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Resumo

O uso de trelica metalica para a operac¢do de icamento de aduelas de concreto durante a fase
construtiva de pontes é preferencialmente empregado em situagdes onde a aplicagdo do
cimbramento convencional ndo é possivel. E durante as operacbes de icamento, as barras da
trelica ficam submetidas a elevados esforcos, tanto de tracdo quanto de compressao, tendo
este ultimo grande papel na estabilidade da estrutura. O presente trabalho desenvolve uma
analise de elementos finitos com o programa ANSYS para verificacdo de estabilidade estrutural
em uma trelica metalica icadora de aduelas de concreto para pontes. Serdao abordados tdpicos
de estabilidade estrutural referentes a flambagem eldstica e ineldstica de barras e de
sensibilidade a imperfeicdo geométrica que devem ser observados no desenvolvimento de
projetos estruturais de trelicas metalicas destinadas ao icamento de aduelas.

Palavras-chave: Trelica metalica; Estabilidade estrutural; Elementos finitos.

ANALYSIS OF STRUCTURAL STABILITY FOR A STEEL TRUSS EMPLOYED IN ERECTION OF
PRECAST BRIDGE SEGMENTS

Abstract

The application of steel truss system in erection operation of precast bridge segments during
constructive phases of bridges is mainly adopted in situation where conventional workforms is
not feasible. During the erection operation of precast bridge segments, the steel truss
members are subjected to high efforts, tensile as well as compressive, being the last one of
great importance in the stability of the structure. This paper aims to perform a finite element
analysis with ANSYS software to study structural stability for a steel truss system employed in
erection operations of precast bridge segments. Subjects of structural stability such as linear
buckling and sensitivity to imperfections are here discussed, where they shall be considered in
the structural design of steel truss systems employed in erection operation of precast bridge
segments.

Keywords: Steel truss; Structural stability; Finite Elements.
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1 INTRODUGAO

A trelica icadora de aduelas (Figura 1) é um equipamento utilizado na construcdo de pontes
onde a aplicagdo de cimbramento convencional ndo é possivel [4].

Estruturas de trelicas destinadas ao icamento de aduelas durante as fases construtivas de
pontes estdo sujeitas a elevados esforcos, tanto de tracdo quanto de compressao, sendo este
ultimo de grande relevancia para a estabilidade da estrutura. Outro aspecto a ressaltar é que a
presenca de imperfeicdes geométricas influencia substancialmente a capacidade de resisténcia
de uma estrutura [6]. Dessa forma, o desenvolvimento de projetos estruturais para trelicas
icadora de aduela de pontes deve se atentar para os aspectos mencionados anteriormente de
forma a garantir seguranca contra falhas por perda de estabilidade.

Uma estrutura quando submetida a cargas compressivas pode falhar por perda de estabilidade
de equilibrio, ou seja, ocorréncia do fenémeno de flambagem, ou por plastificacdo da secdo
resistente [6]. E o emprego de analises de elementos finitos constitui uma forma versatil e
confidvel para verificagdo e avaliacdo de estruturas sujeitas a cargas compressivas [5].

LARSEN [7] apresenta uma andlise de elementos finitos desenvolvida para avaliar a
estabilidade estrutural em um sistema de lancamento de segmentos de pontes, conhecido
como MSS (Movable Scaffolding Systems). Nesse trabalho foi realizada uma analise nao linear
de elementos finitos com o programa ANSYS [1] com o objetivo de estudar a ocorréncia de
falhas em placas por flambagem local e com a consideragdo de imperfeicdes geométricas.

O presente trabalho desenvolve uma analise de elementos finitos com o programa ANSYS para
avaliar a estabilidade estrutural de uma trelica icadora de aduelas de concreto para pontes,
abordando aspectos de flambagem eldstica e de flambagem ineldstica de barras.
Adicionalmente, também é apresentado um estudo de sensibilidade a imperfeicdo geométrica
inicial devido a falta de alinhamento da barra.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Equipamento trelica icadora de aduelas para pontes
O equipamento trelica icadora de aduelas de concreto para pontes é composto pelos
elementos identificados na Figura 2.
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Figura 2 — Identificacdo dos elementos da trelica icadora de aduelas.

A estrutura da trelica icadora de aduelas, conforme descrita na Figura 3, é constituida
basicamente por perfis de tubos de ago de material ASTM A572 Grau 42.
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Figura 3 — Estrutura da trelica icadora de aduelas.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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A Tabela 1 lista um resumo das propriedades geométricas dos perfis de aco presentes na
estrutura da trelica icadora de aduelas.
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Tabela 1 — Propriedades geométricas dos perfis.

ITEM | NOME AREA INERCIA PERFIL
1 s101 7.6000e+003 mm? 3.8653e+007 mm”* | RETANGULAR
2 5102 7.6000e+003 mm? 3.8653e+007 mm”* | RETANGULAR
3 5103 7.6000e+003 mm? 3.8653e+007 mm* | RETANGULAR
4 5104 6.8000e+003 mm? 3.2867e+007 mm* | RETANGULAR
5 5105 6.1200e+003 mm? 2.0010e+007 mm* | RETANGULAR
6 5106 6.1200e+003 mm? 2.0010e+007 mm* | RETANGULAR
7 5107' 1.7376e+004 mm? 4.3391e+008 mm* PERFIL W
7 5107 1.1392e+004 mm? 3.6416e+008 mm* PERFIL W

2.2 Carregamento

Para a analise de estabilidade da estrutura da trelica icadora de aduelas foi considerado
apenas um carregamento, denominado de carregamento critico Fd1, sendo este definido a
partir da combinac¢do ultima normal prescrita pela norma NBR 8800 [2], conforme a seguinte
expressao:

Fdl = yg; XFg1+yq1 XFqy +yqz X 99 X Fq3

Onde:

F g4 é o valor caracteristico das ac6es permanentes de peso préprio de estruturas metalicas;
Fq, é o valor caracteristico da agdo variavel de condi¢do de icamento da aduela;

Fq, é o valor caracteristico da agdo varidvel de vento lateral atuante na aduela durante a
operagdo de icamento;

¥y g1 € o coeficiente de ponderagdo para as agdes permanentes e de valor igual a 1,25;

yq, é o coeficiente de ponderagdo para as agdes varidveis de condi¢do de icamento da aduela
e devalorigual a 1,5;

yq, é o coeficiente de ponderagdo para as agOes varidveis de pressdo do vento lateral na
aduela durante a operagdo de icamento e de valor igual a 1,4;

@o € o fator de combinagdo para as agdes variaveis de valor igual a 1,0.

Para a acdo variavel de condi¢do de icamento de aduela (Fg;) também foi considerado um
coeficiente impacto dinamico de valor de 1,3, estabelecido conforme a norma NBR 8400 [3].

Na Figura 4 sdo listados os valores de pesos dos conjuntos de equipamentos presentes na
estrutura da trelica icadora de aduelas e que foram usados na definicdo do carregamento
critico atuante.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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. Peso
[tem Conjunto (kaf)
1 Aduela 117.000
2 Yoke (unitario) 2000
Plataformas frontais 5000
4 gluait:lacfﬁggas Superiores e 26.450

Figura 4 — Pesos dos conjuntos presentes no equipamento da trelica icadora de aduelas.

2.3 Modelagem de elementos finitos

Um modelo tridimensional de elementos finitos foi desenvolvido com o programa ANSYS [1]
para a anadlise de estabilidade da estrutura da trelica icadora de aduelas. Primeiramente, foi
construido um modelo geométrico num programa CAD (Computer Aided Design) e que foi
importado para o ANSYS, como ilustrado na Figura 5, aonde foram definidas as secdes
transversais dos perfis de aco. Em seguida, foi gerada uma malha com o elemento de barra
BEAM188 do ANSYS, como apresentada na Figura 6.

75 X

Figura 5 — Modelo geométrico da trelica icadora de aduelas.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 6 — Malha de elementos finitos da trelica icadora de aduelas.

A Figura 7 apresenta as condi¢Ges de contorno que foram aplicadas ao modelo de elementos
finitos da estrutura da trelica icadora de aduelas.

: @ x
74
2
Figura 7 — CondigBes de contorno aplicadas ao modelo de elementos finitos da trelica icadora
de aduelas.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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2.4 Analise Estrutural

A andlise estrutural para a trelica icadora de aduelas para pontes foi realizada com o objetivo
de verificar o atendimento aos critérios de estados limites Ultimos por perda de estabilidade
de equilibrio, ou seja, ocorréncia do fenémeno de flambagem eldstica, ou por escoamento de
parte da secdo transversal sem ocorrer perda de estabilidade e que caracteriza o fenomeno de
flambagem inelastica.

Inicialmente foi realizada uma anadlise preliminar de estabilidade para a estrutura da trelica
icadora de aduelas por meio de uma andlise de flambagem [5] com o mddulo Linear Buckling
do programa de elementos finitos ANSYS [1].

Essa andlise de flambagem consiste na solucdo do problema de autovalor generalizado
apresentado na Equacdo 1:

[K]+ A [S1{y} =0 (1)

Onde, [K] é a matriz de rigidez elastica e [S] é a matriz de rigidez geométrica.

Na solucdo desse problema sdo obtidos autovalores (A;), onde cada autovalor representa um
fator de carga de flambagem, e um respectivo autovetor {y} que corresponde ao modo de
flambagem.

A andlise de flambagem executada com maddulo Linear Buckling do programa ANSYS foi aqui
realizada para identificar a barra critica da estrutura da trelica icadora de aduelas.

A anadlise estrutural para a barra critica da trelica icadora de aduelas foi desenvolvida por meio
de um calculo analitico de flambagem global por flexdo em colunas [8].

O seguinte procedimento foi adotado para esse calculo:

1. Determinacdo do indice de esbeltez (1) da barra critica da trelica pela expressao:

! = L
/1—l_ para: l—\/; (2)

2. Determinagdo dos indices de esbeltez 4, e Apl pelas expressoes:
¢ indice de Esbeltez para o limite superior da tensdo de escoamento:

2E
ol = "f—y (3)

A

e indice de Esbeltez relativo a tensdo de limite de proporcionalidade:

m2E

A=
T 0,7%fy

(4)

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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E considerando as seguintes propriedades mecanicas do aco ASTM A572 Grau 42 da estrutura
da trelica icadora de aduelas:

= Modulo de Elasticidade E = 200000 MPa
* Tensdo de Escoamento f, = 290 MPa
= Tensdo de Ruptura f, =415 MPa

O indice de esbeltez para o limite superior da tensdo de escoamento vale:

Lo m2 X 200000 625
vt — 290 oo

E o indice de esbeltez relativo a tensao de limite de proporcionalidade vale:

m2 X 200000 98.6
0,7%x290 ~

3. Verificacdo da ocorréncia de flambagem elastica ou de flambagem inelastica.

= Paravalores de 1 > A,, tem-se a flambagem elastica.
* Paravaloresde 4, <4 < A,, tem-se a flambagem inelastica.

A Figura 8 ilustra as regides do dominio da flambagem eldstica e da flambagem inelastica, e
que ficam delimitadas em fungdo dos indices de esbeltez 4, e 4,,.

’ ﬁ \O

f C o Flambagem Plastica —~ Teorico 2
y Resisténciaao Iy R / Y p 77 Et
] Escoamento \\/ Hiperbole de Euler {.y j - 0é - 7_
fo ' Limite de o =t A
A Proporcionalidade |
e Pegas curtas ~ Flambagem Elastica ;725
S e
Pocas p
£ intermediarias
0 c " " &4 > A
A A A
pl A A
pb R

Figura 8 — Delimitagdo da ocorréncia de flambagem elastica e de flambagem ineldstica em
fungdo dos indices de esbeltez 4, e 4.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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4. Determinacdo da tensao critica de flambagem

e Situacdo de flambagem el3stica
A tensdo critica é obtida pela equagdo de Euler [9] dada pela expressao:

_ m?E
Of1 = 7 (5)

e Situacdo de flambagem inelastica

Para a situacdo de flambagem ineldstica, a determinacdo da tensdo critica pode ser feita pela
Teoria do Mddulo Tangente [9], ou pela Teoria do Duplo Mddulo [9] ou por férmulas empiricas
baseadas em ensaios experimentais [8]. No presente trabalho, a tens3o critica para a situacdo
de flambagem ineldstica foi obtida pela férmula empirica de Tetmajer [8], quando aplicada ao
aco alemdo St. 50 e que corresponde ao ago estrutural ASTM A572.

E essa formula empirica é dada pela expressao:

O = 329 -0,63x 1 (6)

5. Coeficiente de Seguranca a flambagem

O coeficiente de seguranca a flambagem foi obtido pela seguinte relacao:

cs = L (7)

OFEA

Onde:
e 0y corresponde a tensdo critica a flambagem dada pela equagdo (5) ou pela equagdo (6).

® Opp4 corresponde a tensdo normal atuante na barra critica da trelica icadora de aduelas
proveniente da analise estdtica de elementos finitos.

6. Avaliacdo de seguranca contra falhas por flambagem

=  Para asituagdo de flambagem elastica
Caso CS < 1,0, implica que a barra critica da trelica icadora de aduelas falha por flambagem
eldstica, ou seja, a barra falha perda de estabilidade de equilibrio.

= Para asitua¢do de flambagem inelastica

A referéncia [8] aconselha um coeficiente de seguranga maior que 2,0 devido ao fato da
grande dispersdo de resultados observada durante os ensaios experimentais. Dessa forma,
para um CS < 2,0 implica que a barra critica da trelica icadora de aduelas falha por
flambagem inelastica, ou seja, parte da sec¢do transversal da barra escoa sem ocorrer a perda
da estabilidade.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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2.5 Estudo de Sensibilidade a Imperfeicio Geométrica

Defeitos de fabricacdo como a falta de alinhamento geométrico da barra e possiveis
excentricidades (problemas de 2° ordem) podem influenciar o comportamento real de
elementos comprimidos, possibilitando o surgimento de flambagem inelastica. Dessa forma,
também foi desenvolvido um estudo de sensibilidade a presenca de imperfeicdo geométrica
inicial, proveniente da falta de alinhamento da barra critica da trelica icadora de aduelas, com
o objetivo de avaliar a possibilidade da ocorréncia de falhas por flambagem inel3stica.

Para desenvolvimento desse estudo, inicialmente foi elaborado um submodelo de elementos
finitos para a barra critica da trelica icadora de aduelas.

Os seguintes passos foram realizados:

1. A forma da imperfeicdo geométrica inicial foi adotada como sendo a forma deformada
referente ao primeiro modo de flambagem e com a consideracao de um valor de desvio de
eixo da barra.

2. Uma forga axial compressiva foi aplicada ao submodelo. O valor dessa forca axial foi igual
ao resultado da maxima forca de compressdo atuante na barra critica da trelica icadora de
aduelas e obtido a partir da andlise estdtica linear.

3. Processamento de uma anadlise ndo linear com grandes deslocamentos para cada proposta
de estudo de imperfeicdo geométrica inicial para a barra critica.

Um grafico de “Coeficiente de Seguranca versus Desvio de eixo da barra” foi elaborado para
avaliar a seguranca da barra critica da trelica icadora de aduelas quanto a possibilidade de vim
a sofrer falhas por flambagem inelastica.

Esse coeficiente de seguranca foi calculado pela seguinte relagdo:

CS = O Admissivel (8)

OTotal

Onde:
®  Ouamissivel COrresponde a tensdo critica a flambagem ineldstica dada pela equagdo (6).

®  Oroq COrresponde a tensdo total atuante na barra critica da trelica icadora de aduelas
MXxy

=,

composta da soma da tensdo normal (0rg,4) com a tensdo de flexao (Opiexso = -

E o coeficiente de seguranga (CS) deve ser maior que 2 de modo a garantir seguranca
estrutural da barra critica da treliga icadora de aduelas contra falhas por flambagem inel3stica,
conforme explicitado no item 2.4.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 9 descreve o fluxograma de analises de elementos finitos realizadas no programa
ANSYS [1] para o estudo de estabilidade estrutural para a treliga icadora de aduelas.
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Figura 9 — Fluxograma de andlises de elementos finitos realizadas no programa ANSYS.

3.1 Analise Estrutural

A Figura 10 apresenta o resultado do primeiro autovalor de A, = 3,6047 obtido da analise de
flambagem para a estrutura da trelica icadora de aduelas. Esse resultado identifica a barra
critica da estrutura da trelica icadora de aduelas.

Figura 10 — Resultado do primeiro autovalor de A, = 3,6047.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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A Figura 11 mostra que a barra critica da trelica icadora de aduelas ficam sujeita a uma forca
de compressdo maxima de 100 tf.

Figura 11 — Forgca de compressao atuante na barra critica da trelica icadora de aduelas.

A Figura 12 apresenta o resultado de momento fletor para a barra critica da trelica icadora de
aduelas. Percebe-se que o0 madximo momento fletor é de 1615,5 N.m. Esse valor de momento é
baixo, podendo-se assim afirmar que a barra critica da trelica icadora de aduelas trabalha
predominantemente submetida a esfor¢cos de compressao.

Figura 12 — Momentos fletores atuantes na barra da treli¢a icadora de aduelas.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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3.1.1 Calculos analiticos de verificagdo de flambagem
Determinacio do indice de Esbeltez (1) para a barra critica da trelica icadora de aduelas:

= Dados geométricos da barra critica da trelica icadora de aduelas:

Properties
Volume 3,914e+007 mm*®
Mass 307,25 kg
Length 5150, mm
Cross Section Secdod 5.6
Cross Section Area | 7600, mm*
B Cross SectionIYY | 3,8653e+007 mm*.mm*
¢ Em—— ; Cross SectionIZZ | 5,3053e+007 mm*mm*

)

B

|

- a .

00 100,00 200,00 (mrr)
I ..

50,00 150,00

indice de Esbeltez da barra (1):

5600 5600
= 79,2 e

l l
A = —m=— A= —=—
1 L 3,8e7 2 L 5,3e7
A 7600 A 7600

Como o maior indice de esbeltez da barra critica da trelica icadora de aduelas (4; = 79,2) é
proximo ao valor do indice de esbeltez obtido para o limite superior da tensdo de escoamento
do material (A, = 82,5), admite-se aqui uma situagdo de flambagem inelastica.

=671

A tensdo critica de flambagem obtida pela equacdo (6) vale:

or = 329 — 0,63 X 79,2 =279,1 MPa

A tensdo de compressdo atuante na barra critica da trelica icadora de aduelas devido ao
carregamento externo vale:

Forca ~ 1le6 N

= = =131,6 MP
OFEA Area 7600 mm? a
Logo, tem-se como coeficiente de seguranca:
o 279,1MPa
CS = = 2,12

Orga  131,6 MPa

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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3.2 Estudo de Sensibilidade a Imperfeigdes Geométricas

Para a realizacdo do estudo de sensibilidade a imperfeicdo geométrica inicial da barra critica
da estrutura da trelica icadora de aduelas foi desenvolvido um submodelo de elementos
finitos, como ilustrado na Figura 13.

Desvio
de eixo

Figura 13 — Submodelo de elementos finitos da barra critica da trelica icadora de aduelas.

As seguintes condi¢des de contorno foram aplicadas ao submodelo:

e Foi aplicada uma forga axial compressiva de 100 tf (Figura 11).

e Uma das extremidades da barra foi engastada.

e Enquanto para a outra extremidade da barra foi apenas permitida a translagdo na dire¢do
do eixo horizontal da barra.

A Tabela 2 lista os resultados de momento fletor, tensdo de flexdo, tensdo axial, tensdo total e
de coeficiente de seguranca (FS), referentes a cada valor de desvio de eixo da barra critica da
trelica icadora de aduelas. Ressalta-se que o coeficiente de seguranga foi calculado
considerando valores de esforcos solicitantes coletados para o meio do vao da barra critica da
trelica.

Tabela 2 — Resultados de momento fletor, tensdo de flexdo, tensdo axial, tensdo total e de
coeficiente de seguranca.

Desvio de | Momento | Tensdode | Tensao Tensdo
Eixo Fletor Flexao Axial Total FS
(mm) (N.m) (MPa) (MPa) (MPa)
0 1615,50 3,34 131,6 135,36 2,07
10 4076,10 8,44 131,6 141,09 1,99
20 8153,10 16,87 131,6 150,58 1,88
30 12229,00 25,31 131,6 160,07 1,78
40 16307,00 33,75 131,6 169,57 1,69
50 20385,00 42,19 131,6 179,06 1,61
60 24463,00 50,63 131,6 188,56 1,53
Sendo:
Mxy Mx0,08
OFlexao = 7] = 3365307 Opxial = OFEA €  Orotal = OFlexio T Oaxial
Tensdo admissivel Odmissivel = 279,1 MPa

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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A Figura 14 apresenta os resultados de forga axial e de momento fletor atuantes na barra
critica da trelica icadora e referentes a condicdo de imperfeicdo geométrica inicial de desvio de
eixo da barra de 10 mm.

-1217,2

1 26768
-41363
-5505,8
-7055,4 Min

Figura 14 — Resultados de forga axial e de momento fletor atuantes na barra critica da trelica
icadora de aduelas - Condigao de desvio de eixo da barra de 10 mm.

A Figura 15 apresenta o grafico de “Coeficiente de Seguranca versus Desvio de eixo da barra”
adotado para o estudo de sensibilidade a presenca de imperfeicdes geométricas iniciais para a
barra critica da trelica icadora de aduelas.

Coeficiente de Seguranga x Desvio de eixo da barra

2,10

2,00
1,90

1,80 \
1,70 \-\

1,60 \
, ~

Coeficiente de Seguranga

0 10 20 30 40 50 60
Desvio de eixo da barra
(mm)

Figura 15 — Grafico de Coeficiente de Seguranca versus Desvio de eixo da barra.

Observando os resultados do grafico da Figura 15, constate-se que para valores de desvio de
eixo da barra superiores a 10 mm, a barra critica da trelica icadora de aduelas ndo é segura
contra falhas por flambagem inelastica.

* Contribuigdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, S3o Paulo, SP, Brasil.
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4 CONCLUSAO

Da analise de flambagem para a estrutura da trelica icadora de aduelas realizada com o
modulo Linear Buckling do programa ANSYS, foi identificada a barra critica da trelica para o
resultado do autovalor de 3,6047. Também foi observado que essa barra critica trabalha
predominantemente a compressdo e que fica submetida a uma forca maxima de compressao
de 100 tf.

Da verificacdo de flambagem global por flexao realizada para a barra critica da trelica icadora
de aduelas, constatou-se que essa barra se encontra em situacdo de flambagem ineldstica. E
na verificagdo de seguranga da barra critica contra falhas por flambagem inelastica foi obtido
um resultado de coeficiente de seguranca de valor igual a 2,12 e que é superior ao valor
minimo de 2,0.

Em relacdo ao estudo de sensibilidade a imperfeicGes geométricas iniciais para a barra critica
da trelica icadora de aduelas, constatou-se que para valores de desvio do eixo da barra
superiores a 10 mm, a barra critica da trelica icadora de aduelas falha por flambagem
ineldstica.
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