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Resumo. O presente trabalho propde um estudo comparativo entre o Método da Resisténcia
Direta (MRD) e o Método da Secédo Efetiva (MSE) no dimensionamento de barras submetidas
a compressdo de perfis formados a frio (PFF). Este estudo abrange os fendmenos de
flambagem rotineiros neste tipo de perfil, além de trazer uma abordagem mais aprofundada
dos métodos de dimensionamento. Para a andlise dos perfis, foi utilizado um programa
numérico que se baseia no Método das Faixas Finitas, para anélise da estabilidade elastica,
que permite identificar os modos de flambagem e seus respectivos esforcos criticos. Perfis de
secdo U simples e U enrijecido foram adotados para a realizagdo das analises. Foram
analisados também alguns perfis ndo previstos pela ABNT NBR 14762 (2010), com a
apresentacdo do procedimento de calibracdo das equacdes de projeto para o MSE.
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Estudo comparativo entre 0 MRD e 0 MSE para PFF submetidos & compresséo

1 INTRODUCAO

Os perfis formados a frio (PFF) podem ser obtidos a partir do dobramento a frio de
chapas de aco. Esses perfis sdo caracterizados pelas suas paredes finas e secdes abertas, que
vem sendo bastante procurados pelo mercado consumidor, devido a necessidade de vencer
grandes vaos, ao custo beneficio, facil manuseio, méo de obra barata, facil dimensionamento,
boa durabilidade, dentre outros. Essas estruturas sdo bem mais leves se comparadas com
estruturas de concreto armado ou de aco laminado, além de ter alta resisténcia, sendo ideal o
uso em centros urbanos. Ainda vale ressaltar que os PFF possuem caracteristicas peculiares,
como configuragdes ndo usuais da secdo (devido ao facil dobramento das chapas), possuem
elevadas relacGes largura/espessura, interacdo entre os modulos de flambagem além da
diferenga na distribuicéo de tenséo devido ser trabalhada a frio (Chodraui, 2006).

Perfis de aco formados por chapa dobrada a frio possuem variadas se¢des transversais,
tendo as paredes finas e a relacdo largura espessura muito alta, submetendo eles aos
fendmenos de instabilidades estrutural como flambagem global, local e distorcional (Schafer,
2002).

A norma ABNT NBR 14762 (2010) estabelece a formulacdo de trés métodos para
dimensionamento de PFF, tanto a compressdo, quanto a flexdo, sendo eles: Método da
Largura Efetiva (MLE), Método da Resistencia Direta (MRD) e Método da Secdo Efetiva
(MSE). O presente trabalho tem como objetivo comparar os métodos MRD e MSE, para
perfis de secdo aberta do tipo U e Ue (U enrijecido). Além disso, sera mostrado um
procedimento de calibracdo das equacdes de projeto para o MSE aplicado ao perfil U
enrijecido com borda adicional (bs), aqui denominado Uea. A Figura 1 ilustra os perfis
estudados neste trabalho, bem como as nomenclaturas utilizadas para cada tipo de secéo
transversal. As propriedades geométricas e as propriedades dos materiais dos perfis analisados
foram obtidos de diversos trabalho que se basearam em analise experimental. Desta forma, foi
possivel verificar os resultados pelo MRD e MSE, com relacdo a forca experimental de cada

amostra.
ok
b
B by by by,

L

by by by by
Se¢do U Seg¢do Ue  Seg¢do Rack  Segdo Uea

Figura 1. Se¢des transversais estudadas neste trabalho

As propriedades geométricas e as propriedades dos materiais dos perfis analisados foram
obtidos de diversos trabalhos que se basearam em analise experimental. Desta forma, foi
possivel verificar os resultados pelo MRD e MSE, com relacéo a forca experimental de cada
amostra ensaiada a compressao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGIA

2.1 Método da Resisténcia Direta

O Método da Resisténcia Direta (MRD), tem se mostrado bastante eficiente no calculo da
resisténcia das barras comprimidas. Assume-se neste procedimento que os modos de
flambagem local e distorcional podem ser previstos utilizando-se as tensdes de flambagem
local eléstica e as propriedades geométricas da secdo transversal bruta da barra. Para a
obtencdo das resisténcias das barras utilizando o MRD, €é necessario 0 uso das propriedades
dos perfis a as curvas de resisténcia, porém essa analise deve ser feita para toda a se¢édo, e ndo
separada por elementos, como € feito no tradicional Método da Largura Efetiva (MLE).

Para o calculo usando o MRD, tem-se o valor caracteristico da forca axial de compresséo
resistente (Ncrx), como sendo o menor valor calculado entre a flambagem global, local e
distorcional, Ncre, Ncri € N rdist, Fespectivamente.

- Flambagem global da barra:
N, s =(0,658% JAf, para 2, <15
1)

0,877
N re =( JAfy para 4, >15

%

O indice de esbeltez reduzido associado a flambagem global é definido por
0,5

Af,
ﬂyo = N—e

onde,

A ¢ a area bruta da secéo transversal da barra, f, € o limite de escoamento do aco e N¢ é a
forca axial de flambagem global eléstica.

- Flambagem local:
N r =N g para 4, <0,776

015 | N¢ge ()
N p =|1-——5 |—5 paral, >0,776
ﬂ, 0,8 ﬂIO,B

O indice de esbeltez reduzido associado a flambagem local é definido por

0,5
N
NI

onde,

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC,
Brazil, November 5-8, 2017.



Estudo comparativo entre 0 MRD e 0 MSE para PFF submetidos & compresséo

N, é a forca axial de flambagem local elastica, obtida através de recurso computacional
para anélise de estabilidade.

- Flambagem distorcional:
N raise = Af, para 4, <0,561

dist —
0,25 | Af 3
Nc,Rdist = {1_ J) 12} 12 para ﬂ’dist >0,561
dist

dist
O indice de esheltez reduzido associado a flambagem distorcial é definido por
0,5

Af,
ﬂ’dist = N_
dist

onde,

Ngist € a forca axial de flambagem distorcional elastica, obtida através de recurso
computacional para analise de estabilidade.

2.2 Método da Secéo Efetiva

O MSE é um método alternativo ao MRD, desenvolvido por Batista (2010) para algumas
secdes usuais. As equacdes deste método sdo apresentadas na ABNT NBR 14762 (2010). De
acordo com Batista (2010), o MSE ndo permite a analise de perfis que estdo sujeitos ao
fendmeno de flambagem distorcional, sendo o mesmo considerado apenas para casos de
interacéo local-global.

Sédo apresentadas abaixo as formulag6es para flambagem global e local.
- Flambagem global da barra:

7 =0,658%" para A, <15

0,877 4
>~ para, >15 @

0

- Flambagem local:

05
I ZAF,
p NI

0,15 1 (5)
Ay = A[l_ OBJ 0.8 <A
/19 ﬂ“p
NcR :)(Aef fy
onde,
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y € o fator de reducdo da forca axial de compressao resistente, associado a flambagem
local, 4, é o indice de esbeltez reduzido da se¢do completa e A¢s € a area efetiva da secéo
transversal da barra.

O MSE tem vantagem em relacdo ao MRD o fato de permitir o calculo da forca axial de
flambagem local diretamente a partir da Eq. (6), proposta com base na equacdo cléssica de
distribuicdo de tensdes criticas, que depende das propriedades elasticas do material (E e v), da
relacdo altura-espessura (by,/t), da geometria da secdo transversal e do coeficiente de
flambagem local (k).

= A
12(1—v2{btWJ ©

Ressalta-se que o MSE, esbelecido pela norma ABNT NBR 14762(2010), pode ser
utilizado para perfis com 7 entre 0,1 e 1,0, sendo 7 a relagéo bi/by,.

N, =k

2.3 Programa Computacional CUFSM

O programa computacional CUFSM desenvolvido por Schafer (2001) se baseia no
Método das Faixas Finitas (MFF) para analise de perfis de aco formados a frio. A principal
vantagem é permitir a interagdo da flambagem local e global em uma Unica expresséo.
Através da analise via CUFSM, com base na teoria de estabilidade elastica, obtém-se os
valores criticos (valores minimos) das forcas axiais de flambagem eléstica local e
distorcional, N; & Ngist.

O Método das Faixas Finitas (MFF) foi desenvolvido por Y. K. Cheung em 1976 e foi
utilizado para a anéalise de perfis laminados. Com o passar dos tempos, os estudos foram se
aperfeicoando e comegando a sua aplicacdo em perfis formados a frio. Este método usa uma
abordagem simplificada do Método dos Elementos Finitos (MEF), o Método das Faixas
Finitas (MFF), onde a discretizacdo da secdo de uma barra é feita somente na transversal,
resultando em faixas e ndo em elementos (JAVARONI, 2015). A Figura 2 mostra um perfil U
enrijecido com a discretizagdo dos dois métodos.

74
4

(a) (b)

Figura 2. Discretizacéo dos elementos entre (a) MEF e (b) MFF.
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O CUFSM ¢ disponibilizado gratuitamente no site da Universidade Cornell, e possui
como atribui¢des o fornecimento de tensdo de flambagem eléstica para perfis de ago formados
a frio. Na Figura 3 é apresentada a tela inicial do programa, onde é possivel entrar com as
propriedades geométricas e as tensdes de cada secao.

CUFSM v4.05 -- Finite Strip Pre-Processor - General Input -

Load Save Input Bound. Cond. cFSM Analyze Post Plz|R Print Copy Reset

- : 17
Material Properties ? =l
9)
maté# | Ex | Ey | vx | vy | Gxy Appiied Load 0
4
100 203000.00 203000.00 0.30 0.30 78076.92 ~
Update Piot
v Plot Options:
node # H2
Nodes [] element #
node# | x | z | xdof | zdof | ydof | qdof | stress ) materais
162.5000 18.0000 11 11 398.000 ~
262.5000 13.5000 11 11 398.000 [ stress mag
362.5000 9.0000 1111 398.000
4 62,5000 4.5000 111 1398.000 [ stress dist.
562.5000 0.0000 111 1 396.000 f
6466750 0.0000 11 11398.000 [ coordinates
7312500 0.0000 1111 398.000
815.6250 0.0000 111 1 398.000 constraints
90.00000.0000 111 1 398.000
10 0.0000 436250 111 1398.000 [ springs
110.0000 87.2500 11 1 1 398.000
120.0000130.8750 1 1 1 1 398.000 origin
13 0.0000 174.5000 1 1 1 1 398.000 ¥ 3
H
CiZ Template
Elements Double Elem.
elem# | nodei | nodej | thickness | mat# Divide Elem. 1
112 1.850000 100 ~ 2
223 1.850000 100 [ZETEs 3
33 4 1.850000 100 4
4 45 1.350000 100 L 2 5
5561350000 100
BB TEEIITEILT Springs ? General Constraints Master-Slave
7781.850000 100 D e —
£ 591520000 100 node# | DOF(x=1,2=2,y=3 theta=4) | kspring | kfiag node#e | DOFe | coeff. | nodedtk | DOFk
99 10 1.850000 100 0 - 0
1010 11 1.850000 100
1111 12 1.850000 100
1212 13 1.850000 100 v v

Figura 3. Tela inicial do programa CUFSM.
3 ANALISES DOS RESULTADOS

As resisténcias das barras de secdes U e Ue, submetidas a compressdo, foram calculadas
com base nos métodos MRD e MSE. Os perfis U enrijecidos com bordas adicionais (Uea)
foram analisados pelo MRD, e valores de k; foram obtidos com a finalidade de ajustar uma
equacdo de projeto pelo MSE. O ponto de partida para o célculo do MRD ¢é a determinacéo
das forcas axiais associadas a cada modo de flambagem (Javaroni, 2015).

Com auxilio do programa computacional CUFSM, foram realizadas anélises de
estabilidade elastica, que permitem identificar os modos de flambagem e seus respectivos
esforgos criticos.

As propriedades geométricas e as propriedades dos materiais dos perfis analisados foram
obtidos de diversos trabalhos de pesquisa de carater experimental. Esses dados estdo
organizados conforme o tipo de secdo transversal, ou seja, perfis U (simples), perfis Ue (U
enrijecido) e perfis Uea (U enrijecido com borda adicional). As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s
conjuntos experimentais, com as propriedades geométricas e mecanicas dos espécimes.
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Tabela 1. Dados dos perfis U

Referéncia Amostra L fy t bw by
(mm) (MPa) (mm) (mm) (mm)

P36F0280 280 450 1,52 97 37

Young e P36F1000 1000 450 1,52 97 37

Rasmussen (1998) P36F1500 1501 450 1,52 97 37

P36F2000 2001 450 1,52 97 37

PI-1 246 209 1,78 61 51

PI-2 253 209 1,78 61 51

PI-3 245 209 1,78 62 51

P4-1 295 209 1,78 80 62

Moldovan (1994) P4-2 292 209 1,78 82 60

P3-1 1486 209 1,78 61 51

P3-2 1486 209 1,78 62 50

P5-1 1981 209 1,78 89 58

P7-1 1209 214 3,05 83 59

U 100x50 t238 850 371 2,38 100 50
Chodraui (2006) U 100x50 t238 1320 371 2,38 100 50
U 100x50 t238 1800 371 2,38 100 50
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Tabela 2. Dados dos perfis Ue

Referéncia Amostra L fy t bw by D
(mm) (MPa) (mm) (mm) (mm) (mm)

PBC 14(1) A3 686 309 1,78 75 42 19

PBC 14() A5 991 309 1,78 75 42 19

Dat (1980) PBC 14(I)A7 1448 309 1,78 75 42 19

RFC 14(1) B2 686 330 1,78 75 42 19

RFC 14(1) B4 991 330 1,78 75 42 19

RFC 14(I) D5 838 305 2,29 76 43 19

P18-1 1070 213 1,78 85 55 12

Moldovan (1994) P18-2 1070 213 1,78 85 57 16

P19-1 1981 213 1,78 85 55 17

P19-2 1981 213 1,78 86 55 17

ST15A60 1503 450 1,52 99 51 11

ST15A90 1504 450 1,52 99 50 11

ST15A120 1504 450 1,52 100 50 11

ST15A135 1504 450 1,52 100 50 11

Young e Hancock (2003) ST15A150 1503 450 1,52 99 50 11

ST19A135 1504 450 1,78 100 50 12

ST19A150 1504 450 1,78 100 49 12

ST24A90 1479 450 2,29 100 50 12

ST24A120 1478 450 2,29 101 50 12

ST24A135 1478 450 2,29 100 50 12

L4 686 310 1,27 89 39 13

L11 991 302 1,27 89 39 13

L12 686 289 1,27 89 39 13

L13 1600 296 1,27 89 39 13

Ortiz-Colberg (1981) L15 1143 333 2,03 89 39 13

L25 1588 333 2,03 89 39 13

L29 686 292 2,03 89 39 13

L30 686 292 2,03 89 39 13

S1 305 334 127 89 40 13

S2 305 325 1,27 89 39 13

Ue 125x50x25 1015 383 2,38 125 50 25

Ue 125x50x25 1575 383 2,38 125 50 25

Ue 125x50x25 2130 383 2,38 125 50 25

Chodraui (2006) Ue 125x50x25 2700 383 2,38 125 50 25

Ue 125x50x25 985 281 3,88 125 50 25

Ue 125x50x25 1530 281 3,88 125 50 25

Ue 125x50x25 2070 281 3,88 125 50 25

Ue 125x50x25 2615 281 3,88 125 50 25

Os dados das Tabelas 1 e 2 foram utilizados na modelagem dos perfis pelo CUFSM. Na
Figura 4 ilustra-se o resultado obtido pelo programa para um perfil Ue, com tenséo constante
no valor do limite de escoamento em MPa. Observa-se que o programa fornece os pontos de
minimo para cada modo de flambagem elastica, onde o primeiro ramo corresponde a
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flambagem local de placa, o segundo ramo corresponde ao modo distorcional e o terceiro
ramo corresponde a flambagem global.

Para os pontos de minimo, o CUFSM fornece o valor do fator de carga que, multiplicado
pelo valor de tensdo aplicada, fornece a tensdo critica para o respectivo modo. O programa
também ilustra 0 modo de flambagem correspondente. A partir desta analise, obtém-se as
forcas axiais de compressdo de flambagem eléstica local, distorcional e global,
respectivamente Nj, Ngist € Ne. Os valores de N;, Ngist € Ne sdo empregados no MRD para a
obtencéo da forca axial resistente Nc gy.

CUFSM v4.05 - - Finite Strip Post-Processar - ] e
Load Save Input Bound. Cond CcFSK Analyze Post Pl z||rR| Print Copy || Reset |7 || X
#
Plot Shape
?
separate window in-plane mode
13D solid 3D Undef. Scale; 1
BC: S-S Cross section position yiL (20):| 0.5
length = |« 60 - ?
mode = - 1 - ?
file = « | CUFSMresutts | - 2 \
T Buckled shape for CUFSM results
oaded files:
I STEETEIETL S length = 60 load factar = 1.7843 made = 1
= M results . .
cFSM classification results: off
T T T
6l i
Plot Curve ? +  CUFSM results
dump to text [ classify 5 -
Xmin | gig XMax 3p0 | YMin| g Ymax g g3g]
s 4 -
(®) load factor vs length E
minima  Modes to be plotted 4 = = .
? = | i
log scale  files to be plotted| > £
2L -
O load factor vs mede number 500. 14
60.0.1.78
cFSM Modal Classification 1k 4
Classify wector norm ~ &
cFSM analysis is off ol " P | " Ll L L
0 1 = 3
supplemental participation plot 10 10 10 10
length

Figura 4. Curva de ponto de minimo perfil Ue.

No caso do MSE, as equacbes da norma brasileira ABNT NBR 14762 (2010) permite a
obtencgéo da forca axial de flambagem local Ne, sem a necessidade de recurso computacional,
simplificando a obtencédo da forca axial resistente.

3.1 Analises dos perfis U e Ue

A andlise dos perfis foi realizada através da comparacdo entre a forca resistente teorica
(Nmro 0U Nmrp) € a forca experimental (Ney), Sendo a forga tedrica obtida pelos métodos
MRD e MSE.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados da comparacdo entre cada um dos metodos
com os resultados experimentais dos perfis U e Ue, respectivamente. Sdo mostrados os
resultados da média e do desvio padréo, da razdo entre a forga experimental e a forca teorica
computada para cada agrupamento de dados experimentais. Ao valor médio da razéo entre a
forca experimental, atribui-se o termo erro do modelo. O erro do modelo é praticamente o
mesmo para os dois métodos de dimensionamento (MSE e MRD). Além disso, tal razédo é
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préxima da unidade, e os dados apresentam baixa dispersdo, tanto para perfis U quanto para

perfis Ue.

Tabela 3 - Resultados da Analise de perfis U

Referéncia Amostra Nexp Nmse Nwro Nexo/Nmse Nexo/Nvro ~ Modo
P36F0280 65,1 68,3 66,0 0,95 0,99 Local
Young e P36F1000 59,1 60,0 59,5 0,99 0,99 Local
Rasmussen (1998) P36F1500 50,1 51,0 49,5 0,98 1,01 Local
P36F2000 41,7 41,5 42,0 1,00 0,99 Local
PI-1 471 47,0 48,0 1,00 0,98 Local
PI-2 42,2 47,0 48,0 0,90 0,88 Local
PI-3 41,2 47,0 48,0 0,88 0,86 Local
P4-1 52,9 52,9 52,0 1,00 1,02 Local
Moldovan (1994) P4-2 52,9 53,2 52,0 0,99 1,02 Local
P3-1 32,4 36,0 35,0 0,90 0,93 Local
P3-2 29,4 31,0 30,0 0,95 0,98 Local
P5-1 21,6 33,5 34,0 0,64 0,64 Local
P7-1 89,2 99,0 99,0 0,90 0,90 Global
U 100x50t238 119,0 117,2 1179 1,02 1,01 Local
Chodraui (2006) U 100x50 t238 89,0 914 90,6 0,97 0,98 Local
U 100x50 t238 55,0 59,8 62,4 0,92 0,88 Global
Média 0,937 0,941
Desvio Padrao 0,091 0,097

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering

P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes,

Brazil, November 5-8, 2017.

M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC,



T. S. Monteiro, A. L. R. Brandao, M. S. R. Freitas, W. B. Vieira, C. E. M. Oliveira

Tabela 4 - Resultados da Anélise de perfis Ue

Referéncia Amostra Nexo Nmse  Nwro  Nexo/Nmse  Nexo/Nwro  Modo
PBC14() A3 89,9 921 921 0,98 0,98 Global
PBC14() A5 859 78,2 782 1,10 1,10 Global
Dat (1980) PBC 14() A7 62,1 61,0 61,0 1,02 1,02 Global
RFC 14()B2 86,7 97,3 97,3 0,89 0,89 Global
RFC14()B4 80,1 82,1 821 0,98 0,98 Global
RFC 14(11) D5 1535 120,0 120,0 1,28 1,28 Global
P18-1 66,7 715 715 0,93 0,93 Global
Moldovan (1994a) P18-2 67,7 755 755 0,90 0,90 Global
P19-1 52,0 55,3 553 0,94 0,94 Global
P19-2 49,0 556 55,6 0,88 0,88 Global
ST15A60 835 83,7 835 1,00 1,00 Local
ST15A90 97,4 850 852 1,15 1,14 Local
ST15A120 102,3 86,4 86,6 1,18 1,18 Local
ST15A135 90,5 845 846 1,07 1,07 Local
Young e Hancock ST15A150 974 875 87,7 1,11 1,11 Local
(2003) ST19A135 152,9 120,3 121,8 1,27 1,26 Local
ST19A150 154,4 120,2 1215 1,28 1,27 Local
ST24A90 194,2 170,5 170,2 1,14 1,14 Local
ST24A120 198,8 170,5 170,2 1,17 1,17 Local
ST24A135 197,4 1735 173,8 1,14 1,14 Local
L4 55,2 50,2 504 1,10 1,10 Local
L11 38,5 40,4 40,6 0,95 0,95 Local
L12 529 485 485 1,09 1,09 Local
L13 356 325 32,6 1,10 1,09 Local
Ortiz-Colberg (1981) L15 996 83,0 83,0 1,20 1,20 Global
L25 59,8 545 545 1,10 1,10 Global
L29 979 934 934 1,05 1,05 Global
L30 996 935 935 1,07 1,07 Global
S1 67,2 572 574 1,17 1,17 Local
S2 658 575 579 1,14 1,14 Local
Ue 125x50x25 168 1705 172,0 0,99 0,98 Local
Ue 125x50x25 132 136,2 136,7 0,97 0,97 Global
Ue 125x50x25 75 86,5 86,5 0,87 0,87 Global
Chodraui (2006) Ue 125x50x25 63 59,4 594 1,06 1,06 Global
Ue 125x50x25 282 2256 225,6 1,25 1,25 Global
Ue 125x50x25 173 1795 1795 0,96 0,96 Global
Ue 125x50x25 106 124,6 1246 0,85 0,85 Global
Ue 125x50x25 108 916 91,6 1,18 1,18 Global
Média 1,066 1,065
Desvio Padrio 0,120 0,119

3.2 Perfis Uea

A Tabela 5 apresenta os dados do material e geométricos dos perfis Uea (perfil U
enrijecido com borda adicional), cujos resultados experimentais foram obtidos de Young e
Yan (2004). A borda adicional (bs) tem por objetivo o acréscimo de resisténcia a compressao
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do perfil. Por exemplo, se a amostra T1.5F80L500 n&o tivesse a borda adicional, a resisténcia
nominal seria 8% menor. Através da nomenclatura de cada amostra € possivel conhecer o

comprimento aproximado da coluna ensaiada (L = 500 mm ou L = 1000 mm).

A norma brasileira ABNT NBR 14762 (2010) ndo apresenta equacdo para o calculo do
coeficiente de flambagem local (k) para este tipo de secdo, na descricdo do Método da Secéo

Efetiva (MSE).
Tabela 5. Dados dos perfis Uea
Referéncia Amostra fy t Dw by D bs
(MPa) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
T1.5F80L500 450 1540 1536 835 280 17,6
T1.5F80L1000 450 1,540 1536 835 280 17,6
T1.5F120L500 450 1,526 1534 1238 28,1 174
Young e Yan (2004) T1.5F120L1000 450 1526 1534 1238 28,1 174
T1.9F80L500 450 1,928 154,7 834 284 188
T1.9F80L1000 450 1,928 1547 834 284 188
T1.9F120L500 450 1,921 1551 1233 28,2 18,9
T1.9F120L1000 450 1,921 1551 1233 28,2 189

Os resultados experimentais obtidos de Young e Yan (2004) e os resultados das
capacidades resistentes via MRD sdo apresentados na Tabela 6. Além disso, sdo mostrados 0s
resultados da média e do desvio padrdo, da razdo entre a forca experimental e a forca teorica.
Verificou-se que esta razdo é proxima a unidade, e que os dados apresentaram baixa

disperséo.

Tabela 6. Resultados da Anélise de perfis Uea

Referéncia Amostra Nexp NmrD Nexp/Nmro Modo
T1.5F80L500 172,0 140,0 1,23 Local
T1.5F80L1000 166,9 133,0 1,25 Local
T1.5F120L500 1649 163,2 1,01 Local
Young e Yan (2004) T1.5F120L1000 159,3 160,0 1,00 Local
T1.9F80L500 238,5 207,7 1,15 Local
T1.9F80L1000 236,3 203,0 1,16 Local
T1.9F120L500 233,7 237,8 0,98 Local
T1.9F120L1000 231,2 235,4 0,98 Local
Média 1,10
Desvio Padréo 0,115

A Tabela 7 apresenta resultados para os coeficientes de flambagem local (k;), sendo que
os resultados fornecidos na coluna 1 foram obtidos atraves da aplicacdo da Eq. (7). Esta
equacdo € a propria Eq. (6), quando se exprime k; em funcéo da forca de flambagem local
(N;). Obtém-se N, por meio da andlise de estabilidade elastica, realizada pelo software
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CUFSM. Para fins de comparacéo, a Tabela 7 apresenta resultados do coeficiente kl pela Eq.
(7) e atraves de equagdes para 0 MSE disponiveis na norma ABNT NBR 14762 (2010).

(- M
7°E
2 A (7)
b
12(1-v? (Wj
t
Tabela 7. Resultados das Analise dos perfis Uea
A n 1 2 3
Referéncia Amostra (biby) bs/byw Ki Ki Ki

T1.5F80L500 0,544 0,115 543 544 540

T15F80L1000 0544 0,115 543 544 540

T1.5F120L500 0,807 0,113 509 506 4,96

Young e Yan (2004) T1.5F120L1000 0,807 0,113 509 506 4,96
T1.9F80L500 0,539 0,122 545 545 541

T1.9F80L1000 0,539 0,122 545 545 541

T1.9F120L500 0,997 0,122 511 471 421

T1.9F120L1000 0,997 0,122 511 471 421

Nota-se pela Tabela 7, que o valor de k; obtido pela Eg. (7) e pela norma brasileira para
perfil Rack apresentaram boa aproximagao, sendo a relagdo kI'/kI?, variando de 0,988 a 1,085.
Os dois Gltimos valores da relagdo kl*/kl? ficaram mais distantes da unidade, pois a relagdo 7
estd proxima do limite estabelecido pela norma (0,1 < 7 < 1,0). Observou-se um aspecto
semelhantes entre o perfil Uea e o perfil Rack: ambos possuem o mesmo nimero de
elementos ou dobras (sete). Considerando-se as mesmas relacbes geométricas dos perfis
analisados, a equagéo de k; constante da tabela da ABNT NBR 14762 (2010) para perfis Rack
pode ser aplicavel aos perfis Uea.

4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo comparativo entre dois métodos de dimensionamento
de perfis formados a frio, 0 Método da Resisténcia Direta (MRD) e o Método da Secdo
Efetiva (MSE). O MSE, que é um método desenvolvido a partir do MRD, mostrou-se
efeciente na obtencdo das resisténcias tedricas de perfis U e Ue submetidos a compresséo.
Através da comparacdo dos valores tedricos com os resultados experimentais, verificou-se
gue ambos podem ser utilizados em dimensionamentos de barra. Entretanto a aplicacdo do
MSE esta limitada a perfis com 7 entre 0,1 e 1,0, ndo sujeitos ao modo de instabilidade
distorcional. Em todas as analises, verificou-se que os resultados da média da razdo entre a

! Equacéo de k, conforme a Equagdo 1
2 Equacéo de k, para secdo Rack conforme ABNT NBR 14762 (2010)
% Equac#o de k, para secdo Ue conforme ABNT NBR 14762 (2010)
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forca experimental e a forca teorica se aproximaram do valor unitario e que a dispersao destes
resultados foram relativamente baixas.

Um estudo do coeficiente de flambagem local (k;) mostrou que a equacdo da norma para
perfis Rack apresenta valores proximos aos obtidos pela Eq. (7). Sugere-se um estudo com
inclusdo de novos dados experimentais, para perfis Uea sujeitos a compressdo, com o objetivo
de verificar a aplicabilidade da referida equacédo de k para relacéo 7 inferior a 0,544
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