Barras prismaticas submetidas a forca axial de compressao

Este capitulo dedica-se a apresentacao do dimensionamento de barras prisméticas submetidas a forca
axial de compressao aplicada no centro de torgao ou cisalhamento, ou seja, compressao pura.

5.1 Condicao de seguranca

A condigao de seguranga de barras metélicas comprimidas, em fungao do estado limite ltimo, é definida
por:

Ne,sa < Ne,Rd (5.1)

na qual:

N sq ¢ a forca axial de compressao solicitante de célculo, obtida pelo estado limite dltimo em sua com-
binacao mais desfavoravel;

N¢ ra € a forca axial de compressao resistente de cdlculo, determinada de acordo com os as se¢oes a seguir.

5.2 Limitacao do indice de esbeltez

Antes de iniciar o calculo propriamente dito da forga axial de compressao resistente de célculo, deve-se,
da mesma forma que para barras tracionadas, verificar se as barras atendem ao requisito minimo quanto ao
indice de esbeltez.

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como a maior relacao entre o produto KL; e o
raio de giracao correspondente r, nao deve ser superior a 200. Essa verificacao deve ser feita para ambas as
direcoes, ou seja:

KL

20T <900 (5.2)
Ty

KEloy 909 (5.3)
Ty

nas quais:
K € o coeficiente de flambagem;
Ly, comprimento destravado em x (plano X-Z);
Ly, comprimento destravado em y (plano Y-Z);
ry o raio de giragao em torno de x (regra da mao direita);

ry o raio de giracao em torno de y (regra da mao direita);
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Barras compostas, formadas por dois ou mais perfis trabalhando em conjunto, em contato ou com
afastamento igual a espessura de chapas espacadoras, devem possuir ligacoes entre esses perfis a intervalos
tais que o indice de esbeltez entre duas chapas espagadoras adjacentes ou ligagoes /7., de qualquer perfil
formador da segdo composta, nao seja superior a 1/2 do maximo indice de esbeltez da barra composta,

KLy/r, ou seja:
¢ 1 (KL
< — 5.4
<Tmin>max ~ 2 < r >maac ( )

onde:

£ é o maior comprimento entre chapas espacadoras ou ligacoes entre os perfis;
Tmin Taio de giracdo minimo de um perfil da composicao;
K € o coeficiente de flambagem da barra composta;
Ly é o comprimento destravado da barra composta;

r é o raio de giracao da se¢ao composta em torno do eixo perpendicular & direcao onde é medido o
comprimento destravado, L; (Exemplo, se mede-se Lj , usa-se ).

T
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Figura 5.1: Barra composta comprimida.

As relagoes a serem comparadas devem sempre apresentar um maximo valor possivel, ou seja, para a
relacdo de esbeltez dos perfis, £/7,in, deve ser encontrado o perfil, dentre os constituintes da se¢do composta,
que apresenta o menor valor de 7,,;,'. J4 para a relacdo de esbeltez da barra composta, KLy /r, deve ser
encontrada a direcao da secao transversal composta, X ou Y, que fornece o menor raio de giragao r, no
maior comprimento destravado L, e com as restrigoes da direcao fornecendo um maior valor de K. Por
exemplo, se os comprimentos destravados em x e em y da barra composta forem iguais, assim como seus
travamentos, resultado em um coeficiente de flambagem igual, a maxima relagao é atingida para a diregao
que possuir o menor raio de giracao.

Nao confundir ¢ com Ly, ¢ é medido entre os conectores que mantém os perfis unidos dispostos em
intervalos regulares dentro do comprimento destravado do perfil composto, Ly.

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

1 ~ . . . . ~ ~
Observe que 7m,in, N40 necessariamente estd associado a uma diregao da segao transversal.
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5.3 Forca axial de compressao resistente de calculo - N; g4

A forga axial de compressao resistente de calculo, N, r4, de uma barra, associada aos estados limites
ultimos de instabilidade por flexdo, por torcao ou flexo torcao e de flambagem local, deve ser determinada
pela expressao:

_ XQAgfy

Yal

NcRd

)

(5.5)
sendo:
¢é o fator de reducao associado a flambagem global;
@ ¢ o fator de reducao total associado a flambagem local;

Ay € a drea bruta da secao transversal da barra.

5.4 Flambagem Local de barras axialmente comprimidas

A avaliacao de ocorréncia de flambagem local em uma barra metalica comprimida pode ser feita em
funcao do fator de reducao associado a flambagem local, ). Esse fator pode ser entendido como uma
porcentagem da resisténcia total da barra que pode ser atingida antes da ocorréncia da flambagem local em
algum ponto da barra.

O fator de reducao associado a flambagem local, @), usualmente, exceto para secoes tubulares circulares,
é calculado por:

Q= QsQa (5.6)

onde:
Qs ¢ o fator de reducao que leva em conta a flambagem local dos elementos tipo AL da secao transversal;
Q. ¢é o fator de reducao que leva em conta a flambagem local dos elementos tipo AA da secao transversal;

Se existirem dois ou mais elementos AL com fatores de redugao @) diferentes ou dois e/ou mais elementos
AA com fatores de reducdo (Q, diferentes, deve-se adotar o menor valor de (s e o menor valor de Q,
encontrados, existindo para a se¢ao transversal com elementos AA e/ou AL como um todo, apenas um valor
de Qs e um valor de ), representativos.

Caso a secao transversal possua apenas elementos AA ou AL, ou ainda seja tubular circular, o coeficiente
Q é dado por:

@ = Qs se a sec¢@o possuir apenas elementos tipo AL na segao transversal (adota-se o menor valor dentre os
valores de Qy);

Q = Q, se a segao possuir apenas elementos tipo AA na segao transversal (adota-se o menor valor dentre os
valores de Q,);

Q = Q. se a secao for tubular circular.

As barras submetidas a forga axial de compressao, nas quais todos os elementos componentes da se¢ao
transversal, sejam eles tipo AA ou AL, possuam esbeltez do elemento, A, que ndo supere o valor da esbeltez
limite do elemento, A. i, tém o fator de reducao total:

Q=Q:sQa=1,0se A\e < Actim (5.7)

Se a secao somente possuir elementos tipo AA ou AL e A, for menor ou igual que A jip,, da mesma forma
o coeficiente de reducao total @ = 1,0.

As barras submetidas a forca axial de compressdo, nas quais os elementos componentes da se¢do trans-
versal, sejam eles tipo AA ou AL, possuam esbeltez, A, maiores que os valores da esbeltez limite, A¢ i,
respectivamente, os coeficientes Qs e @, devem ser calculados como em 5.4.2 e 5.4.3.
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5.4.1 Definigoes de A\, e A, i,

Os valores de A sdo calculados em fungao da largura b e espessura t de cada elemento, ou seja:

Ae = - (5.8)

sendo os valores de b e t dados nas figuras a seguir para cada elemento de cada secao transversal, funcao do
grupo de classificagao a que pertence.

O valores de A¢ i sao determinados em funcao do médulo de elasticidade do aco F e da tensao de
escoamento f,.

Elementos AA, Grupo 1

Este grupo é composto por chapas de diafragmas entre linhas de parafusos ou soldas (a) e mesas ou
almas de se¢oes tubulares retangulares (b).
Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.2.

b
[ T T 1 r - b =
b
%r i
L..T..J t (uniforme)

(a) (b)

Figura 5.2: Valores de b e t para cdlculo de A, elementos AA, grupo 1.

O valor de A¢ i, para esse grupo é dado por:

E
)‘e,lim = 1740 vy (59)
fy

Elementos AA, Grupo 2

Este grupo é composto por mesas ou almas de se¢ao caixao (a), almas de segoes I, H ou U (b), (c), (d),
e todos os demais elementos tipo AA que nao integram o Grupo 1.
Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.3.

by

I i I L
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Figura 5.3: Valores de b e t para cdlculo de A, elementos AA, grupo 2.

o

O valor de A i, para esse grupo é dado por:
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E
Aesim = 1,49, [ = (5.10)
Sy

Elementos AL, Grupo 3

Este grupo é composto por abas de cantoneiras simples (a) e multiplas providas de chapas de travejamento
(b).

Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.4.

b b

H*FL, _ t*r'v

(a) (b)

Figura 5.4: Valores de b e t para céalculo de A., elementos AL, grupo 3.

O valor de A¢ s, para esse grupo ¢ dado por:

E
Aesim = 0,45 7 (5.11)

Y

Elementos AL, Grupo 4

Este grupo é composto por abas de cantoneiras projetadas de segoes I, H, T ou U laminadas ou soldadas
(a.1), chapas projetadas de segdes I, H, T ou U laminadas ou soldadas (a.2), mesas de segoes I, H, T ou U
laminadas (a), (b), (c) e abas de cantoneiras ligadas continuamente (d).

Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.5.

(b) (c) (d)
Figura 5.5: Valores de b e t para cdlculo de A., elementos AL, grupo 4.

O valor de A¢ i, para esse grupo é dado por:
E
Aejtim = 0,564 [ — (5.12)
fy

Este grupo é composto por mesas de segoes I, H, T ou U soldadas.

Elementos AL, Grupo 5

Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.6.
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b

= = ZF;%

Figura 5.6: Valores de b e t para calculo de )., elementos AL, grupo 5.

O valor de A, para esse grupo é dado por:

Ek,
)‘e,lim = 0, 64 (513)
fy
sendo o coeficiente k. dado por:
4 > 0,35
ke=—=<" 7 (5.14)
h [<£0,76
lw

na qual:
h é a altura da alma do perfil;
tw € a espessura da alma do perfil.

Elementos AL, Grupo 6

Este grupo é composto por almas de secoes T.
Os valores de b e t para os elementos deste grupo sao dados na figura 5.7.

*

—t
t

Figura 5.7: Valores de b e t para calculo de )., elementos AL, grupo 6.

O valor de A¢ s, para esse grupo ¢ dado por:

E
)\e,lim = 07 ) 7 (515)

Yy
5.4.2 Calculo do coeficiente de redugao para elementos AA - (),

Caso o valor de A, for maior que o valor de Ac jim, para pelos menos um elemento da segao transversal,
descrito nos grupos 1 e 2, o valor de @, é diferente de 1,0 e deve ser calculado como:

Aoy
Qa = A, (5.16)

na qual:
Acp € a drea efetiva da secao transversal;

Ay € a drea bruta da secao transversal.
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Se existirem dois ou mais elementos AA com fatores de reducao @, diferentes, deve-se adotar o menor
destes fatores.

A drea efetiva é calculada pela equagao 5.17, sendo o somatério estendendo-se a todos os n elementos AA
da segdo transversal, independente se, por exemplo, para apenas um elemento @), # 1,0 e para os demais

Q. =1,0.

n

Ay = Ag = (b — biep)ti (5.17)
i=1
na qual:

b; ¢é alargura do elemento AA i da secao transversal, de acordo com o disposto em seu respectivo grupo;
by ¢ a largura efetiva do elemento AA i da secao transversal;

t; é a espessura do elemento AA i da secado transversal, de acordo com o disposto em seu respectivo
grupo.

A largura efetiva de um elemento tipo AA ¢ é dada pela expressio:
E t; |B
bier = 1,92ti) — <1—c‘” ) < b (5.18)
’ o b; o

cq € um coeficiente, igual a 0,38 para mesas ou almas de secoes tubulares retangulares e 0,34 para todos

na qual:

os outros elementos;

o ¢é a tensao que pode atuar no elemento analisado, igual a:

G:Xfy

sendo x calculado como em 5.5, adotando @@ = 1,0. Opcionalmente, de forma conservadora, pode-se
adotar o = f,.
5.4.3 Calculo do coeficiente de reducao para elementos AL - (),

Os valores de 5 a serem usados para os elementos comprimidos AL dos grupos de 3 a 6, caso Ae > Ac 1im
sao definidos a seguir.

Se existirem dois ou mais elementos AL com fatores de reducao (), diferentes, deve-se adotar o menor
destes fatores. Qs é calculado para cada elemento em separado, portanto valores de b e t nas equagcoes a
seguir devem respeitar o disposto no respectivo grupo de elemento.

Elementos AL, grupo 3

( b E b
1,340—0,7671/& para 0,45,/ — < - < 0,91
t\V E f, Ot

Qs = 5.19
0,538 53E2 para b > 0,91 E (5-19)
W)
Yy

t

Elementos AL, grupo 4

( E E
1,415—0,742/@ para 0,56 —<9§1,03 =
tVE fy Ot fy
Qs =14 0,69E b E
——— para - >1,03,/—~
b t fy
fy

t

(5.20)
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Elementos AL, grupo 5

1,415—0,659,/52 para 0,64 Ekc<9g1,17 Ek.

t fy t fy
Qs =4 0,90Ek, b Ek, (5.21)
———5 para - >1,17
5 (2 t &
Y\t
sendo o coeficiente k. dado por:
4 > 0,35
ke = -7 (5.22)
<0,76

com:

h é a altura da alma do perfil;

ty € a espessura da alma do perfil.

Elementos AL, grupo 6

b/ E b E
1,908 — 1,22- & para 0,75,/ — < -<1,03,/—
t E fy t fy

Qs = 5.23
0,695 para b > 1,03 £ (5.23)
t Iy

5.4.4 Calculo do coeficiente de reducao para se¢oes tubulares circulares - ().

Nas secoes tubulares circulares, A¢ é calculado como:

D
Ae = " (5.24)
sendo:
D é o diametro externo da secao tubular circular;
t é a espessura da parede.
A esbeltez limite é:
E
Aejtim = 0,11— (5.25)
fy
E, da mesma forma que os elementos AA e AL de outras secoes, caso Ae < A¢ jim, Qte = 1,0.
Caso contrario, o valor de Q¢ pode ser calculado por:
0,038t £ 2 E
== — + - desd Aetim < Ae <0,45— 5.26
th D fy + 3 esdae que e,lim e > U, fy ( )

Nao é prevista a utilizacao de se¢oes tubulares circulares com A, > 0,45—.
y
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5.5 Flambagem Global de barras axialmente comprimidas

A avaliagao de ocorréncia de flambagem global em uma barra metalica comprimida pode ser feita em
funcao do fator de reducao associado a flambagem global, x. Esse fator pode ser entendido como uma
porcentagem da resisténcia total da barra que pode ser atingida antes da ocorréncia de algum modo de
flambagem global, seja ele por flexdo, por torcao ou flexo torcao. Quanto maior o valor do coeficiente de
redugao, x, menor é a possibilidade de ocorréncia de lambagem global e maior é a porcentagem da resisténcia
total da barra que pode ser utilizada em projeto.

O fator de reducao associado a flambagem global, y, é calculado em funcao do indice de esbeltez reduzido,
Ag, por:

0,658, se Ao < 1,5.

pu— -2
X 07;77, se Ao > 1,5. (5.27)
0

A figura 5.8 ilustra a variagao de x em fungao de Ag.

A 1000 ——

T~

0,900 \\
0,800 \\
0,700 \

0,600 \
0,500 \

0,400 \\
0,300 \‘-\
0,200 e~
"“"--..____"‘"---..._________h__-
0,100 —
0,000
0,0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 2,0 22 24 26 28 3,0

Figura 5.8: Valor de x em fun¢ao do indice de esbeltez redzido Ag.

5.5.1 Indice de esbeltez reduzido - Ao

O indice de esbeltez reduzido é calculado em fungao da forca axial de flambagem eléstica, N, e é dado

por:
Ao = 4 /% (5.28)

sendo @ o fator de reducao associado a flambagem local calculado em 5.4.

5.5.2 Forga axial de flambagem elastica - N,

A forca axial de flambagem eldstica, N., de uma barra pode ser entendida como a méxima forca axial de
compressao que pode ser aplicada a barra, sem que a mesma apresente instabilidade por flambagem global.
A forga axial de flambagem eldstica também é conhecida como carga critica de Euler. A partir desse valor
de carregamento, a barra sofrera algum modo de flambagem local.
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O célculo da forga axial de flambagem eldstica é definido em funcdo do tipo de simetria existente na
secao transversal da barra.

Secoes com dupla simetria

A forca axial de flambagem eldstica, N., de uma barra com secéo transversal duplamente simétrica é
dada por:

Flambagem por flexao em relag¢ao ao eizo central de inércia x da se¢ao transversal (regra da mao direita):

m2FEI,
Nez = m (5.29)

Flambagem por flexao em relagao ao eizo central de inércia y da se¢ao transversal (regra da mao direita):

m2EI
Ney = ——5 :
V= KiL)? (5.30)

Flambagem por flexao em relagdo ao eizo longitudinal z:

1 [ 72EC,
v L [EC 6] s

nas quais:

K,L, é o comprimento de flambagem por flexdo na diregao do eixo x (medido no plano X-Z), sendo K, o
coeficiente de flambagem da direcao x e L, o comprimento destravado na direcao x;

K,L, é o comprimento de flambagem por flexdo na dire¢do do eixo y (medido no plano Y-Z), sendo K, o
coeficiente de flambagem da direcao y e L, o comprimento destravado na direcao y;

K,L, é o comprimento de flambagem por flexao em relagao ao eixo longitudinal z, sendo K, o coeficiente
de flambagem da direcao z e L, o comprimento destravado na torgao;

I, é o momento de inércia em torno do eixo x;

I, é o momento de inércia em torno do eixo y;
Cy é a constante de empenamento da se¢do transversal;

E ¢é o médulo de elasticidade do aco;

G é o médulo de elasticidade transversal do aco;

J é a constante de tor¢ao pura da segdo transversal (constante de Saint-Venant);

rg € o raio de giragao polar ao quadrado da segao bruta em relagao ao centro de cisalhamento, dado
por:

rg =rg+ry g+ y
sendo:

r; 0 raio de giragao em torno do eixo central x;
ry o raio de giracao em torno do eixo central y;

o a coordenada do centro de cisalhamento na direcdao do eixo central x, em relagao ao centro
geométrico da segao;

yo a coordenada do centro de cisalhamento na diregao do eixo central y, em relagao ao centro
geométrico da segao;
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Secoes monossimétricas (exceto cantoneiras simples conectada por uma aba)

A forga axial de flambagem eldstica, Ne, de uma barra com segao transversal monossimétrica, adotando
eixo y é o eixo de simetria, é dada por:
Flambagem por flexao em relag¢ao ao eizo central de inércia x da se¢ao transversal (regra da mao direita):

mEl,

N = ——%
O (KyLy)?

(5.32)

Flambagem eldstica por flexo torcao

2
o ANy N, |1 - (Z{‘;) ]
Ney» = ey 1+ Nez 1—a1— (5.33)

2 [1 - (M))Q] (Ney + Nez)*
To

na qual Ny e N, sao dadas pelas equacoes 5.30 e 5.31 respectivamente.
A forca axial de flambagem eléstica, Ne, de uma barra com secao transversal monossimétrica, adotando
eixo x é o eixo de simetria, é dada por:

Flambagem por flexao em relacdo ao eixo central de inércia y da se¢do transversal:

w2El
N, =———"Y_ 5.34
€y (KxLa:)Q ( )
Flambagem eldstica por flexo torcdo
_ — .
4NexNez 1- (0) ]
N, N, To

Negs = ex 1+ Nez 1—[1— (5.35)

) [1 - (x())?] (New + Ne2)?
n) ||

—_—0
— 0
—_—0

(a) (b) (o)

Flambagem Flambagem Flambagem
elastica elastica elastica
por flexao por torgao por flexo torcao

Figura 5.9: Formas de ocorréncia de flambagem eldstica.
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Secoes assimétricas (exceto cantoneiras simples conectada por uma aba)
A forga axial de flambagem eldstica, Ne, de uma barra com secao transversal assimétrica (sem nenhum

eixo de simetria) é dada pela menor das raizes da seguinte equagao cibica:
o 2
(Ne — Nez)(Ne — Ngy)(Ne — Ng) — N2(Ne — Ney) (T()) — N3(N, —

Cantoneiras simples conectadas por uma aba
Os efeitos da excentricidade da forga de compressao atuante em uma cantoneira simples podem ser
considerados por meio de um comprimento de flambagem equivalente, desde que essa cantoneira:

(5.37)

a) seja carregada nas extremidades através da mesma aba;
b) seja conectada por solda ou por pelo menos dois parafusos na diregao da solicitagao;
Nesse caso, a forca axial de flambagem eldstica da cantoneira, N, é dada por (regra da mao direita):

¢) nao esteja solicitada por agoes transversais intermedidrias (somente solicitagoes axiais).

T2 E Ly
N =
2T (Ky1 Ly )?

sendo:
I,2 é o momento de inércia da secao transversal em torno do eixo que passa pelo centro geométrico e é

paralelo & aba conectada, x2 (22 pode ser o eixo x ou o eixo y da sec¢do transversal dependendo da

aba conectada);
K 1L,1 é o comprimento de flambagem equivalente na direcao do eixo perpendicular a aba conectada, dado
em 5.5.5 (z1 também pode ser o eixo x ou o eixo y dependendo da aba conectada, se z1 é o eixo z,

entdo x2 é o eixo y);
5.5.3 Coeficiente de flambagem por flexao
(a) (b) (c) (d) (e) (f)
| | |
27 D 5 /
A linha tracejada indica a linha / ,f f’
elastica de flambagem l\ / /
kood 7":7' fecod
t ¥ !
Valores tedricos de Ky ou Ky 0,5 0,7 1,0 2,0
Valores recomendados 0,65 0,80 1,2 1,0 2,1 2,0
44 | Rotagdo e translagdo impedidas
/
g Rotacdo livre, translacéo impedida
Cadigo para condicdo de apoio
@ Rotacédo impedida, translacédo livre
? Rotacdo e translacgéo livres

Figura 5.10: Coeficiente de flambagem por flexdo de elementos isolados.
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5.5.4 Coeficiente de flambagem por torgao

O coeficiente de flambagem por torcao, K., funcao das condigoes de contorno, deve ser determinado por
andlise estrutural, ou, simplificadamente, tomado igual a:

a) quando ambas as extremidades da barra possuirem rota¢ao em torno do eixo longitudinal impedida e
empenamento livre:
K,=1,0

b) quando uma das extremidades da barra possuir rotagao em torno do eixo longitudinal e empenamento
livres e, a outra extremidade, rotacao e empenamento impedidos:

K, =20

A figura 5.11 ilustra a rotacao da sec@o transversal e o empenamento.

0

A

QL AN ;

(b)

Figura 5.11: Rotacao da secao transversal (a) e empenamento (b) causados pela torgao.

Rotagao em torno do eixo longitudinal livre significa que todos os pontos da secao transversal podem
rotacionar livremente em torno desse eixo, caso esteja impedida, nenhum ponto rotaciona.

O empenamento da segao transversal faz com que a secdo nao permaneca plana apds a torcao, quanto
estd impedido a secao permanece plana apds a torcao.

5.5.5 Comprimento de flambagem equivalente para cantoneiras conectadas por uma
aba

A simplificacao do comprimento de flambagem de cantoneiras conectadas por uma aba é de especifica
aplicacao para barras de trelicas planas ou espaciais ou submetidas a esforcos axiais puros. Além disso, as
seguintes condi¢oes devem ser verificadas:

a) Cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais conectadas por uma aba apenas;

b) Cantoneiras que sao barras individuais ou diagonais ou montantes de treligas planas;

c¢) As barras adjacentes devem estar conectadas do mesmo lado das chapas de né? (ou gusset) ou das
cordas (ou banzos) da trelica.

Nas equacoes sao utilizadas as seguintes variaveis:

L1 é o comprimento da cantoneira, tomado entre os pontos de trabalho situados nos eixos longitudinais
dos banzos da trelica, basicamente sao os nés concorrentes entre as barras da trelica em uma ligagao,
na direcao do eixo perpendicular a aba conectada;

rz2 € o raio de giracdo da secao transversal em torno do eixo que passa pelo centro geométrico e é paralelo
a aba conectada;

Tmin € O Taio de giracdo minimo da cantoneira;

2Chapas de né ou chapas Gusset sio elementos de ligacio nas extremidades da trelica compostos por uma chapa plana presa
na aba conectada.
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Trelicas planas ou barras individuais submetidas a esforgos axiais puros

Abas iguais ou desiguais conectadas pela aba de maior largura (Lnaior):

L
T2rp9 4+ 0,750, quando 0 < =% <80
KLy = Lo (5.38)
32ry0 +1,25L,1 quando —— >80
T'z2

I
Abas desiguais conectadas pela aba de menor largura (lnenor), desde que T <1, 7:

lmenor

Lnaior \ L
T2rzo +0,75L,1 + 4 < mawT) —1|rz;1 quando 0< el < g0

lmenor

0,95L41 2 < KLyt =

Tmin

Linaior \ > L
32rp0 + 1,250, + 4 <maw> —1|{rz1 quando ol > 80

menor T'x2
(5.39)
Trelicas espaciais
Abas iguais ou desiguais conectadas pela aba de maior largura (I,qi0r):
Lxl
60ry 4+ 0,80L,1 quando 0< — <75
Ky Ly = L., Ta2 (5.40)
4519 + L1 quando > 75
T'z2
I .
Abas desiguais conectadas pela aba de menor largura (lnenor), desde que AT <1, 7
menor
lmaior 2 Lﬂ?l
60730 + 0,80L,1 + 6 —1|ryp quando 0< <75
T
O,82Lx1 T'z2 S leLxl _ l mer;or . 2
T ;
e 45149 + Ly1 + 6 <W> — 1] rz2 quando ol > 75
Imenor T'x2
(5.41)

. . . ~ . . . ~ lmaior
Cantoneiras simples com ligacoes diferentes das descritas acima, com relagao

> 1,7 ou com forgas
menor

transversais, devem ser tratadas como barras submetidas a combinacao de forca axial e momentos fletores,
independente se forem barras de trelica ou nao.

Capitulo 5. Barras prismaticas submetidas & forga axial de compressao 52



