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Exercicios

Flexao Simples e Composta

Projeto — Galpdes para usos gerais (Manual CBCA)
 Elementos do Pértico: W 310x38,7
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Exercicios

Flexao Simples e Composta

, ~ B - vy D
Combinagao FD1 : Esforco osdiy 277N 42,97 N )20 91 kN
Normal:
5,63 kN/m A -42,97 kN E
0 e e B B B 13.42 kN —ek 42,77 KN - < 1367kN

! !
0,25 kN m 4277 kN 42,97 kN
39,76 kN
Esforgo

B 13,42 kN
Cortante:
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A E
13,42 kN —»A'-13 42 kN +— 13,67 kN
. 4277 kN 42,97 kN
Geometria deformada:
Momento -80,51 kN-m o -82,01 kN-m
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Exercicios

Flexao Simples e Composta
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Exercicios

Analise Estrutural do Portico

16,95 kN

Combinagao Fpj: Esforco 2o ea
Normal:
£ 4,74 kN/m E
> 0,48 kN/m =
= S B S -] 27,69 kN 13,68 kN
3 P— Q 2,444 kN —, 2,83 kN
0,25 kN ﬂ f:ﬁ;fif;?;ﬁ:;%l—z% iﬂ S g
E pR———— a— > 27,69 kN 13,68 kN
~— -
2 ~ 1324 kN, 543 kN
in — :;. 1250 kN 10,32 kN
N E w\f,,%J E Esfo rco ® 18,20
S = > ) kN
z k- Cortante:
-l (=]
f“ ra ra °I-.
2,444 kKN —> «—— 2,83 kN
Geometria deformada: 27,69 kN 1368 kN
Mméx=-34,36 kN-m
No mesmo ponto:
Axial= 19,33 kN 16,96
Momento Cort.= 0,195 kN kN-m

Fletor:




Tabela com Deslocamentos e Esforcos

Tabela 02 — Deslocamentos nos nds B e D para analises de primeira e segunda ordem

Combinagao F Combinagéo Fp, Combinagéo Fpy
Né Ay Az AyfA; A Az AqlA; Ay Az AylAz
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
B -14,02 -13,58 0,97 579 5,72 0,99 -27,06 -25.83 0,95
D 17,17 17,03 0,99 -2,65 -2,70 1,02 -36,85 -35,62 0,97
Tabela 03 — Resumo de esforgcos nos elementos do pértico principal
Tipo de Comb. Fd1 Comb. Fd1 (Nio- Comb. Fd2 Comb. Fd2 (Nio- Comb. Fd3 Comb. Fd3 (Nio-
Elem. [ Né Esforgo (Linear) linear) (Linear) linear) (Linear) linear)
N (kN) -42,77 42,73 20,8 20,79 27,69 27.76
A | M(Nm) 0 0 0 0 0 0
AB V (kN) -13,42 -13,50 -8,07 -8,106 22,44 -2,39
N (kN) -42,77 -42,73 20,80 20,81 27,69 27.70
B M (KNm) -80,51 -80,92 37,35 37,14 28,31 28,66
V (kN) -13.42 -13,50 21,99 21,95 12,59 12,67
N (kN) -20,88 -20,49 25,02 25,04 16,95 (19,33)* 16,98
B M (kN'm) -80,51 -80,92 37,35 37,14 28,31 (-34,36)* 28,66
ce V (kN) 39,76 39,98 -16,72 -16,64 25,13 (0,00)* 25,14
N (KN} -13.43 -13.33 14,20 14,19 20,55 20,50
C M (kN'm) 61,49 62,44 -17,17 -16,93 -16,96 -16,68
V (kN) 24£S 2220 2,40 2,45 13,24 13,24
N (kN) A 14,16 23.84 33.80
C [ M@Nm) = C = -16,93 -16,96 -16,68
= V (kN) B D -2,64 5,43 528
N (kN) 25,01 20,30 20,27
D | M(kN-m) 35,70 43 4228
V (kN) 16,45 10,32 10,18
N (kN) 20,61 13,68 13,69
D | M(kN-m) WA EL -35,70 43 -42,28
DE V (kN) == = == 21,71 18,20 18,08
N (kN) -42,97 -42,94 20,6 20,60 13,68 13,61
E | M@&Nm) 0 0 0 0 0 0 6
V (kN) -13,67 -13,77 -8.32 -8.34 2,83 2,97




Exercicios

Dimensionamento da coluna

£
[1] Verificagdo da esbeltez: (item 5.3.4) A :’65
C &
S _
Lo 6000 _ 45 66 <200= OK! |
r. 1314 :
I e}
v 20900 15707 < 200 = OK! N
r 382 LA E

[2] Verificacdo da capacidade a compressao (Tabela F.1):

h E A
Elemento AA: —<1,49 |— |:> 0, = o _ 468085 = 0,94
t,, f, @4 497000
g

46,72 35,87

b E
Elemento AL: —-<0,56 |— |::> Os =1
d \/;

8,51 13,48
=) 0=0a-0s = 0=094-1=094




Exercicios

Dimensionamento da coluna

[3] Carga de flambagem elastica:

(Anexo E) 5
2 7
N, == 200('2%?]05;’25 S0 4.705,06 kN
;;A E
2 6
T 20(().60830;,27;:10 308,62 AN
2 11
N_o L [R2-200000L63728410" 000 o600 |- 102203k
136,84 (6000)

Ne=min(N, N, N,.)=398,62 kN

k—— 6.000 mm —¥—

1.322 mm



Exercicios

Dimensionamento da coluna a compressao

[4] indice de esbeltez reduzido (item 5.3.3.2):

A : .
\, = 04, 1, =\/0,94 4.970-345 2011
N, 398.620

[5] fator de reducao associado a resisténcia a compressio:

se A, <15 7 =0,658%;
0 = 0,877 02169
0,877 2,0112
se A, >15 X = 2
0

[6] forca axial resistente de calculo:

A, f, .0,94-4.970.
N, - XA S, _ 02169:094-4970-345 _ 100y

Ya] 1,1




Exercicios

Dimensionamento da coluna a flexao

Verificando o estado limite para flambagem local da alma (FLA):

a) Parametro de esbeltez: Secao compacta
h, 271 M
A‘FLA=I_W=§=46’72 I:> [ 7Lm<7“pj I:> MFLA,n=Y—M
w ) al

b) Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao:

%, =3,76. £ _37 /200'000 - 90,53
f, 345

c) Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento:

A =570 2 = 5,70.‘/200'000 =137,24
f, 345




Exercicios

Dimensionamento da coluna a flexao

Verificando o estado limite para flambagem local da mesa (FLM):

a) Parametro de esbeltez: Secdo compacta
b, 165 M
A‘FLM = / = = 8,50 @ A‘FLM < ?Lp @ MFLM,H = o
2t, 2:9,7 Ta

b) Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao:

n, =038, | £ =038, 220000 g5
F, 345

c) Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento:

A, = 0,83.\/ E =0 83\/ 220,000 23,88

F, -c.) \G45-1035)



Exercicios

Dimensionamento da coluna a flexao

Verificando o estado limite para flambagem lateral com torcao (FLT):

L 6.000 200 000
Aoy = b = 157,07 = .
ar == 3520 176/ 1761/ 423

119,27

~1,384/7,27x10° -132.000 . \/1 27-1,639023x10'" - 0,005064>
38.2.132.000-0,005064 7.27x10°

(#,—c, W (345-103,5)553.600 Viga longa [xm >1,J

EJ  200.000-132.000

— 6 =
_ Iy (d t; ) _ 7,27x10 (3 10 —9,7)z _ 1,6390233\510“ mmﬁ MFLT,n Y.
w 4 4 a

=0,005064

B, =
M

cr




Exercicios

Dimensionamento da coluna a flexao

Verificando o estado limite para flambagem lateral com torcao (FLT):

Cn’El :
M,=—"—7F" Cul110,039 7
L, I C 82,01 kN-m D .

y w 7

61,51 KN'-m -~ 1/4 L

~ 12,5M .. R <30 41,00 kN'm 2 12L |L
" 25M,, +3M +4M +3M,. " 20,50 kN-m \{— 3/4 L
E
0O kN'm —
12,5-82.01 -

-1 =1,667 < 3,0

b

) 2,5-82,01+3-61,51+4-41,00+3-20,50

2 _ 6 T _ 2
M, - 1,667 -mt ~ -200.000-7,27x10 1,639023x160 1+0’039132.000 6.001(l)
6.000? 7,27x10 1,639023x10

J =145,64 kN -m



Exercicios

Dimensionamento da coluna a flexao

Verificando os estados limites para a flexao simples:

<
Yal Yal

_ 14564 212313
Lt LI~ Ll

M,,,,=13240 kN-m < 193,01kN -m

M, =132,40 kN -m

My =Min(M ppp My, Mg y)

M,, =132,40 kN -m




Exercicios

Verificacao a flexao composta

Para a atuacao simultanea da forca axial de tracao ou de compressao e de
momentos fletores, deve ser obedecida a limitacao fornecida pelas
seguintes expressoes de interacao:

N.
sa_ 42,97 =0135<0,2
Npo 3178
N N M
2 20,2 = —2 4 <100
N R.d 2-N c.Rd M xRd
4297 L 8201 h69<1.00 = OK

2-317,8 132,40



Exercicios

Verificacao a flexao composta

Verificagao da capacidade ao cisalhamento: (item 5.4.3)

a) Parametro de esbeltez:

= =21 467
f, 58

w

b) Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao:

A, =L10. ’KE —110\/5 200000—5922

c) Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento:

A =137. K.E =1,37.\/ 2:200.900 _ 55 76
1, 345




Exercicios

Verificacao a flexao composta

Verificagao da capacidade ao cisalhamento: (item 5.4.3)

( A, < xp] |:> V,=060-4,-f, =060-(310-58)-345
V  =372186 kN

pl

V, 372,186

A
“ Yal 1’1

Ve, =33835kN

Portanto, pode-se dizer que o perfil W310x38,7 € adequado
para o elemento da coluna D-E



