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Comportamento de barras submetidas a compressao

Objetivo
Entendimento do fendmeno de flambagem de pecas comprimidas e de momento de inércia de secao
transversal de uma barra.

Flambagem de colunas (perda de estabilidade por efeito de compressao)

O matematico L. Euler em meados do século XVIII descobriu que a estabilidade de colunas submetidas a
esforgos axiais de compressdo depende da relacao entre uma propriedade da secado transversal da coluna
e de seu comprimento: a carga maxima Pr_que uma coluna pode sustentar sem flexionar varia inversamente
com o quadrado de seu comprimento [ e proporcionalmente com o0 momento de inércia [ da secdo
transversal. Isso é mostrado na figura abaixo para trés tipos de condi¢des de extremidade das colunas. A
perda de estabilidade de colunas submetidas a compressao € um fenémeno que se chama Flambagem de
Colunas.
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Expressao de Euler:
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e P — carga abaixo da qual a coluna nao flexiona (carga critica de Euler).

e E — modulo de elasticidade do material (também conhecido como médulo de Young).

e [ — momento de inércia da se¢ao transversal correspondente ao plano onde se da a flexao.
e | — comprimento da coluna.

e k — fator que define o comprimento efetivo da coluna para flambagem.

O momento de inércia da seg¢do transversal é uma propriedade geométrica que depende de sua orientagao
com respeito ao plano onde ocorre a flexdo da barra. Considere, por exemplo, a secao transversal
retangular ou o perfil U mostrados na pagina seguinte. Quando a flexao da barra se da no plano y-y, ocorre
um giro da secao transversal em torno do eixo x. Neste caso, 0 momento de inércia a ser adotado € I = I,.
Por outro lado, quando a flexdo da barra ocorre no plano x-x, 0 momento de inércia adotado é [ = I,. As
secOes transversais quadrada ou circular, devido a sua simetria, ttm momentos de inércia iguais nas duas
direcoes, isto é, I = I, =1,.
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A expressao de carga de Euler foi deduzida para uma situagéo ideal. Ocorre que no mundo fisico real
existem imperfeicdes de ordem construtiva, tais como excentricidade na aplicacdo da carga, imperfei¢cdes
geométricas das secoes transversais, etc. Devido a essas imperfei¢cdes, em condi¢des reais, a flexdo da
coluna por flambagem pode ocorrer para cargas mais baixas do que a carga de Euler. O gréfico da figura
abaixo mostra a variagdo do valor da carga P de compressédo na coluna em fungéo da deflexédo transversal
méxima vm.x do ponto do centro da coluna. Em condigbes ideais a coluna permanece reta (sem deflexao
transversal) até que a carga atinja o valor da carga de Euler. Em condi¢des reais, a coluna pode flambar
abaixo da carga de Euler.

P Também pode ocorrer que na estrutura real ocorram
condicdes ideais / restricées fisicas que dificultam a flambagem, tais
(sem imperfeigoes) como atrito nas articulagdes ou atrito lateral da

coluna com o restante da estrutura. Nesses casos,

a carga critica para flambagem pode ser mais alta
do que a carga de Euler.

Deve-se ressaltar também que a teoria de

condigdes reais flambagem de Euler considera como hipétese basica

(com imperfeicdes) que o material trabalha em um regime eldstico,

ainda longe do regime de ruptura. Isto é, admite-se

que a perda de capacidade de resistir cargas da

coluna se d& por flambagem de forma global. A

Umax perda de estabilidade também pode ocorrer por

algum fenébmeno localizado, tal como a ruina do
material em algum ponto.

Critério de dimensionamento da carga admissivel para evitar flambagem

Este critério de dimensionamento estabelece um valor limite maximo admissivel (P.q4m,) para o esforgo axial
de compressao em uma barra para evitar, com seguranga, que ocorra o fendémeno da flambagem.

Pode-se adotar um fator (@) de reducao da carga critica de Euler para a carga admissivel:
Paam = o Pe

Dessa forma o valor absoluto (mo6dulo) do esfor¢co normal de uma barra submetida a compressao deve ser
limitado pela carga maxima admissivel. Com isso é possivel definir o valor minimo para 0 menor momento
de inércia da secao transversal:
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