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Introducao: FLD em Vigas Mistas

BREVE RESUMO: Este trabalho apresenta uma investigacao em andamento relacionada a analise
numérica sobre a FLD associada a curvatura dupla (FLD-D) e simples (FLD-S) de vigas de aco com secao
em |, restringidas elasticamente por lajes de concreto armado e submetidas a momentos fletores
negativos variaveis, com énfase no estudo e na obtencao de novos coeficientes de distribuicao de
momentos fletores (C,.,).

Representacao da rigidez rotacional:

% Mola elastica com rigidez rotacional (K). Laje— Blf /~—Stud Bot N y
/R ESPEREIS LGNS WA |
% Restricdo parcial. | rM\ As | w
Representacao da rigidez translacional: 5
— —-X
* Restrigéo lateral continua. LEJ = - T

“* Restricdo total.
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Introducao: Curvatura Simples e Dupla

Trata-se de uma combinacao dos modos de
flambagem nas reqioes de momento fletor negativo:

** Deslocamento lateral da mesa inferior.
** Flexao transversal da alma.

a) Curvatura simples (FLD-S):

% Relagao t /t. < 3,50.
b) Curvatura dupla (FLD-D):

% Relacao t /t, > 3,50.
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Introducao: ABNT NBR 8800:2024

Consideracoes:

“ Adota a equacgao proposta por Dias et al. (2019).

% Pressupostos Mecanismo U invertido para o calculo da rigidez rotaciona K..

importantes: mmm) — Aplica os coeficientes de distribuicdo de momentos fletores
B (C,) propostos no trabalho de Nery et al (Artigo REA).

Quadro L.1 da NBR 8800:2024.

Condigdes de Diagrama de

carregamento | momento fletor ® p 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 k E Ia

2
Np
M =C._9§G]+ fyw[(n )2 4 ( )H
EEEEEEE s (1) cr dist 2
v m% 200 | 1,78 | 165 | 1,56 | 1,50 | 1,47 | 1,43 | 1,36 | 1,35 bW L ntm

mﬁj@mﬁ Quadro L.2 da NBR 8800:2024.

196 [ 1,73 [ 1,59 | 1,50 | 144 | 140 | 137 | 1,34 | 1,32

Condigbes de Diagrama de
e 3) Caist carregamento momento fletor 2 v e L oy fhie L
(2 “‘“ISQ;H””” 194 | 1,70 | 156 | 147 | 141 | 137 | 134 | 1,31 | 1,29 (5)
- ' ' ' , - ' ' ' Q?—'ﬁ’) M@M 1,19 1.15 1,11 1,06 1,00

acertavel

Caist

(e)
| — % 119 | 123 | 126 | 130 | 133
““E; bl 192 | 167 | 153 | 144 | 138 | 133 | 130 | 127 | 1.24 § ) s “

3 M é o maior momento negativo solicitante de calculo, em madulo, no trecho analisado, sendo que valores
2 M, & o momento maximo solicitante de calculo, considerando o tramo analisado como biapoiado. de y maiores que 1,00 devem ser considerados iguais a 1,00.
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Determinacao dos novos Coeficientes de Distribuicao de momentos fletores (C ;,):

% Foram utilizadas as expressdes de Araujo et al. para a determinagao do M., uniforme negativo
(M, ,) em situagbes de FLD-S e de FLD-D.

% Realizada a analise da aderéncia dos resultados dos métodos analiticos referenciais aos
resultados numeéricos encontrados para 12 casos (6 casos FLD-S + 6 casos FLD-D).

“ Analise: 276 casos de FLD-S (6 modelos x 46 cenarios da NBR) + 276 casos FLD-D (6 modelos
X 46 cenarios da NBR) para a determinagao do M, nao uniforme (M, ,,,,.,) através do GBTUL.

»* Determinacao do novo coeficiente C ;.. ....... inerente a ocorréncia da FLD-S e da FLD-D.

% Proposta de equacgbes de regressao linear para a determinagcéo dos C_ , de forma a evitar o
conservadorismo adotando-se o menor dos coeficientes encontrados em cada caso.
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™%  Resultados: Analitico X Numérico

Mod. M. (kN.m) e
(a) (b) (©) (d) (e) (Nt )
M1 3.411,61 3.411,61 3.411,21 1.906,13 3.555,40 3.055,21 2.694,55
M2 3.781,02 3.781,02 3.779,41 2.49596 3.555,40 3.022,94 2.865,57
M3 4.085,91 4.085,91 4.084,30 3.913,78 3.555,40 3.180,29 3.160,07
M4 4.388,08 4.388,08 4.387,05 1.996,31 3.927,14 3.713,21 3.200,43
M5 4.791,83 4.791,83 4.790,80 2.635,39 3.927,14 3.698,78 3.474,44
M6  5.268,22 5.268,22 5.267,19 4.159,98 3.927,14 3.731,71 3.657,31
1 — Resultados associados a FLD-D.
Tabela 3 - Resultados analiticos: (a) Hanswille (2002), (b) Dias et al. (2019), (c) NBR

8800:2024 (2024), (d) Roik et al. (1990), (e) Zhou et al. (20186), (f) Araujo et al. (2022) e (g)
numericamente através do GBTUL (2018).

2,00

1,50
=

1,00 - 4 &

0,50

Mer (Aradjo et al.)/ Mcr (num.)

0,50 1,00 1,50 2,00
Mcr (analitico)/ Mcr (num.)

lgualdade Deswv. (-10%) Desv. [+10%6)
@ Aradjo etal. + Hanswille A& Diasetal
O MNBR 8800 » Roik et al. + Zhou et al.
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s Resultados: Diagrama 1

I [ I 450 :-""H"‘w,h‘
gkrl HJ 4,00 h-""-«-,_l_‘q‘-'
20,758 g 350 [T e
e”|1,28 - 0,217y — 0,000214L + — —|,se t;/t, <35 & | oot ~—
M‘ ll} Cdlstl = 7‘;_33 ﬁ 2,50 ::":;-."::::“-1‘;:.;:-:‘EEE;::::-.::“._"‘- ------- b
Mo 3,194 — 0,555 ln(y) — 0,000819L — ’k ,se tr/t, > 3,5 T S T
r St BT R m T et
050 1,00 150 2,00 250
L]
#--M1 --9--M2 W3 ---- 4 --9-- M5
&=s b6 M7 ==ee ME k] e W10
Caist (FLD-D) Caist (FLD-S)

M M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M12
0,50 2,50 2,54 2,43 225 228 229|446 3,01 2,27 3,64 3,04 267
0,75 2,42 249 243 2,02 208 2,13 |4,70 3,24 2,49 347 3,00 2,73
1,00 216 2,26 224 1,81 1,88 195436 3,09 244 3,05 2,73 2,55
1,26 1,97 2,08 2,08 167 1,74 182|393 286 231 2,70 248 2,36
1,50 1,82 1,94 196 1,57 1,65 1,723,585 265 217 245 230 222
1,75 1,72 1,84 187 1,50 1,68 166|325 2,48 206 227 2,16 211

0s 1 15 2 25 200 165 1,77 1,80 1,44 153 1,61|3,02 235 1,97 213 2,06 2,02

¢ 2,25 159 1,71 1,75 1,40 149 157|284 224 190 203 1,98 1,95

—e—fAmaraletal. - ®-NEF10 -4-NEF30 -e-NEFAO 250 154 167 1,71 137 145 153270 2,15 1,84 1,95 1,91 190
Validacdo do modelo numérico C, determinados para os 9 cenarios do diagrama 1 do Quadro L.1 da NBR 8800:2024



PONSTRU
M RIE

FLD-D analitico com C, NBR

X
FLD-D numérico

4,00
3,50
o O
3,00 &
>
= 2,50
—
E 200
=
G 1,50
=
1,00
0,50
0,30 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Mecr (Aradjo et al. cf Cdist NBR)/ My
—_ |gualdade —— Desv.({-10%) —— Desv. (+10%) o NBR
= % (max.)
Mcr. analiticoIMcr.num. 28’84 A’ max.

Desvio padrao = 0,10

Coeficiente var. de erro = 0,11 (EN 1990:2002)

2025 Resurtados: CdiSt NBR X Cdist.pr0p03t0

FLD-D analitico com C_, Proposto

X
FLD-D numérico

Mer(Num)/ My
BEE 82 48 E
3

g

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Mecer{Aradjo et al. ¢f Cdist proposto)/ My

— lgualdade —— Desv. (-10%) —— Desv. (+10%) & Proposto
Mcr. propostoIM =7,92% (méx)
Desvio padrao = 0,03
Coeficiente var. de erro = 0,03 (EN 1990:2002)

cr.num.
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% Os coeficientes de distribuicdo de momentos fletores (C,) fornecidos pela NBR 8800:2024 n&o
representam adequadamente os efeitos da FLD associada a dupla e simples curvatura.

“* A comparacao entre os resultados obtidos e as metodologias analiticas existentes revelou que
apenas o modelo de Araujo et al. (2022) é eficaz na representacao da FLD-D, porém limitado a
regides de momento negativo uniforme.

% Foram propostos novos coeficientes C_, (humeéricos) para seis tipos de diagramas de momentos

fletores negativos, o que proporcionou a observacao de diferencas significativas em relagao aos
coeficientes da norma.

Obrigado!
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