenvolvidas na viga.
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

Uma viga de secéo duplamente simétrica sujeita a flexao pura € mostrada em (a) e (b).

O momento de inicio de plastificacdo My é o esforco resultante das tensdes do diagrama

(©).

(a) (b) (c) (d)
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

Na situacédo de plastificacéo total, o equilibrio das forcas horizontais define a posicdo da
linha neutra plastica (LNP), como sendo o eixo que divide a se¢cdo em duas areas iguais
(tracionada e comprimida).

Com a equacdao de equilibrio de momentos, tem-se:

> M=0 )

M, =[yf,dA=f Z

NI

Z=AY,+AY,

Z é 0 modulo plastico da secéao
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Dimensionamento a Flexao = ————

Momento de Inicio de Plastificacao My e Momento de Plastificacado Total Mp

A relacao entre os momentos de plastificac&o total e incipiente denomina-se coeficiente de
forma da secéo:

. M
Coeficientede forma=—- =
M y

VA
W

Onde:

M, = [yo(y)dA=f,W W=—o




Tabela A2 | MODULO PLASTICO (Z) E COEFICIENTE DE FORMA (Z/W)
| DE SECOES DE VIGAS

Secio Médulo Plastico Z Z/W
3 bh- 1.5
T & A
=4
b
I {x—-%) 1.12 (aprox.)
gq bt b — ) +’§ (h —21,)?
I (v — 1) 1.55 (aprox.)
1 R
—L ﬁ*i(h~2r,)rf
L__I)__] 2 -
—{ " 1.70
h 6
, 5 3 5 i
N P (-
6 h 16 /
37 21 Y
@ - N 1 "'(l L, -1]
h
M) 1,27 (1 << )

1.12 (aprox.)

139
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Parao perﬁl soldado da figura, calcular o coeficiente de forma para flexao em torno do eixo x —x.

Momento de inércia [, = 2(20 X 0,95 X 44,52%) + 0,8 X 88,13/12 = 120.903 cm*

Médulo elastico = W, = 120.903/45,0 = 2686,7 cm’
Mdédulo plistico Z, = 2(20 X 0.95 X 44.52) + 2(0,8 X 44,05*/2) = 3244 cm?

Coeficiente de forma Z /W, = 1.21

= i 2
LS = 95mm

8 mm

200 Fig. Ex. 6.2.1



Resisténcia a flexao de Vigas com UFPR‘
Contengéo Lateral e AT TS

Classificacao das Secoes Quanto a Ocorréncia de Flambagem Local

NBR 8800: as secOes das vigas podem ser divididas em trés classes conforme a influéncia
da flambagem local sobre os respectivos momentos fletores resistentes.

Secdo compacta: € aquela que atinge o momento de plastificacdo total (Mres = Mp) e
exibe suficiente capacidade de rotacao inelastica para configurar uma roétula plastica.

Secado semicompacta: ocorre a flambagem local apds ter sido desenvolvida a plastificacao
parcial.

Secdao esbelta: secdo na qual a ocorréncia da flambagem local impede que seja atingido o
momento de inicio da plastificacdo. (Mres<My).



Resisténcia a flexao de Vigas com
Contencao Lateral

.
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Secdo compacta: € agquela que atinge o momento de plastificacéo total (Mres = Mp) e exibe
suficiente capacidade de rotacao inelastica para configurar uma rotula plastica.

Secao semicompacta: ocorre a flambagem local apds ter sido desenvolvida a plastificacéo
parcial.

Secéao esbelta: secéo na qual a ocorréncia da flambagem local impede que seja atingido o
momento de inicio da plastificacdo. (Mres<My).

_- Flambagem local

' | Secao compacta Secao semicompacta

> =
O

0



Resisténcia a flexao de Vigas com
Contencao Lateral

As classe de sec¢0es sao definidas por valores limites das relacdes largura-espessura jb
das chapas componentes do perfil.

Ab < /Ip Secgao compacta (tabela 6.1)

Ay <Ay <A Secsio Semicompacta

A <A Sec&o Esbelta
Para perfis | fletidos no plano da alma, os limites led encontram-se na Tabela
seguinte. p~




Resisténcia a flexao de Vigas com UFPR
Contengéo | ateral R B PR

Tabela 6.1 Valores Limites da Relacdo Largura-Espessura de Secdes I ou H, com Um ou Dois
Eixos de Simetria, Fletidas no Plano da Alma (ver notacdo na Fig. 6.8)

Valores Limites de A,

Aco A, A,
E
Flambagem local da  Geral 0.38 « E/f C\/ —
mesa 2 0.7f./k.
_1 b
45=5 o MR 250 10,7 28 (perfis laminados)
AR350 9.1 24 (perfis laminados)
Flambagem local da  Geral D \JE/f, <A, 5,70 \/[‘f/f\-
alma i
MR250 106 (dupla simetria) 161
Ay = h [ty AR350 90 (dupla simetria) 136

Para perfis laminados: C = 0.83: k. = 1: para perfis soldados: C = 0.95: k, = —f—i—- sendo 0,35 <k, < 0.76 (ver
nota da Tabela 5.1) YA

(0.54 M ,/M, —0,09)?

Para perfis com dupla simetria: D = 3,76; para perfis monossimétricos: D =



Resisténcia a flexao de Vigas com UI=P
Contengéo | ateral R AR B B

b b,.
& i : < '1 * 4 Flambagem local da mesa
Y | f
r? =g t, - Aa ‘h 15 .
‘ P ) 1 Y
LNP |IG h./2. s D= 5 ¢
ol 6 ! G : fe
h,, o T ho=h, Flambagem local da alma
Ml 1 .
! /10 = W
¥
M et Y v = + 0 J
» - >
l b, G =centrdide da secao

= | lastic
(@) (b) LNP= linha neutra plastica



Resisténcia a flexao de Vigas com

Contencao Lateral

Exemplo 6.2.2

Verificar a classe dos perfis laminados em aco MR250 a seguir:

[ 508(20") X 121,2: IPE 550: W 530. Usar as dimensoes das Tabelas A6.2, A7.1 e A6.8, AnexoA.

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

h,
lo

Secao

X I bf

Perfil 3 t,
1508 X 121,2 3.8
IPE 550 X 106 6.l
W 530 X 66,0 12

(508 — 2 X 44 + 6,3)/15.2 = 28.0
[550 — 2 (17.4 + 24))/11,1 = 42,1
[525 — 2114 +12.1)]/8.9 =537

Compacta
Compacta

Compacta




Resisténcia a flexao de Vigas com

Exemplo 6.2.3

Verificar a classe dos pertis soldados a seguir:

CS250 X 52; CS 650 X 305; VS 400 X 49: VS 1400 X 260.

Contencao Lateral

Usar as dimensoes das Tabelas A8.1 e A8.3, Anexo A. A¢o MR250.

| 1 b, h,
Perfil 5 tf‘ "t:)" Secdo
CS 250 52 13 29 Semicompacta
CS 650 X 305 14,5 38 Semicompacta
VS 400 X 49 10,5 61 Compacta
VS 1400 X 260 15,6 109 Semicompacta

U|=P

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
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Resisténcia a flexao de Vigas com QOfFpPR
Contengéo | ateral e

A

Exemplo 6.2.3

Verificar a classe dos pertis soldados a seguir:

CS250 X 52; CS 650 X 305; VS 400 X 49: VS 1400 X 260.
Usar as dimensoes das Tabelas A8.1 e A8.3, Anexo A. A¢o MR250.

1 b, h,
Perfil 5 tf‘ “t;‘ Secdo
€S 250 % 52 13 29 Semicompacta
CS 650 X 305 14,5 38 Semicompacta
VS 400 X 49 10,5 61 Compacta

VS 1400 X 260 15,6 109 Semicompacta




Resisténcia a flexao de Vigas com U|=P
Conten(}éo | ateral e

Momento Resistente de Projeto:

Calculado como: M, . =M. /7.,

Tabela 1.7 Valores do Coeficiente v,, Parcial de Seguranca. Aplicado as Resisténcias

(NBR 8800)

Combinacoces de A¢oes
Material Y. | Normais | de construcao Excepcionais
oo estrumral, pinos UMM |y, | 1o | Cnie C o

Estados limites de escoamento e
f lambaoem

Aco estrutural. pinos e parafusos — Vo 135 I.35 | 1D
Estado limite de ruptura.

Concreto Y. 1.40 1,20 1,20

Aco de armadura de concreto armado Y. 1515 | 1215 | 1,00
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Resisténcia a flexao de Vigas com
Contencao Lateral

onde:

M | Momento Resistente nominal, obtido por analise, sendo o valor determinado pelo limite
de escoamento do aco, ou por flambagem.

M, &
Secao Secao Secao
compacta semicompacta esbelta
M, ; _Eq.(8.7)
| -~
M,
e M,.' [Eqs (610
> ou 6. 11)]
1 | -
0 A, A, A,

Fig. 6.9 Variacio do momento resistente nominal de vigas I ou H, carregadas no plano da alma, com
efeito de flambagem local da mesa ou da alma (admite-se contencdo lateral que elimina a flambagem la-
teral). O parametro A, é definido na Fig. 6.8.



Resisténcia a flexao de Vigas com

onde:

Contencao Lateral

UFPR
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Momento Resistente nominal, obtido por analise, sendo o valor determinado pelo limite
de escoamento do aco, ou por flambagem.

M,

M,

Fig. 6.9 Variacdo do momento resistente nominal de vigas I ou H, carregadas no plano da alma, com
efeito de flambagem local da mesa ou da alma (admite-se contencdo lateral que elimina a flambagem la-

i

Secao Secao Secéo
compacta semicompacta esbelta

- . - -

—= - - -

—~M, [Egs. (6.10
G
&~ ouB11)]

0

1 \ =

A, A, A

teral). O parametro A, € definido na Fig. 6.8.
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onde:

Contencao Lateral

UFPR
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Momento Resistente nominal, obtido por analise, sendo o valor determinado pelo limite
de escoamento do aco, ou por flambagem.

M,

M,

Fig. 6.9 Variacdo do momento resistente nominal de vigas I ou H, carregadas no plano da alma, com
efeito de flambagem local da mesa ou da alma (admite-se contencdo lateral que elimina a flambagem la-

i

Secao Secao Secéo
compacta semicompacta esbelta

- . - -

—= - - -

—~M, [Egs. (6.10
G
&~ ouB11)]

0

1 \ =

A, A, A

teral). O parametro A, € definido na Fig. 6.8.



Resisténcia a er>~<ao de Vigas com UFPR
Contencéao Lateral e

Flambagem local da mesa

M, =W,(f, —c, )<W, f,

Tenséao residual de compressao nas mesas tomada como 0,3 f

y

WC ,Wt Modulos elasticos da secéao referidos as fibras mais comprimida e mais

tracionada, respectivamente.

Flambagem local da alma

M, =W f,

W | Menor médulo resistente elastico da seco.




Resisténcia a flexao de Vigas com
Contencao Lateral

Nas secdes semicompactas, 0s momentos nominais podem ser interpolados linearmente
entre os valores limites Mr e Mp:

A=A,
" pii

M -m,)

Limitacdo do Momento Resistente

Para comportamento elastico:

M

<150W fy/7/a1

dres

Sendo W o menor modulo elastico da secéo.



Resisténcia a flexao de Vigas com UFPR
Contengéo | ateral R B PR

Exemplo 6.2.4

Calcular o momento resistente de projeto de um perfil W 530 X 66,0 em aco MR250, com conten¢do
lateral cominua

M s =Zf /Y =1558 X25/1,10=35.409 kNcm = 354,1 kNm

Exemplo 6.2.5

Calcular o momento resistente de projeto de um perfil soldado VS 400 X 49, com contencao lateral

continua.
O perfil dado € compacto, como se viu no Exemplo 6.2.3. Com as dimensoes da Tabela A.8.3

tem-se.

Z=2X20X0,95+2X%19.05X%X0,63%X9,53=970cm’
My =2Zf]7a=970X25/1,10=22.045kNcm = 220,45kNm



Resisténcia a flexao de Vigas com UFPR‘
Contengéo Lateral e AT TS

Momento Resistente de Calculo de Vigas | com Mesa Esbelta

Nas vigas | contidas lateralmente com alma atendendo ao limite para se¢cao semicompacta,
porém com mesas esbeltas, o0 momento resistente pode ser calculado com a tensédo
resistente na mesa reduzida pelo valor Qs de flambagem local elastica de placa néao

enrijecidas (secao 5.6).

M, =Q, f, W,

Por exemplo, para mesas de perfis laminados, tem-se (tabela 5.2):
0,69E
fy

Q_

Com: Ab :b—f




Tabela 5.2 Expressoes do fator Q, aplicdveis a placas nio enrijecidas (tipo AL)

7"@&*7"
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S Gripo Limites
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Resisténcia a flexao de Vigas com
Contencao Lateral

Momento Resistente de Calculo de Vigas | com Mesa Esbelta

De acordo com a NBR 8800, utiliza-se:

- Perfis laminados:
M - O’G?EWC
A,
- Perfis soldados: M = 0’902Ek° WC
A,
onde:
4
K = e: 0,35<k, <0,763

il ||I|I-"ﬂﬁ|-|||||||'ll

.
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Resisténcia a flexao de Vigas com UFPR
Contengéo | ateral R B PR

Momento Resistente de Calculo de Vigas | com Mesa Esbelta

&
TN Ny
S i : o A \ . A
//" ',//./ ’/-//;;"’—
— _— o
’_/—-r—'/ . - g A
- 7 N _,;':i/ \\ ///‘// -
~ \ S—" \ S — -
(4 N A P —— /4_'
- — >
> = \ ,/ A >
‘\": - o o \
- X ’ Ve < ;.>/ ;
B - —
\/v - e /»/ - ///
/' // /,-//
/ - // /
< > = -
N’ \ : ‘.}\ ‘/_/ =
» N s
3 \ Do
> ——
-~

Fig. 6.10 Flambagem local da mesa comprimida em vigas | fletidas no plano da alma. As tensoes nor-
mais de compressao da mesa (o, ) variam entre um valor maximo sobre a alma e um valor minimo na
borda (ver também Figs. 5.10« e 5.10b).
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Momento Resistente de Calculo de Vigas | com Alma Esbelta

Nas vigas | com alma esbelta, onde:

h E hy hy
—>57 |— o
tO fy 0 0/ max
O momento resistente de projeto pode ser calculado como: M n

7/al

Onde Mn é o menor dos valores:

M, =W, f| [M,=Wkf

a h E

r C
'

© 1200+300a, | t, f

?\_
I

E ar a raz&o entre as areas da alma e da mesa comprimida.
hc o dobro da distancia entre o centro geomeétrico da secao e a
face interna da mesa comprimida.
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Momento Resistente de Calculo de Vigas com Alma e Mesa Esbeltas

Anexo H da norma NBR 8800
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Resisténcia a flexdo de vigas sem contencéo lateral continua. Flambagem lateral.

o
y v
Flambagem por flexao de coluna =
— M

( & "

T Yt - - =
<~ Flambagem lateral de viga

r ¢

{8
/ I
C ,l[;‘ D T A
= Empenamento

da segao do apoio

i

Fig. 6.12 Flambagem lateral de viga biapoiada.



Resisténcia a flexdo de vigas sem contencéo lateral continua. Flambagem IaLJ’\Fl R.
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Sob efeito de torcdo as secOes sofrem rotacbes acompanhadas de deformacoes
longitudinais, causando o0 empenamento.

Sao de grande importancia as disposi¢cdes construtivas de contencao lateral.

a) Embebimento da mesa comprimida em laje de concreto ou ligacdo mesa-laje por
meio de conectores.

b) Apoios laterais discretos formados por quadros transversais, trelicas de
contraventamento etc, com rigidez suficiente.

(a) (b) (c)

}‘] a

(d) (e)

Fig. 6.13 Esquemas de contengio lateral de vigas.
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Flambagem lateral de Viga Biapoiada com Momento Fletor Constante UFPR.
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O caso fundamental de analise de flambagem lateral elastica (figura).

Viga | duplamente simétrica, biaapoiada com contencéo lateral e torcional nos extremos.
e sujeita a um momento fletor constante no plano da alma (em torno de Xx).

Solucao exata (Timoshenko e Gere) T 2

T
M, = El,GJ+ El,EC,

cr

Fambagem por flexao de coluna T &)

T.

=

U3
X
2
Flambagem lateral de viga
; I I
C n Empenamento

da sec¢ao do apoio

Fig. 6.12 Flambagem lateral de viga biapoiada.



Flambagem lateral de Viga Biapoiada com Momento Fletor Constante o a T

2
T T
M, =T El,GI+ - El EC,

cr

L = comprimento da viga;

ly = momento de inércia da sec¢éo transversal em torno do eixo y;
J = constante de torcéo pura;

Cw = constante de empenamento;

G = mddulo de deformacéo transversal ou cisalhamento.

Para um perfil | ou H duplamente simétrico, as constantes J e Cw Sa0 expressas por:

|
J =%(2bf t +hyt?) szé(h—tf)zy
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Flambagem lateral de Viga Biapoiada com Momento Fletor Constante

Compdem a resisténcia a flambagem lateral.
Ely: rigidez a flexao lateral;

GJ e ECw: rigidez a torcao.
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Resisténcia a flexdo de vigas | com dois eixos de simetria, fletidas no plano da alma.

De acordo com a norma NBR 8800, a resisténcia a flexdo de vigas | duplamente
simétricas fletidas no plano da alma é dada por:

M

n

7/a1

O momento resistente nominal depende do comprimento Ib entre dois pontos de
contencéo lateral.

Apresenta-se a seguir os limites de cada categoria e as expressdées do momento
nominal.
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Resisténcia flexao de vigas | com dois eixos de simetria, fletidas no plano da almersremm oo rmmn

a) Viga curta: Mn —M )= 7f

y

l, <l,, =1761, fE

y

Iy = raio de giracdo em torno do eixo de menor inércia.

b) Viga longa:
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Resisténcia a flexdo de vigas | com dois eixos de simetria, fletidas no plano da atryg: ===

Onde Cb é o coeficiente que leva em conta o efeito favoravel de o0 momento nao ser
uniforme no segmento Ib dado por:

c _ 125M
° 25M__ +3M, +4M, +3M_

<30

Onde Mmax € o momento fletor maximo (em valor absoluto) no trecho da viga de
comprimento Ib, entre dois pontos de contencao lateral.

MA, MB e MC sdo momentos fletores no segmento de viga de comprimento Ib,
respectivamente nos pontos situados as distancias Ib/4, Ib/2 e 3Ib/4 de um dos dois
pontos de contencao lateral.

Em geral Cb pode ser tomado conservadoramente igual a 1,0.
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Resisténcia ‘flexdo de vigas | com dois eixos de simetria, fletidas no plano da afffa. = =="=*

Condicao para obter viga longa: |b > Ibr

br

13819 .

27C\Nﬂl2 (fy — O,

1+ =
35, } A="E;

Viga Viga Viga

M, , curta ’ intermediaria ‘ longa
Escoamentol Flambagem ‘ Flambagem - m,,
inelastica elastica
Mp ....... 1‘
. Resisténcia basica X C,
C. M :

M

mTTTT7TTT - Resisténcia basica
e (caso fundamental, C, = 1,0)

5
L

4 [4 4

Fig. 6.14 Momento nominal de ruptura de vigas por flambagem lateral. O momento critico de
flambagem eldstica (M,,) depende da variagio do momento solicitante no segmento {,, obtendo-se

0 menor valor para momento constante. No trecho ineldstico. a curva é gcralmeme substituida por
uma reta.
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c) Viga intermediaria: Mn € obtido com interpolacéo entre Mp e Mr.

M, =C, |\/|p—(|v|p—|\/|r)m <M

Ibr o Ibp

p

M, =W,(f ~o,)

Viga Viga Viga

Mn‘ curta intermediaria longa
Escoamento|  Flambagem Flambagem  p = m,,

inelastica elastica

M ] Resisténcia basica

(caso fundamental, C, = 1,0)

>

Fig. 6.14 Momento nominal de ruptura de vigas por flambagem lateral. O momento critico de
flambagem eldstica (M) depende da variagdo do momento solicitante no segmento €,, obtendo-se
o menor valor para momento constante. No trecho ineldstico, a curva é geralmente substituida por
uma reta.

O,| Tensao residual, considerada 30% da tensdo de escoamento do aco utilizado.
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1,2
M, ——
M, — VS 400 X 49
— VS 600 x 95
0,8 VS 800 X 111
— VS 1000 x 140
VS 1400 X
0.6 S 1400 x 260
0,4
0,2 : i T —
0 ftﬁv
0 100 200 300 400

Fig. 6.15 Momento nominal resistente [Eq. (6.16)] de alguns perfis soldados para vigas em fun-
¢do do comprimento £, sem contencdo lateral de acordo com a NBR 8800, porém considerando

o, =115 MPa.
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