Barras prismaticas submetidas a flexao

Este capitulo é dedicado ao procedimento de dimensionamento e verificacao de barras prisméticas
metdlicas submetidas a flexdo simples.
A metodologia apresentada no capitulo é somente aplicavel as seguintes condicoes:

a) Segoes I e H com dois eixos de simetria, fletidas em relacao a um desses eixos;

b) Segbes I e H com apenas um eixo de simetria, situado no plano médio da alma, fletidas em relagao ao
eixo central de inércia perpendicular a alma;

c) secoes T fletidas em relagao ao eixo central de inércia perpendicular & alma;

d) Segoes constituidas por duas cantoneiras em forma de T, fletidas em relacao ao eixo central de inércia

perpendicular ao eixo de simetria;

) Segoes U fletidas em relagao a um dos eixos centrais de inércia;

f) Segoes caixao e tubulares retangulares com dois eixos de simetria fletidas em relagdo a um desses eixos;

) Segdes sélidas circulares ou retangulares fletidas em relacao a um dos eixos centrais de inércia;

) secoes tubulares circulares fletidas em relagdo a qualquer eixo que passe pelo centro geométrico.

O carregamento transversal deve sempre estar em um plano de simetria, exceto no caso de perfis U
fletidos em relacao ao eixo perpendicular a alma, quando a resultante do carregamento transversal deve
passar pelo centro de cisalhamento da segao transversal ou a torcao deve ser impedida.

6.1 Condicao de Seguranca

No dimensionamento das barras submetidas a momento fletor deve ser atendida a seguinte condigao:

Mgq < Mpq (6.1)

6.2 Limitacoes para o momento fletor resistente de calculo

A validade da andlise estatica fica assegurada se:

MRd < 1a 5Wmm& (62)

Yal

na qual W, é o médulo de resisténcia eldstico minimo (ou o menor) da secao transversal da barra, em
relagao ao eixo de flexao.

Além disso, caso a viga possua ligacao parafusada nos extremos ou chapas de reforco na mesa conectadas
por parafusos, o momento fletor resistente de calculo pode ser determinado com base nas propriedades da
secao bruta, sem a consideracao dos furos, desde que:

qufe > YgﬁfyAfg (63)
sendo:

93



Prof. Marco André Argenta Estruturas Metdlicas

Ayre € a érea liquida da mesa tracionada, calculada da mesma forma que 4.3.1, mas somente para a
mesa que submetida a tracao (nao leva-se em consideragao a alma do perfil nem a mesa que esté
comprimida, somente a drea de mesa tracionada subtraida da &rea dos furos nessa mesal);

Ayrg € a drea bruta da mesa tracionada;

Y; é um coeficiente que vale:

1,0 quando & <
Y, = ch;u (6.4)
1,1 quando Z¥

u

Caso a equagao 6.3 nao se verifique, o momento fletor resistente de calculo deve ser limitado pelo estado
limite ultimo de ruptura por flexdo na regiao dos furos na mesa tracionada, sendo dado por:

Mpg = “Lew, v (6.5)

na qual W; é o médulo de resisténcia elastico do lado tracionado da secao relativo ao eixo de flexao, ou seja,
é determinado com a distancia da linha neutra até a fibra mais tracionada na secao transversal.

6.3 Momento fletor resistente de calculo - premissas

O calculo do momento fletor resistente de cdlculo considerando a sec¢ao transversal bruta é definido em
funcao de:

a) Tipo da segao transversal (Perfil I, H, T, Tubular, Caixao, etc);

b) Esbeltez da alma (esbelta e nao esbelta);

c) Estado limite de instabilidade (Flambagem local por torcao, flambagem local da mesa, flambagem
local da alma, flambagem local da aba e flambagem local da parede do tubo);

d) Compacidade da secao transversal (Compacta, semi-compacta e esbelta).

A compacidade da secao transversal é definida como a capacidade de plastificacdo da secao em funcao
da solicitacdo de flexdo. As secbes das vigas podem ser divididas em trés classes conforme a influéncia da
flambagem local sobre os respectivos momentos fletores resistentes.

Secao compacta

E aquela que atinge o momento de plastificacao total (M) e exibe suficiente capacidade de rotagao
inelastica para configurar uma rétula plastica. Todas as tensoes na segao transversal sao iguais a tensao de
escoamento do ago, fy, ver figura 3.2;

Secao semicompacta

E aquela em que a flambagem local ocorre apds ter desenvolvido plastificagdao parcial mas sem apresentar
significativa rotacdo. Algumas tensoes na secdo transversal sdo iguais a tensdo de escoamento, porém mais
préximo a linha neutra a se¢ao ainda esta no regime elastico, ver figura 3.3;

Secao Esbelta

Secao na qual a ocorréncia da flambagem local impede que seja a atingido o momento de inicio de
plastificacdo. Todas as tensOes na se¢do transversal ainda encontram-se no regime eldstico sendo que as
fibras mais tracionadas e comprimidas podem apresentar tensao igual a de escoamento do aco, ver figura
3.4.
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6.3.1 Definicao do momento de plastificagao - M,

O momento de plastificacao é o maximo valor para o momento resistente de uma viga submetida a flexao,
considerando-se a formacgao de uma rétula plastica, ou seja, todos os pontos da secao transversal com tensao
igual a tensao de escoamento do ago do perfil, e a se¢do compacta.

A determinacado do momento de plastificacdo da secao é feita em funcao do médulo de resisténcia plastico,
Z, da secao transversal, e vale:

My = 2§, (6.6)

O médulo de resisténcia plastico, por sua vez, é calculado levando-se em conta a situagao de plastificacao
total da segao transversal do perfil, as dreas comprimidas, A, e tracionadas, A;, e o braco de alavanca para
a determinacao de M, z.

Por exemplo, para o perfil I soldado da figura 6.1 o médulo de resisténcia plastico vale A.z ou A;z, pois
My = Aczfy ou My = Az fy.

M

™\ Rétula plastica

fy
— -
~< C=A.f,
H — - — /
Linha Neutra > hT =Arfy
| S—— -

fy

Figura 6.1: Rétula plastica e determinacao do médulo de resisténcia plastico.

Utilizando a primeira definicao, A.z, para a determinagao de Z, aplicada ao perfil I soldado do exemplo,
a area comprimida vale:

h A
A, = bty + §tw = 7g (6.7)

sendo A, a area bruta da secao transversal, by a largura da mesa, t; a espessura da mesa, h a distancia
entre faces internas das mesas, ou no caso de perfis soldados, a altura da alma e t,, a espessura da alma.

O brago da alavanca ¢é a distancia entre os centros de aplicacao das resultantes da regiao comprimida e
regiao tracionada, e para o exemplo vale:

2 [tyh?
= 1 bbb 4t :
=4, e +bsty(h+ty) (6.8)

sendo d a altura total do perfil.
Portanto, o médulo de resisténcia plastico da secao do exemplo vale:

twh?
Z =Acz = T-I—bftf(h—i—tf) (6.9)

Considerando o perfil I soldado do exemplo o perfil CVS 300x55, substituindo seus respectivos valores
na equacdo acima, Z = 847,86 cm? e da tabela Z = 848 cm3.

6.4 Momento fletor resistente de calculo de vigas de alma nao-esbelta

Vigas de alma nao-esbelta sao aquelas constituidas por:

a) Secgoes I, H, U, caixao e tubulares retangulares, cujas almas, quando perpendiculares ao eixo de flexao,
tém parametro de esbeltez A < A, ver item 3.5;
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. D E o
b) Segbes tubulares circulares com relagao n <0, 45f—, sendo D o diametro e t a espessura da parede
Yy
do tubo;
c) Segoes T;
d) Segoes formadas por duas cantoneiras em T;
e) Segoes solidas circulares ou sélidas retangulares com quaisquer dimensoes.

6.4.1 Determinacao do momento fletor resistente de calculo

A equagoes para a determinacdo do momento fletor resistente de cédlculo sdo definidas em funcao da
compacidade da se¢ao transversal. A compacidade por sua vez é definida em funcao da esbeltez do elemento
na secao transversal analisado, A (seja ele AA ou AL) e dos parametros de esbeltez especificos do elemento,
o de plastificacao A, e o elastico, A,.

Grupo 1 de secoes

O grupo 1 de secoes é constituido por secoes I, H, U, definidas pelos tipos 1, 2 e 3, secbes solidas
retangulares definidas pelo tipo 4 e sec¢Oes caixao e tubulares retangulares definidas pelo tipo 5.
Para essa se¢oes, o momento fletor resistente de calculo é determinado por:

Secoes Compactas - A < ),

M,
Mpg = -2 (6.10)
Yal
Secoes Semicompactas - A\, < A < A,
C A—A M
MRdzib Mpl_(Mpl_Mr) <)\ ;)} < . (6.11)
al r — \p Yal
Secoes Esbeltas - A > )\,
M., M
Mpy = < P (6.12)
Yal Yal

Os valores de A, \p, A\r, M, e M, sao dados em funcao do tipo da secoes, definidos pelo formato da
secao e eixo de flexdo, para cada estado limite de instabilidade, flambagem local da alma (FLA), flambagem
local da mesa (FLM) e flambagem lateral por tor¢ao (FLT). Todos os estados limites de instabilidade devem
ser verificados. Os valores de C}, sao dados em 6.5.

TIPO 1

Secoes I e H com dois eixos de simetria e se¢oes U nao sujeitas a momento de torgao, fletidas em relacao
ao eixo de maior momento de inércia.

FLA flambagem local da alma

Esbeltezes: X\, Ap, A

h E E
A= — Ap=3,764 ] — A =5,704 | —
tw fy fy
Momentos resistentes: M., M,
M, = f,W M., — caso de célculo como viga de alma esbelta!

FLM flambagem local da mesa
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Esbeltezes: A, \p, Ay

b E E
A= My = 0,38, = A = oy | —=—
n D ; fy Al 0,7fy

Definigoes relativas a esbeltez A:

— Para mesas de secoes I e H, b é a metade da largura total;
— Para mesas de segoes U, b é a largura total;

Definicoes do coeficiente Clys, que define uma variacao de A, entre perfis laminados e soldados:

— (s = 0,83 para perfis laminados;
— Cys = 0,95k, para perfis soldados.

sendo o coeficiente k. dado por:

4 > 0,35
ﬁ <0,76
to
Momentos resistentes: M., M,
W.E
Mr = 07 7ny Mcr = CMISTCQ

sendo W, o médulo de resisténcia elastico relativo a mesa comprimida, ou seja, medido com a distancia da
linha neutra até a fibra mais comprimida da secao.
Definicoes do coeficiente C'yss, que define uma variacao de M., entre perfis laminados e soldados:

— Chyis = 0,69 para perfis laminados;
— Cwris = 0,9k, para perfis soldados.

FLT flambagem lateral por torcao

Esbeltezes: X, \p, Ay

Ly E 1,38,/1,J 27C,, B3
A= bt Ap=1,761/f— A = 238V 1y 2700
Yy

Ty ryJ 1 I,
sendo:
8, = 0,7f,W
! EJ
Momentos resistentes: M,., M,
Cym2El, | C JL
M, =0,7f,W My, = 22220 120 (1 40,0390
wa I, Cuw

O valor da constante de empenamento C), pode ser aproximado pelas equagoes:

Iy(d - tf)Q

4
tr(by —0,5t,)3(d —tg)? {3(bf — 0, 5ty)ty +2(d — tf)tw]

12 6(by — 0,5t,)tr + (d —ty)tw

— Para secoes I, laminadas ou soldadas: C, =

— Para segoes U, laminadas ou soldadas: Cy, =
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TIPO 2
Secoes I e H com apenas um eixo de simetria situado no plano médio da alma, fletidas em relacao ao
eixo de maior momento de inércia, obedecidas as seguintes limitacoes:

< nyc <9
> nyt >

O =

sendo:

I,s. o momento de inércia da mesa comprimida em relagao ao eixo que passa pelo plano médio da alma
(se no comprimento destravado existirem momentos positivo e negativo, usar a mesa de menor
momento de inércia em relagao ao eixo mencionado);

I,r¢ o momento de inércia da mesa tracionada em relacao ao eixo que passa pelo plano médio da alma
(se no comprimento destravado existirem momentos positivo e negativo, usar a mesa de maior
momento de inércia em relagdo ao eixo mencionado).

Os momentos de inércia acima sao calculados somente para as mesas, sem levar em conta a alma, ou
seja:

teb3,
nyc =
12

no caso, by, € a largura da mesa comprimida.
Além disso, a soma das areas da menor mesa e da alma deve ser superior & drea da maior mesa.

Afmenor + Aw > Afmaior

FLA flambagem local da alma

Esbeltezes: X, \p, Ay

he |E
he hp \| f, E
A= Ap = Py <A\ A= 5,70,/ =

Tt - M, 2 = fy
0,54=—2 — 0,09
< ' M ’ )

r

~~

sendo h. o valor de duas vezes a distancia do centro geométrico da secao transversal a face interna da mesa
comprimida e h;, o valor de duas vezes a distancia da linha neutra pldstica da segao transversal a face interna
da mesa comprimida.

Momentos resistentes: M., M,

M, = f,W M., — caso de calculo como viga de alma esbeltal

FLM flambagem local da mesa
Esbeltezes: A, \p, Ay

b E E
A=" Ay = 0,38, = A= Oy |~
n D ’ fy Al 0’ 7fy

sendo o coeficiente Cj, ) idéntico ao definido para secoes do tipo 1.
Definigoes relativas a esbeltez A:

— Para mesas de secoes I e H, b é a metade da largura total;
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Momentos resistentes: M,., M,

W.E
M, =0, 7nyc My = C’MlsT

sendo W, o médulo de resisténcia eldstico relativo a mesa comprimida. O coeficiente Cjy;s também é idéntico
ao definido para sec¢oes do tipo 1.

FLT flambagem lateral por tor¢ao

Esbeltezes: A, \p, Ay

Ly FE 1,38 IyJ 27C, ﬁQ
A== Ap = 1,764 | A = VY 2 2100t
Tyc P )76 fy Tyct]ﬁl Pt Bz + Iy

sendo:

B = 0,7nyC
' T RJ
B2 =5,28183+1

trs —Tf ay —1
=0,45(d—
B ( 2 )(ay+1

Iyje
Qy = =
Y Iy
Momentos resistentes: M., M,
Cym®El C JL?
M, =0,7f,W. < f,W, M., = % Bs+ |53+ I—“’ (1 + 0,039 C’”
b,x Y w

O valor da constante de empenamento C,, pode ser aproximada pelas equacoes:

d— trs +tp; 2
o 2 Lribfitssbys
b 12 tribl; +trsb},

sendo que by, e by; representam as larguras totais das mesas superior e inferior e ¢y, e ty; representam as
espessuras das mesas superior e inferior.

TIPO 3
Secoes I e H com dois eixos de simetria e se¢oes U, todas fletidas em relacao ao eixo de menor momento
de inércia.

FLA flambagem local da alma
Aplica-se s6 a alma da segdo U quando comprimida pelo momento fletor. Nao se aplica as secoes I e H.

Esbeltezes: A, \p, Ay
h E E
A= — Ap=1,124 [ — Ar=1,404 [ —
tw fy fy

Momentos resistentes: M,., M,

M, = 10 Mo =3,
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onde W, é o mdédulo de resisténcia eldstico relativo ao eixo de flexdo considerando a distancia da linha neutra
a fibra mais comprimida e W,y é o médulo de resisténcia eldstico relativo ao eixo de flexao considerando
a distancia da linha neutra a fibra mais comprimida, que no caso é igual a x4, calculado com a altura da
alma igual a altura efetiva h.; dada por:

B 0,34t, | E
her=1,92tp/— [1 - = ) <h 6.14
! fy< ho fy> (614

FLM flambagem local da mesa

Secoes I e H sempre se aplica e para secao U aplica-se somente quando a extremidade livre das mesas
for comprimida pelo momento fletor.

Esbeltezes: X, \p, Ay

b E F
A= - Ap = 0,38y | — Ar = Chisy | ———
¢ p ; fy Al 077fy

Definigoes relativas a esbeltez A:

— Para mesas de secoes I e H, b é a metade da largura total;
— Para mesas de secoes U, b é a largura total;

Definigoes do coeficiente Clys, que define uma variacao de A, entre perfis laminados e soldados:

— (s = 0,83 para perfis laminados;
— Cys = 0,95k, para perfis soldados.

Momentos resistentes: M,., M,

W.E
Mr = 07 7nyc Mcr = CMZST

sendo W, o moédulo de resisténcia elastico relativo a mesa comprimida, ou seja, medido com a distancia da
linha neutra até a fibra mais comprimida da secao.
Definigoes do coeficiente C'yss, que define uma variacao de M., entre perfis laminados e soldados:

— Cuys = 0,69 para perfis laminados;
— Cuis = 0,9k, para perfis soldados.

FLT flambagem lateral por torcao

Nao se aplica.

TIPO 4
Secoes solidas retangulares fletidas em relagdo ao eixo de maior momento de inércia.

FLA flambagem local da alma

Nao se aplica.

FLM flambagem local da mesa

Nao se aplica.

FLT flambagem lateral por torcao
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Esbeltezes: A, \p, Ay

L 13E 2,0E
A=2 N, = 2B g A= 20 7
Ty Mpl M,

Momentos resistentes: M., M,
2,0C,E
M, = f,W M, = 2—2\/JA

Os valores de C}, sao dados em 6.5.

TIPO 5
Secoes caixao e tubulares retangulares, duplamente simétricas, fletidas em relacdo a um dos eixos de
simetria que seja paralelo a dois lados.

FLA flambagem local da alma

Esbeltezes: A, \p, Ay

E E
Ao Ap = Cxtey | — A\ = 5,70, =
tw fy Yy

Defini¢oes do coeficiente Cly¢., que define uma variacao de A, entre segoes caixao e tubulares retangulares:

— Cye = 3,76 para secoes caixao;
— Chte = 2,42 para segoes tubulares retangulares.

Momentos resistentes: M,., M,

M, = f,W M., — segbes tipo 5 ndo devem ter almas esbeltas!

FLM flambagem local da mesa

Esbeltezes: A, \p, Ay

b FE F
A= — Ay, = 1,12,/ — A= 1,40
t PN 0,7,

Definigoes relativas a esbeltez A:

— Para secOes tubulares retangulares, b é a largura da parte plana;
— Para perfis caixao, b é a distancia livre entre almas.

Momentos resistentes: M,., M,
w2

Mr:nyef Mcr: W

Jy

onde W,y é o médulo de resisténcia minimo eldstico relativo ao eixo de flexao para a secao que tem uma
mesa comprimida, considerando a largura dessa mesa igual a largura efetiva b.r, dado pela equacao 5.18,
com 0 = f, e cq = 0,38 para secoes tubulares retangulares e ¢, = 0, 34 para se¢oes caixao.
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FLT flambagem lateral por torcao
S6 é aplicavel quando o eixo de flexao for o de maior momento de inércia.

Esbeltezes: A, \p, Ay

L 0,13F 2,0F
A=2 Ap = ———\/JA A= 22VJA
Ty Mpl MT

Momentos resistentes: M., M,

M, =0,7f,W M., VJA
Os valores de (U} sdo dados em 6.5.

Grupo 2 de segoes

O grupo 2 de segoes é constituido por segoes T fletidas em relacao ao eixo central de inércia perpendi-
cular a alma e segoes formadas por duas cantoneiras iguais em contato unidas por solda continua ou com
afastamento correspondente a espessura de chapas espagadoras, constituindo uma segao tipo T.

Para essas secoes, o momento fletor resistente de cdlculo determinado para o caso especifico de flamba-
gem local da mesa, FLM, ¢ calculado em funcao da compacidade da secao, sendo:

Secoes Compactas - A < )\,

M
Mpg = =2 (6.15)
Yal
Segoes Semicompactas - A\, < A < A,
_ 1 fy
Mpg = — | Th —Ta\\/ = | fuWe (6.16)
al E
Secoes Esbeltas - A > A,
1 T3EW,
Mpg = — 6.17
fud Yal )\2 ( )

FLA flambagem local da alma

Nao se aplica.

FLM flambagem local da mesa
Aplicdvel apenas se a mesa estiver total ou parcialmente comprimida.

Esbeltezes: A\, Ap, A

E E
A= Ap = 0,38, = A =1,00,] =

Definigoes relativas a esbeltez A:

— Para segoes segoes T, b é a metade da largura da mesa by/2;
— Para T formadas por cantoneiras, b é a largura da aba.
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Constante para cédlculo dos momentos resistentes:

Quando a mesa do T ou as abas das cantoneiras paralelas ao eixo de flexdo estiverem comprimidos:
1 =1,19 T = 0,50 T3 = 0,69

Quando a alma do T ou as abas das cantoneiras perpendiculares ao eixo de flexao estiverem comprimidos
(T invertido):

FLT flambagem lateral por torcao

O momento fletor resistente de calculo para o caso especifico de flambagem lateral por tor¢ao, FLT, nao
depende da compacidade da segao e é dado por:

Mpy = L ™VELGT (B +V1+ B?) < My (6.18)

Yal Lb Yal

d |I
B=423—4/"¢
Ly Vg

Usa-se o sinal positivo usado quando a extremidade da alma oposta & mesa estiver tracionada e o negativo
em caso contrario (se essa extremidade estiver comprimida em algum ponto ao longo do comprimento
destravado, o sinal negativo deve ser usado).

Grupo 3 de segoes

O grupo 3 de secoes é constituido por secoes sélidas circulares e retangulares fletidas em relacao ao eixo
de menor momento de inércia.

Secoes sélidas circulares e retangulares quando fletidas em relacao ao eixo de menor momento de inércia,
nao sofrem qualquer tipo de instabilidade por flambagem antes de atingir a resisténcia total da secao trans-
versal, por isso:

My,

Yal

Mpq =

(6.19)

Grupo 4 de secgoes

O grupo 4 de secoes é constituido por segoes tubulares circulares. O estado limite de flambagem local
da parede do tubo (FLTP), o tnico aplicdvel, é calculado também em fungao da compacidade da secao
transversal do tubo:

Segoes Compactas - A < ),

M,
Mpg = —2 (6.20)
Yal
Secoes Semicompactas - A, < A <\,
1 (0,021E¢t
Mpg=— | —F——+ w 6.21
Rra = ( o) fy> (6.21)
Secgoes Esbeltas - A > A,
1 0,33Et
Mpg = —— w 6.22
wa= (622)

Os valores de A, A, e A\, sao dados abaixo.

FLTP flambagem local da parede do tubo
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D E E E
A= <0,45 Ap = 0,07 Ar=0,31-~
t Y fy fy

6.5 Determinacao do coeficiente C

O coeficiente Cp é um fator de modificagdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme para o com-
primento destravado analisado. Esse coeficiente somente possui valor diferente de 1,0 para certas condigoes
dentro do estado limite de flambagem lateral por torcao.

Estados limites de flambagem local da alma e local da mesa, FLA e FLM

Para todos os estados limites FLA e FLM o coeficiente Cj, sempre vale:
Cy=1,0 (6.23)

Estados limites de flambagem lateral por torgao, FLT

Mesas com contencgao lateral continua

Nas vigas com segoes I, H e U, fletidas em relagdo ao eixo central de inércia perpendicular a alma, e
secoes caixao e tubulares retangulares fletidas em relagao a um eixo central de inércia, simétricas em relacao
ao eixo de flexdo, em um comprimento destravado (Lb) no qual uma das mesas encontra-se livre para se
deslocar lateralmente e a outra mesa possui contencao lateral continua contra esse tipo de deslocamento, o
coeficiente Cj, é dado por:

a) Quando a mesa com contencao lateral continua estiver tracionada em pelo menos uma extremidade

do comprimento destravado:
2 My
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C,=23,0 —_—
b (Mo—l—Ml)

- g (6.24)

My é o valor do maior momento fletor solicitante de cdlculo, tomado com sinal negativo, que
comprime a mesa livre nas extremidades do comprimento destravado;

M; é o valor do momento fletor solicitante de célculo na outra extremidade do comprimento des-
travado. Se esse momento comprimir a mesa livre, deve ser tomado com sinal negativo nos
segundo e terceiro termos da equagao. Se tracionar a mesa livre, deve ser tomado com sinal
positivo no segundo termo da equacgao e igual a zero no terceiro termo;

M> é o momento fletor solicitante de calculo na secao central do comprimento destravado, com sinal
positivo se tracionar a mesa livre e sinal negativo se tracionar a mesa com contencao lateral
continua.

b) Em trechos com momento nulo nas extremidades, submetidos a uma forga transversal uniformemente
distribuida, com apenas a mesa tracionada contida continuamente contra deslocamento lateral:

Cy,=2,00 (6.25)
¢) nos demais casos nao previstos nos item anteriores para se¢oes com contencao lateral continua:

Cy,=1,00 (6.26)
Mesas sem contencao lateral continua

a) Nos trechos em balango entre uma segao com restrigao a deslocamento lateral e & tor¢ao e a extremidade
livre:

C, = 1,00 (6.27)
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b) Nos demais casos:

12, 5Mymas
’ <3,0 (6.28)

Cy = R
’ 2a 5Mmaz + 3MA + 4]\43 + 3MC’ "=

sendo:

M4 é 0 valor do momento fletor méximo solicitante de célculo, em mddulo, no comprimento des-
travado;

M4 é o valor do momento fletor solicitante de calculo, em mddulo, na secao situada a um quarto
do comprimento destravado, medido a partir da extremidade da esquerda;

M¢ é o valor do momento fletor solicitante de calculo, em médulo, na segdo situada a um quarto
do comprimento destravado, medido a partir da extremidade da direita;

Mp é o valor do momento fletor solicitante de cdlculo, em médulo, na secao central do comprimento
destravado;

R,, é um parametro de monossimetria da secao transversal, que vale:

2
c ~ . . . . ~ . ~ ,
0,5+2 ( uf ) para secoes com um eixo de simetria, fletidas em relacao ao eixo que nao é

R, = I,
1,00 todos os demais casos
com:
Iyt é o momento de inércia da mesa comprimida em relacdo ao eixo de simetria (como a

curvatura é reversa, esse momento de inércia refere-se a mesa de menor momento de
inércia);

I, ¢ o momento de inércia da secao transversal em relagao ao eixo de simetria.

Em se¢oes com um eixo de simetria, fletidas em relagao ao eixo que nao é de simetria, sujeitas a curvatura
reversa, a verificagdo & FLT deve ser feita para as duas mesas (cada mesa terd um momento fletor resistente
de calculo, que deve ser igual ou superior ao maximo momento solicitante de calculo que causa compressao
na mesma). Nos demais casos, o momento fletor resistente de cdlculo é constante ao longo do comprimento
destravado e deve ser igual ou superior ao maximo momento solicitante de calculo (positivo ou negativo)
nesse comprimento.
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