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ABNT NBR 8800:2008

5.4 Barras prismaticas submetidas a momento fletor e forca cortante

No dimensionamento, devem ser atendidas as seguintes condicoes:
Msq < Mgg Vsq = Vrq
ou as taxas de utilizagao da barra:

M Vg4
—< 1,0 —<1,0
MRa VRa

M; € o momento fletor solicitante de célculo;
" é a forgca cortante solicitante de célculo;
INSTUTO Mpqy € 0 momento fletor resistente de calculo;
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5.4.2 Momento fletor resistente de calculo
Devem ser considerados os seguintes estados-limites ultimos:
» Flambagem lateral com torcao (FLT);

» Flambagem local da mesa comprimida (FLM);
» Flambagem local da alma (FLA).
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5.4.2.2 - O momento fletor resistente de calculo nao pode ser maior que:

1,5-W-f,

Mgq <
R Ya1

5.4.2.3 - Para determinacao do estado-limite FLT, pode ser necessario calcular um fator de
modificacao para diagrama de momento fletor nao-uniforme (C,), para o comprimento
destravado (L,) analisado.

12,5 - Moy N
2,5 Mpax +3 Mg+ 4-Mg+3-Mc ™

Cb:

onde:

M,.x € o valordo momento fletor maximo solicitante de célculo, em médulo, no
comprimento destravado;

INSHTUTO M, é o valor do momento fletor solicitante de calculo, em mddulo, na secao situada a
iz~ | m quarto do comprimento destravado (1/4-Lb), medido a partir da extremidade da esquerda;
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M; € o valor do momento fletor solicitante de calculo, em modulo, na segao central do
comprimento destravado (1/2:L,);

M. é o valor do momento fletor solicitante de célculo, em médulo, na se¢do situada a trés
quartos do comprimento destravado (3/4-L,), medido a partir da extremidade da esquerda;

R, € um parametro de monossimetria da secao transversal, igual a:

1,0 secOes duplamente simétricas;
secOes | com um eixo de simetria, fletidas em relacdo ao eixo que nao é de
simetria, submetidas a curvatura simples;
secOes U, fletidas em relacdo ao eixo de simetria;

I 2
0,5+ 2 (%)
y para sec¢oes | com um eixo de simetria, fletidas em relacédo ao eixo que
nao € de simetria, submetidas a curvatura reversa;
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l,» € 0 momento de inércia, em relagao ao eixo de simetria, da mesa de menor momento
de inércia;

|, € 0 momento de inércia da seg¢ao transversal em relagao ao eixo de simetria.

» em balancos em que o0 empenamento for impedido no apoio e a extremidade livre nao for
impedida de se deslocar lateralmente e de girar em torno de seu eixo longitudinal:

Cb=1,0

» nas demais situagoes, caso o carregamento seja aplicado na semialtura da secao
transversal, para todas as secdes duplamente simétricas e para se¢des | com um eixo de
simetria, submetidas a curvatura simples e fletidas em relacéo ao eixo que nao é de
simetria:

Cb=1,0
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Carregamento e Forma do diagrama c Carregamento e Forma do diagrama C
condigdes de contorno de momento fletor b condigdes de contorno de momento fletor b

M M P2 |2
7 S S’_l_lj
L = (A 1,00 , S 1,00

Lja Lj2 Lja

—LI_
Aﬂ, (\M/Z ' q*
L (I 1.35 L [ N— 2,38
_|—|—‘ _'—l—

M
m (== 1,67 Wl—f ol | 1,92

| b |
f% ~ M/2 | I
ey e
+— 5 7T w o Y MITHTZ AT /4" Ao 214
g
M. M y
L~ L e T ﬂh}"1111111111umunmw 2,08
— et
frwway T
I - I | [, | 0 |
P P2 |P2
INSTITUTO -.ri—AL , 2 1]l 132 j o m‘]ﬂﬂlll]]]]]lﬂll‘“' 1,95
Sulsio randense il R L4 j2 T8
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ABNT NBR 8800:2024 - ANEXO D

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

Vigas de alma nao-esbelta sdo aquelas constituidas por:
» Secobes |, H, U, caixdo e tubos retangulares, cujas almas tém parametro de

esbeltez 1 < 1, (definidos na Tabela G.1 para o estado-limite FLA);

D E
> Secoes tubulares circulares com relagao: T > 0,45—

fy

> Secoes T;
> Secoes formadas por duas cantoneiras em T;

> Secoes solidas circulares ou retangulares.

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



Momento fletor resistente de calculo para o estado-limite FLT:

M
)\S}\p_)MRdz_
Ya1

1 A= 2y
)\p<ASAr_)MRd:_Mpl_(Mpl_Mr)m
Ya1 r P

cr

Ya1

}\>)\r—>MRd=

Mpl — Zx y fy
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Momento fletor resistente de calculo para os estados-limites FLM e FLA:

Mp1

)\S}\p_)MRdz_
Ya1

1 A=A,
Ap <A< A - Mpg =— Mpl—(Mpl—Mr)}\ -
Ya1 r P

(FLA — Ver anexo E)
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Tabela D.1 - Parametros referentes ao momento fletor resistente

Tipo (.je S€¢80 | Estados-limite M.,
e eixo de licavei M, A Ap A
farn aplicaveis Ver D.2.8-k)
Secdes le H
c -G, )W L E
com dois eixos FLT Uy—cr) Ver D.2.8-a) - 1,76 | Ver D.2.8-a)
de simetria Ver D.2.3-e) Ty fy
e secdes U
3 iei —-c,. )W b/t E
hao sujeitas a FLM Uy o) Ver D.2.8-) 0,38 |— Ver D.2.8-f)
momento de Ver D.2.8-e) Ver D.2.8-h) fy
torcéo, fletidas
em relacao ao Viga de alma . - -
enlﬂ'xc?n;:i:ntn;acljzr FLA ny esbelta > 3,76\[; 5.70\/;
inércia {Spexo E) ) ’ ’
Secdes | e H (fy — o)W, L 7
com apenas FLT <fW Ver D.2.8-b) 1,76 |— Ver D.2.8-b)
um eixo d TyTe Iy
de simetria &L -28°)
situado no ‘
el (fy—on)W. b/t E
plano medio da FLM e R G4 £ 0,38 |~ Ver D.2.8-
alma. fletidas Ver D.2.8-e) | Ver D.2.8-h) fy "
em relacao ao
eixo de maior _ n [E
momento de Viga de alma h h—;ﬁ E
inércia FLA W esbelta > . y _<X| 570 -
_ : p 0,54-2— 0,09 v
INSTITUTO (ver D.2.8-) (Anexo E) (0543, )
Sul-rio-grandense D28-J))
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Secbes le H
e secdes U
fletidas em
relac&o ao

eixo de menor
momento de
inércia

FLM
Ver D.2.8-c)

(fy— o)W
Ver D.2.8-e)

b/t
Ver D.2.8-h)

(=]

w

xQ
BEl

Ver D.2.8-f)

FLA
Ver D.2.8-c)

fy Wes
Ver D.2.8-d)

Ver D.2.8-d)

Secdes-caixao
e tubulares
retangulares
duplamente
simétricas,
fletidas em
relacdo a um
dos eixos de
simetria que
seja paralelo a
dois lados

FLT
Ver D.2.8-9)

(fy—opW
Ver D.2.8-e)

=
A
ZECb%

1A
013574
pf

FLM

VerD.2.7

FLA

VerD.2.7

Secdes sdlidas
retangulares
fletidas em
relacéo ao
eixo de maior
momento de
inércia

FLT

fW

m
0,13EL
pf
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D.2.8 Os critérios relacionados a Tabela D.1 sdo indicados a sequir:

a)
1,38Cy, [Iy] oy
A =——— |1+ 1++Bl
ryJ B, Coly
C.m2ElL, [C L?
M, =——% i’-(l + 0,039]—b)
LB _V CVV
onde
(fy - Gr)W
By = 5
Iv(d - l’f)2 4
A T para secés |
te(be — 0,5tw)3(d — t¢)? [3(bs — 0,5t )t + 2(d — te)t
- ¢(bf — 0,5t)>( £) [ ( £ w)te + 2( £) w], s U
12 ()(bf —_ O,SI’W)Tf + (d — ff)fw
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b)

2 _1.38Cb Iy] B + BZ+27CwBi
' rch] B 1 Z 3 Clz;ly

C,2EI C i
My =——2Y|p, + \/Bg + —""(1 + 0,039]—")

I3 /8 Cd
onde

B _ (fV - Gl‘)WC < nyt
Y B T E

5,2
8, = B1B3 e q

Gy

te. + €
B3 = 0,45 (d ~ B 5 ﬁ) (2ay —1j}

2 3 3
. i(d st tﬁ) tabfitesDrs
S V. 2 tabg + tisbi
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c) O estado-limite FLA aplica-se somente a alma da secdo U, quando comprimida pelo momento

fletor. Para secao U, o estado-limite FLM aplica-se somente quando a extremidade livre das
mesas for comprimida pelo momento fletor;

d) W, € o moédulo de resisténcia minimo elastico, relativo ao eixo de flexdao, para uma sec¢ao
que tenha uma mesa comprimida (ou alma comprimida, no caso de perfil U fletido em relac&o
ao eixo de menor inércia) de largura igual a b, obtida em 5.3.4.2, considerando y igual a 1,0.

Em alma comprimida de se¢ao U fletida em relac&o ao eixo de menor momento de inércia, b = h,
t= fw e bef: hef;

e) Atensé&o residual de compressao nas mesas, 0,, deve ser considerada igual a 30 % da resisténcia
ao escoamento do ac¢o utilizado;

f) Para perfis laminados:

0,69E

cr = Tm- Ar =083

Para perfis soldados:

cels W, A = 0,95
T R - ek
INSTITUTO
Sulagrandense com k. conforme Tabela 4, nota de rodapé a.
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g) O estado-limite FLT somente é aplicavel quando o eixo de flexao for o de maior momento
de inércia;

h) b/t € arelag&o entre largura e espessura aplicavel a mesa do perfil; no caso de se¢bes | e H com
um eixo de simetria, b/t refere-se a mesa comprimida (para mesas de se¢bes | e H, b € a metade
da largura total, para mesas de secdes U, a largura total; para sec¢des tubulares retangulares,
a largura da parte plana; para se¢des-caixdo, a distancia livre entre almas);

I) Para essas seg¢bes, devem ser atendidas as seguintes limita¢ées:

0,1 < Oy < 0,9 e a soma das areas da menor mesa e da alma deve ser superior a area
da maior mesa;

onde

J) Se houver inversdo de momentos no comprimento destravado (curvatura reversa), a verificacao
deve ser feita para as duas mesas (cada mesa possui um momento fletor resistente de calculo,
gue deve ser igual ou superior ao maximo momento solicitante de calculo que causa compressao
nessa mesa). Nos demais casos, o momento fletor resistente de calculo € constante ao longo
do comprimento destravado e deve ser igual ou superior ao maximo momento solicitante
de calculo (positivo ou negativo) nesse comprimento.

k) Alternativamente, M. pode ser obtido por analise de estabilidade elastica.
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Exemplo - 10.1: Aviga V1 (W 310x44,5) possui 5,0 metros de vao teorico e é usada
unicamente para apoio de um equipamento fixo de 70 kN (F,,), que admite um deslocamento
vertical maximo de 8 mm para seu funcionamento. Desconsiderando o peso proprio da viga,
verificar a capacidade resistente ao ELU (Vg,, My,) € ao ELS.

W 310x44,5
Ag = 57,2cm?
m = 44,5kg/m
d =313mm
bf = 166mm
tw = 6,6mm
¥a — tr=11,2mm

P ] h = 291mm

H/
=

I, = 9997cm*

W, = 633,8cm3

10 | [ - . — r, = 13,22cm
V1 tf [ [ 7y, = 712,8cm3

bf l I, = 855cm*

Wy = 103cm?

ry = 3,87cm

Zy = 158,0cm?

C,, = 194433cm®

— 4
INSTITUTO [ =19,9cm
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1 - Combinacao ultima normal (ELU):

m n
Fq = Z(Ygi Fgix) + Yq1Fqux + Z(Yqjlllo]' Fqjx)
=1 =

Vsgq = P/2 = 105/2 = 52,50 kN

Mgq = P-L/4 = 105-5/4 = 131,25 kNm
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2 - Forca cortante resistente de calculo:

A= —d,—271—4106
Tty tw 66

=110 KB g (234:200-100 o
p_ ) - ) 345 - )

Vo1 =0,6-A,, -f, =0,6(313-6,6)345 = 427620 N

Vo 427620
Ya1 1r1

A< A, > Vpg = = 388746 N

MW Taxa de utilizacdo do perfil & forca cortante:  Vsd _ 22°00N
SuI-FriEoBgEaswg;se VRd 3887 4 6 N

0,135
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2.1 - Enrijecedores na secao com carga concentrada:

_ 6,35(65 + 6,6 + 65)°

S
"FEDERAL 12

Sul-rio-grandense

= 1348790 mm*

Campus
Passo Fundo

byt 166 6,6
b52§—7 - bs = 3~ — bs = 52,03 mm - by = 65 mm
(tr 11,2
3272 56 mm - tg = 6,35 mm
b, 65
tg = < = == 4,82 mm
056 |72 05622920 [
\ v,S // //
Ag = 6,35(65 + 6,6 + 65) = 867,41 mm?  hecononnis
dos enrijecedores
N .
§ ...... f_._} _______ i
N

E

Alma da viga

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



m?-E-Ig  m%-200- 1031348790
hz2 (291)2

. Ag-fs 867,41-345_0173
°~ | N, — J 10007791

Ao = 0,173 - y = 0,658% — y = 0,988

Ne

IR

= 10007791 N

X Ag-f, 098886741345
Ya1 1'1

NcRrd = = 268667 N = 268,67 kN

268,67 KN > 105 kN - enrijecedores OK para o ponto de aplicagao da carga.

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



3 - Momento resistente de calculo

3.1 - Flambagem Lateral com Torcao - FLT

Parametro de esbeltez (Tabela D.1):

\ _ Ly B 5000 mm
FLT = ry B 38,7 mm

= 129,20

Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao (Tabela G1):

f 345

E 200 - 103
Ap =176 |- =176 |[———— = 42,38
y

Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento (Tabela G1):

_ 138Gy T, ] 1+J1+27-CW-B§

C2-1

INSTITUTO
FEDERAL r r. . ] . B
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P
. - 12,5M a5 N

2,5M . + 3Mjy + 4Mg + 3M i il

:MA :
i DMF
T 1/4L | M8
|

PL 105kN:5m 121 5
I = 1 = 131,25 kNm - 3/4L |

Mp = Mpax =

MA = MC = 65,625 kNm

12,5(131,25)

“b = 2 5(131,25) + 3(65,625) + 4(131,25) + 3(65,625)

1,0 = 1,32
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(fy —or)Wy (345 —10,3-345)(638,8 - 10°%)

— = 0,00388
b1 E-J (200 - 103)(19,9 - 10%)
1,38 - 1,32,/(855 - 10%)(19,9 - 104) 27 - (194433 - 10%) - 0,003882
.= 1+ |1+ = 123,47
38,7 - (19,9 - 10%) - 0,00388 N (1,32 - 855 - 10%)
AFLT = 129,2
A, = 42,38
A = 155,60
ApLT > Ar > Mpq = —
Ya1
Cp-m%E-I, [C J - Ly?
INSTITUTO M. = > Y Y1+ 0,039 b
Ly Iy Cw
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1,32-m%- (200 103)(855 - 104)\/(194433 . 106)

L+ 0,039 (199 - 10%) - 50007
cr 50002 (855 - 10%) ’

194433 - 10°

M = 189941016 Nmm = 189,94 kNm

Mo — \Y - _ 189,94 — 17267
R&T v 11 '

MRd,FLT = 172,67 kNm
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3.2 - Flambagem Local da Mesa Comprimida FLM

Parametro de esbeltez (Tabela D.1):

b be/2 166/2 ,
t t 112 "’

)\FLM =

Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao (Tabela D.1):

E 200 - 103
Ap =038 |[==038 [————=9,15

f, 345

O momento fletor resistente de calculo é dado por (D.2.2):

Mp =Zy - f, = (712,8 - 103)345 = 245916000 Nmm = 245,91 kNm

Mp 245,91 kNm
Ya1 1'1

}\FLM < Ap - MRd = = 223,55 kNm
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3.3 - Flambagem Local da Alma FLA

Parametro de esbeltez (Tabela G1):

h d 271 mm
= = = 41,06

Appa = — = — =
FLA tw tw 6,6 mm

Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao (Tabela G1):

f 345

E 200 - 103
Ap =376 | = =376 |—F—=—= 90,53
y

O momento fletor resistente de calculo é dado por (G.2.2):

Mp 245,91 kNm

A <A Mpq =
FLA p — MRd Yar 11

= 223,55 kNm

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



Momento resistente de calculo: é o menor dos momentos fletores resistentes calculados
para os estados limites ultimos de FLT, FLM e FLA:

Mgq = menor(Mgr1; MpLm; Mgpa)
Mpg = (172,67 kNm; 223,55 kNm; 223,55 kNm)

1,5- W, -f, 1,5(633,8-10%)345
Ya1 1'1

Mgpq = 172,67 kNm < = 298174091 Nmm = 298,17 kNm

Mpq = 172,67 kNm

Taxa de utilizagdo do perfil ao momento fletor: ~ Msa _ 13L,25kNm _
Mpq 172,67 KNm
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4 - Estado Limite de Servico (ELS)

Combinacao freqguente de servico:

3

Feor = ) Fatpe + ¥1Fou +Z(¢2,FQ,R)

=1
Fiser = 0,6 (70 kKN) = 42 kN

PL3 42 kKN(5000 mm)3
Oeq = = > 2 —~ = 5,47 mm
48El  48(200 kKN/mm+)(9997 - 10* mm*)

61im = 8,0 mm

INSTITUTO Sm 8,0 mm

Sul-rio-grandense
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