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Curvas resisténcia versus comprimento para perfis U e U enrijecidos em
montantes de paredes internas para o sistema construtivo Light Steel Frame

Strength versus length curves for U and U-profiles stiffened on internal wall
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RESUMO

Atualmente o sistema como o Steel Frame vem conquistando espaco na construgao civil brasileira.
Por ser um sistema relativamente novo no Brasil comparado a sistemas construtivos tradicionais,
estudos e técnicas que simplifiguem o processo de calculo e execu¢do sdo de grande relevancia. O
presente trabalho apresenta curvas de resisténcia versus comprimento para alguns perfis U e U
enrijecido utilizados como montantes de paredes internas em sistemas Light Steel Frame. estas curvas
podem ser utilizadas como abacos para pré-dimensionamento destes elementos estruturais. Os
resultados foram comparados aos fornecidos pelo programa DimPerfil, e apresentaram boa
concordancia entre si.

Palavras-chave: Abacos, DimPerfil, Light Steel Frame, Montante interno, Pré-Dimensionamento

ABSTRACT

Currently, the Light Steel Frame has been gaining space in Brazilian civil construction. As it is a
relatively new system in Brazil compared to traditional construction systems, studies and techniques
that simplify the calculation and construction process are of great relevance. This work presents
strength versus length curves for some Cold-Formed Steel U (with lips and without lips) profiles used
as internal wall elements in Light Steel Frame systems. These curves can be used as abacuses for pre-
design these structural elements. The results were compared to those provided by the software
DimPerfil. The results demonstrate good agreement with each other.

Keywords: Abacus, DimPerfil, Light Steel Frame, Internal amount, Pre-Design

1 INTRODUCAO

O aco é um material amplamente utilizado na fabricacéo de diversos bens de consumo. Isto
se da devido a abundancia de matéria prima e seu alto controle tecnoldgico, o que lhe confere
caracteristicas especificas para cada um de seus usos. O aco pode ainda ser utilizado como chapas e
barras, conferindo elevada resisténcia a cargas de tracdo e compressdo. O emprego do a¢o na
construcao civil possibilita, ainda, menor tempo de execuc¢do, canteiro de obras limpo e organizado,
menor desperdicio de materiais e maior qualidade da estrutura. O processo Light Steel Framing
utiliza, principalmente, perfis estruturais do tipo U e U enrijecido, formados a frio em sua
composicdo. Estes perfis tém a funcdo de, em conjunto com outros elementos, resistir a esforgos de
tracdo e compresséo.

O presente trabalho visa obter curvas do tipo forca normal de compresséo, resistente de
calculo versus comprimento para alguns perfis em U e U enrijecido (Ue) em chapa dobrada, seguindo

orientacdo da NBR 14762:2010, responsavel por especificar o dimensionamento de perfis leves. Tais
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curvas (abacos) visam servir como instrumento de pré-dimensionamento para engenheiros calculistas

em sistemas Light Steel Frame, bem como em outros semelhantes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

O processo construtivo Light Steel Frame se inicia no seculo XIX, atraves do sistema Wood
Framing, mostrado na Imagem 1. O método consiste na utilizacdo de suportes de madeiras, que no
século seguinte, com o desenvolvimento na fabricacéo do aco em larga escala, foram substituidos por

perfis metalicos formados a frio que apresentavam menor espessura e maior resisténcia.

Imagem 1- Estruturas em Wood Framing e LSF

-

mm.,.u
‘ l

e =

Fonte: Steel Frame Brasn 2018

Perfis formados a frio sdo caracterizados, pela NBR 6355:2003, como aqueles obtidos pelo
dobramento ou conformagdo em matrizes rotativas, realizados em temperatura ambiente. Em seu
manual, publicado pelo CBCA, Edson, Igor e Waldir (2014, p. 14) destacam a importancia das
minucias no dimensionamento destes perfis visto sua reduzida espessura, baixa e resisténcia a tor¢cdo
e consequente instabilidade.

Rodrigues e Caldas (2016, p. 12), em manual publicado pela CBCA, ressaltam que o LSF
possui varias vantagens devido a possibilidade de estruturas mais leves, reducdo no prazo da obra,
durabilidade e maior precisdo na montagem, bem como o uso de materiais 100% reciclaveis e
resistentes a corrosdo e combustdo, quando comparado outros sistemas como o Wood Framing e
concreto armado.

2.2 PAREDES INTERNAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

No sistema LSF, as paredes internas sdo constituidas de montantes que devem estar espacadas
de 400 a 600 mm entre si. Os montantes conduzirdo as cargas até a fundacao da estrutura. Tais barras
devem se dimensionadas de modo a resistir apenas a esforcos de tragdo e compressao de forma isolada
(RODRIGUES; CALDAS, 2016). De acordo com o Manual da Construgdo em Aco (2016), este
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dimensionamento € feito considerando as barras rotuladas em sua extremidade. Rodrigues e Caldas
(2016) ressaltam ainda a necessidade de utilizagcdo de bloqueadores, em perfil U e Ue, e de fitas
galvanizadas, visto que os perfis Ue, usados nos montantes, possuem excentricidade em relacao ao
seu centro de torcéo, o tornando suscetivel a instabilidade por flambagem global elastica por flexo-

torcdo, como mostrado na Imagem 2.

Imagem 2 - Uso de bloqueadores e fitas galvanizadas no sistema Light Steel Frame

Perfil U com extremidades
cortadas para fixagdo

Perfil Ue encaixado
no perfil U
Fita metalica

Fixagao do bloqueador nos montantes
Parafuscs em cada montante $ 4 através das fianges do perfil U

Bloqueador

Montante do painel

Fonte: (Manual de arquitetura do CBCA, 2016)

2.3 PERFIS U E U ENRIJECIDOS SUBMETIDOS A COMPRESSAO CONFORME A NBR
14762:2010

O dimensionamento de estruturas formados por perfis de aco formado a frio é determinado
segundo diretrizes da NBR14762:2010. A norma técnica trata, no item 9.7, sobre barras submetidas

a forca axial de compressao, determinando que a seguinte condi¢édo seja atendida:
Nesa < Negra 1)

Sendo:

e Ncsdé aforca axial de compressao de calculo

e NcRraé aforca axial de compressdo resistente de célculo, dos menores valores calculados nos
itens 2.3.1e 2.3.2
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2.3.1 Flambagem por flexao, por torg¢éo ou por flexo-torcéo
Ainda de acordo com a norma, 0 N¢rd € calculado por:

NC,Rd = XAeffy/Y 2

Sendo:
e yassumindo valor de 1,20
o A, =éaareaefetiva da secdo transversal da barra,
e y =¢éo fator de reducdo da forca axial de compressao resistente, associado a flambagem global,

calculado conforme apontado a seguir

» Paral<1,5:y = 0,6584°° (3)
» Paralo>1,5:y = 0;180727 4
Sendo:

e ) é o0 indice de esbeltez reduzido associado a flambagem global que € calculado por:

Jo = (42)*° ®

Ne

e N é a forca axial de flambagem global elastica

O célculo de Ar é feito através de uma das seguintes opgdes:

— Utilizando o método da largura efetiva (MLE), adotando:
o =xfy (6)
— Utilizando o método da secdo efetiva (MSE), conforme indicado a seguir:

> Paraip <0,776

Aer=A (7)
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» Para),>0,776

0,15, 1

Aer = A1 — 355) 108 ®)

Para o célculo de A, é feito:

= ()" ©)

Ny

e N é a forca axial de flambagem local elastica, calculada por meio de analise de estabilidade

elastica, ou, de forma direta, segundo a expresséo.

T2E

12(1—172)(”7‘”)2

Nl = kl A (10)

Os valores do coeficiente de flambagem local para a secdo completa, kl, podem ser

calculados pelas expressdes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Determinacéo de Kl
Secdo U simples

= b! "
| —

Casoa 3

k=40+34n+218n7-1743°+319,9n-2376n°+63,6 n°
(0,1=n=1,0)
Secdo U enrijecido
bf

Casob 3

k=68-58n+92n*-6,0n°
(01=n=10e01=D/b,=03)

Fonte: Norma ABNT 14762:2010 (Adaptada)

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52291-52312, jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

2.3.2 Perfis monossimétricos
A forga axial de flambagem global eléstica Ne de um perfil com se¢cdo monossimétrica, cujo
eiXo X € 0 eixo de simetria, € o menor valor dentre os obtidos por 11 e 12. Caso 0 eixo de simetria

seja 0 eixo Y, substituir y por x em 11 e X pory e x, por y, em 12.

e forca axial de flambagem global elastica por flexdo em relacéo ao eixo y

_ mEl,
Ney = (KyLy)? (11)
e forca axial de flambagem global elastica por flexo-torgédo
— Nex+Nez 4NexNez[1—(x0/ro)2]
Nexe = -y | j T @

Sendo:

e N, eN,,sdo as forcas axiais de flambagem global elastica

3 PLANILHA DE CALCULO DESENVOLVIDA NO TRABALHO

Para a verificacdo da forca de compressdao maxima dos perfis U e U enrijecido, de barras de
aco formado a frio, foi elaborada uma planilha automatizada, tendo como guia a NBR 14762:2010,
conforme pode-se observar na imagem 3.
O catalogo utilizado como base de dados para a planilha em questdo foi desenvolvido pelo grupo

Gréavial.

1 Catélogos Grueo Gravia. DisEoniveI em: <https://www.gravia.net.br/grupo/catalogos> Acesso em outubro de 2019.
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52291-52312, jul. 2020. ISSN 2525-8761


https://www.gravia.net.br/grupo/catalogos

JRrazilian Journal of Development

Imagem 3 - Acesso da Planilha aos Perfis U e U enrijecido

Por ser uma planilha automatizada, primeiramente é feita a escolha do perfil — U ou U
enrijecido. Em seguida, o usuario sera direcionado a uma nova aba, onde terd a sua escolha, com

uma lista de todos os perfis tabelados, como pode-se observar na imagem 4, campo 1.

Imagem 4 - Selecdo de Perfil e Propriedades Geométricas Caracteristicas

Perfis U

perfil XL, Campo 1
Altura - bw (mm)
Base - bf (mm) 25
Espessura-t (mm) 1,5
D o
Tensdo de Esc.- fy (kN/cm?) 25
Tensdo de Rup. - fu (kN/cm?} 23
Peso (Kg/m) 1,12
Area (cm?) 1,43
L Total (cm) 9,7
v 0,3
Y 1,2
E 20000
G 7692,308
Ix (cm4] 5,54
Iy (em”) 0,88
Jt (em”) 0,010695
Cw (cm®) 3,4866
rg {cm) 2,63
< (cm) 1,968
ry (cm) 0,7845
Xg (cm) 1,55
kx 1
ky 1
kt 1
Lx (cm) 100
Ly (cm) 100
Lt (cm) 100

Fonte: Costa et al (2020).

Assim que selecionado o tipo do perfil, os pardmetros da barra a ser analisada serdo

automaticamente preenchidos.
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Alguns parametros especificos do aco serdo necessarios que o usuério fornega, como: tensdo
de escoamento, tensdo Ultima, coeficiente de Poisson e 0 modulo de elasticidade longitudinal.

Dos dados até entdo citados, 0s Gnicos que podem variar (pois as dimensdes relacionadas ao
perfil e as caracteristicas do aco sdo constantes) e que devem ser inseridos na planilha de calculo, séo
as informacgOes referentes as condi¢Bes de apoio nas direcBes X, y e z, além do comprimento
destravado da barra, nos sentidos X, y e de torg&o.

Apds a entrada de todas as informacdes, a planilha realiza, automaticamente, os calculos para a
obtencdo da forca axial de compressdo resistente do perfil, seguindo os principios da NBR
14762:2010.

Inicialmente € feito o célculo da area efetiva que pode ser calculada de duas maneiras distintas.

A planilha desenvolvida neste trabalho utiliza 0 método da Se¢édo Efetiva, como pode-se observar na

imagem 5.

Imagem 5- Calculo da Area Efetiva
FLAMBAGEM GLOBAL POR FLEXX0, POR TORQXO OU POR FI.EXO-TORQKO EM PERFIS DO TIPO U

Forga Azial de Compressao Resistente de Calculo:

Perfis U
= A Forga Ausial de Compress3o Resistente de Calculo é calculada por: Perfil U5052553,00
Altura - bw [mm) 50
N ite = XAw 0¥ (r =120) Base - bf (mm) 25
Espessura - t[(mm) 3
Onde: 5] 0
[Tens3o de Esc.- fy (kNicm? 25
araly,=15: = 0,658 os ens30 de Rup. - fu (kNicm’ 23
=2 Sendo: A,=[AL A= 1467 Logo, K= 04065 Peso (Kgim) 2.12
‘|i:ara Xe215: y= 0ET7 [3" ] Brea(cm’) Z.7
g L Total [em) 94
v 03
- & drea efetiva de Cilculo pode ser calculada por 2 métodos: Y 12
E 20000
a) Método da Largura Efetiva G 7692,308
b) Método da Segio Efetiva: [ 9,73
ly [cm™) 159
“By=h  Para), 20,776 Jefem?) 0081123
Cw (em®) 54894
i [cm) 2,56
s B A[l U—‘T’ﬁ] )“‘T Parax, > 0,776 1 [em) 1898
PR PR 1y [em) 07674
#y [om) 154
LN ks 1
x,:[ﬁ%i‘] A= 0231084272 ky 1
kt 1
L# [em) 100
2 B Ly (cm) 100
N o= Tl_a% 4 M= 513,92 kN Lt(om) 100

n= bob. n= 0,5000
Fonte: Costa et al (2020)

Em seguida, é feito o célculo dos valores das forcas axiais de flambagem global eléstica por
flexdo em relacdo aos eixos x e y, além da global eléstica por tor¢do e flexo-tor¢do. Conforme

apresentado na imagem 6, valor de N €, entdo, determinado pelo menor entre os citados acima.
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Imagem 6 — Célculo das Forcas Axiais de Flambagem

a4

45 Forga Axial de Flambagem Global Elastica por Flexao em Relagdo ao Eixo X
46

a7

] v N,z _WE, Nex = 109,3552168 KN

2 (KxLx)?

50

51 Forga Axial de Flambagem Global Elastica por Flexio em Relagdo ao Eixo Y
52

53 .

" . Nz _TEL
(KyLy)*

Ney = 17,37050375 KN

55
56 Ne, min= 17,3705
57 Forga Axial de Flambagem Global Elastica por Torgdo

58

59 . .

60 v Nez 1 |TECw sq Nez= 21,8438 KN

& re |(KZL;)*

62 -

63 Forga Axial de Flambagem Global Elistica por Flexo-Torgdo

64

65

66 o N = (Nt Ny 2[1—(xg r0:2]) | 1- V( 1-(4NexNez[1—(xo/r5)*2])/((Nex+Nez)?)) Nexz= 20,2461 KN

67

Fonte: Costa et al (2020).

Com o valor de Ne definido, sdo calculados os valores dos coeficientes y ¢ Ao.

Com todos os coeficientes ja calculados, a planilha céalculo desenvolvida mostra, entdo, o
valor da forca de compresséo resistente de calculo referente a verificacdo de flambagem global do
perfil analisado. Assim que realizada, a planilha segue para a flambagem distorcional, como pode-se
observar na imagem 7. Nesta parte, sdo calculados os valores dos coeficientes ydist € Adist - €Stes valores
sdo utilizados na determinacdo da forca de compressao resistente de calculo referente a flambagem

distorcional.

Imagem 7 — Calculo da For¢a Axial referente a Flambagem Distorcional

70

71 |Analisando:

72 Flambagem Distorcional

73

74

75 Nc, rg = XaistAT/ Y (r=1,20)
76

77

78 Para Agg = 0,561 © Xge =1

79 =) Agsr= (AR, N g™ Agsr= 1,434603 Logo, xdist= 0543374
80| |Para Age>0,561" xdlsl:{l -_025 };

8 FIEE Ag™?

az

a3

a4 N: ga= 16,18301 KN

Fonte: Costa et al (2020).

A forga de compresséo resistente de célculo do perfil sera o menor dos valores obtidos nas
verificacbes das flambagens global e distorcional, valor este mostrado na planilha de céalculo

desenvolvida durante o presente trabalho, como mostrado na imagem 8.
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Imagem 8 — Forca de Compressao Resistente de Célculo

A B [= o E F G H I | K L X1 ]
T0

71 Analisando:

72 Flambagem Distorcional

73

T4

7s M. ga = KashfJY (r=1,20]

76

7

78 Para Ay = 0,561 0 Xyme=1

79 . - = Mgz = [Af M) Aam= 1434603 logo, ydist=  0,543374
80| |Para Age > 0,561 ;. ydist=|1-_025 1
a1 A2 FIE
a2 .
a3
B4 M. ga = 16,188 KN
a5
| 8T Portando, a forga Axial de Compressio resistente de calculo é: 1258891 KM ]
[-1-1

Fonte: Costa et al (2020).

3.1 PROGRAMA DIMPERFIL

A fim de comparar resultados, primeiramente os perfis foram calculados através da planilha
de dimensionamento desenvolvida pelos autores, e em seguida, os mesmos perfis foram langados no
programa estrutural DIMPerfil, tanto para tracdo quanto para compressao.

O programa DimPerfil 4.0 foi desenvolvido pela Lubas Engenharia Ltda com cooperagéo do
Centro Brasileiro de Construcdo em Aco (CBCA) e elaborado para fins exclusivamente académicos.
A base de dados do programa contempla os critérios estabelecidos pela NBR 14762:2010 —
Dimensionamento de Estruturas de A¢o Constituidas por Perfis formados a Frio — e utiliza os métodos
de Larguras Efetivas e das Faixas Finitas (CBCA, 2013).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52291-52312, jul. 2020. ISSN 2525-8761
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Imagem 9 - Tela Incial DimPerfil

| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio = O X
File Help
Célculo dos Esforgos
Dimensdes do perfil [om] Escolha do Perfil (NBR 6355) g
- it z
g X bw = 15 t= 0.2
q™* 7 § A
i
bf= |5 a=
D= |3 = (90 :
bW De = 6= g
Fii Propriedades Geométricas a serem calculadas
L] N (® Segdo Bruta [[] peslocamentos
i
b f (O Segéo Efetiva NBR 14762/2010 @N (10 kN
;—4 Atualizar O Mx |10 kN.cm
Tens3do de trabalho - 0 |25 kN/cm2 O My 10 kN.am
Propriedades Geométrica da Seco
Calculo das Propriedades da Segéo i
bf = 5 cm bw = 15 cm Ot
A = 4,.8685 cm2 Ix = 158.50807 cm4 Iy =
Ixy = 0 cmé It = 0.06485 cmé xg = W s
vg = -7.5 cm x0 = -2.64064 cm yo =
r0 = 6.46383 cm rx = 5.70595 cm Y =
Wx = 21.13441 cm3 Wy = 2.79958 cm3 Iw =
rm = 0.3 cm op =0 ° m= S—
< >||CFIw s

By Edson Lubas Silva

Fonte: DimPerfil (Adaptada).?

A tabela 2 apresenta o comparativo feito pelos autores entre as duas formas de célculo. A
variacdo percentual entre as resisténcias definida como referéncia para este trabalho foi de 4%. Tal
comparacdo foi realizada, a fim de validar a planilha desenvolvida e sua aplicabilidade no que tange
ndo apenas aos perfis analisados, mas inclusive aos que venham a ter dimensdes préprias e ndo

tabeladas.

2.0 programa DimPerfil utilizado para validacdo no presente trabalho, foi obtido em: <www.cbca-

acobrasil.org.br/site/bibIioteca.Ehe?codProdCategoriazb Acesso em setembro 2019.
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52291-52312, jul. 2020. ISSN 2525-8761
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Tabela 2 - Comparativo Forca de Tracdo DimPerfil x Planilha de Célculo a Tracdo

COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTIDOS - DIM PERFIL x PLANILHA DE
CALCULO A TRAGAO
PERFIS (cm) | DIMPERFIL (kN) é)iL\fngxLLHr;\(Erf) TAXA DE VARIACAO (%)
U50x25x1,50 31,110 312 0,29
U50x25x3,00 59,000 58,909 0,15
U50x25x2,65 52,780 52,8 0,04
U75x40x4,75 144,450 136,8 ! 5,30
U100x40x1,50 57,300 57,382 0,14
U100x40x2,25 84,730 84,655 0,09
U150x50x2,65 139,510 139,418 0,07
U200x50x2,25 143,640 143 564 -0,05
Ue75x40x15x2,00 | 74,990 77,236 3,00
Ue100x40x17x3,00| 127,160 127,2 0,03
Ue100x50x17x3,00| 140,250 140,291 0,03
Ue150x60x20x2,00| 129,530 1296 ! 0,05
Ue150x60x20x4,75| 288,900 288,873 -0,01
Ue200x75x25x2,65| 221,200 221,236 0,02
Ue250x85x25x3,00| 294,730 294764 0,01
Ue300x85x25x4.75| 506,540 498,109 -1,66
ngenda
Perfil U

Perfil Ue
Variag8o (até 4%)
Variagdo (a patir 4%)

Fonte: Costa et al (2020)

Com os valores da tabela 2, foi possivel construir um grafico com os resultados encontrados
para cada perfil, tanto para tracdo (Grafico 1) quanto para compressdo (Tabela 3 e Gréfico 2). E

possivel notar a boa concordancia entre os valores.

Gréfico 1 - Gréfico comparativo Forca de Tragdo DimPerfil x Planilha de Calculo & Tracéo

COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTIDOS
Ne,rd (kN) DIM PERFIL x PLANILHA DE CALCULO A TRACAO
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Fonte: Costa et al (2020)
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Tabela 3 - Comparativo Forca de Tracdo DimPerfil x Planilha de Célculo @ Compressao

COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTIDOS - DIM PERFIL x PLANILHA DE
CALCULO A COMPRESSAO

PERFIS (cm) | DIMPERFIL (kN) é’ﬁf&i"&ﬁf) TAXA DE VARIACAO(%)
U50x25x1,50 12,509 12,589 0,64
U50x25x3,00 22,653 22,86565 0,94
U50x25x2,65 20,491 20,68604 0,95
U75x40x4,75 94,653 93,90355 0,79
U100x40x1,50 27,550 29,84936 8,35
U100x40x2,25 53,077 55,54912 4,66
U150x50x2,65 89,248 94,41702 5,00
U200x50x2,25 69,621 7251082 415
Ue75x40x15x2,00 | 48,580 49,90055 272
Ue100x40x17x3,00| 91,710 94,6471 324
Ue100x50x17x3,00| 102,870 106,2134 3,25
Ue150x60x20x2,00| 87,910 85,33467 230
Ue150x60x20x4,75| 232,210 240,703 3,66
Ue200x75x25x2,65| 155410 151,546 2,49
Ue250x85%x25x3,00 200,460 191,859 4,29
Ue300x85x25x4.75| 375310 393,182 476

Legenda

Perfil U

Perfil Ue

Variagdo (até 4%)
Variagdo (a patir 4%)

Fonte: Costa et al (2020)

Gréfico 2 - Gréfico comparativo Forca de Tragdo DimPerfil x Planilha de Calculo & Compresséo
COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTIDOS

i DIM PERFIL x PLANILHA DE CALCULO A COMPRESSAO

400,000 -
350,000
300,000 1
250,000 —— DM Perfi

200,000

150,000 -

100,000 +

Fonte: Costa et al (2020)

4 EXEMPLOS
4.1 CURVAS DE RESISTENCIA PARA OS PERFIS DO TIPO U

O gréfico 3, apresentado abaixo, mostra a variagao da forca axial de compresséo resistente de
calculo de acordo com o comprimento da barra solicitada. Trata-se de perfis da familia U60x20 que
possuem tensdo de escoamento (f,) e de ruptura (fy) iguais a 25 e 40 MPa, respectivamente. E
importante salientar ainda que o ago utilizado possui médulo de elasticidade longitudinal (E) igual a
200 MPa e coeficiente de Poisson igual a 0,3. Foi considerado, pelos autores, que as barras analisadas
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seriam rotuladas em suas extremidades, o que resulta em um coeficiente de flambagem (k) igual a 1

em todas as direcoes.

Gréfico 3 - Forgas normais de compressao resistente de calculo versus comprimento para a familia de perfis U 60x20

Familia U60x20

NcRd (kN) x L (cm)

60,00

50,00

——U60x20x1,50
40,00
- U60x20x1,80

U60x20x2,00

30,00 U60x20x2,25

NCcRd (kN)

——U60x20x2,65
20,00 ——U60x20x3,00

10,00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
L (cm)

Fonte: Costa et al (2020)

E valido destacar que as curvas representadas acima se assemelham a uma hipérbole, sendo
que a curva superior é a representada pelo perfil U 60x20x3,00, enquanto a curva representada pelo
perfil U 60x20x1,50 é a curva inferior do grafico. Levando em consideracao que os perfis possuem o
mesmo tipo de aco e as propriedades geométricas de altura e largura sdo as mesmas, observa-se que
a diferenca entre as curvas esta condicionada a espessura dos perfis, isto €, quanto maior a espessura
do perfil, maior sera a forca de compressao resistente de calculo que este ira apresentar.

As curvas representadas no gréafico acima possuem distanciamento para valores pequenos de
comprimento e estdo mais proximas para valores grandes de comprimento, pois com o aumento do
comprimento a forca normal de compressdo resistente de calculo diminui.

O gréfico 4 relaciona a forca resistente de céalculo com o comprimento da barra. Séo
apresentados dois perfis pertencentes a familia U 60x20 bem como a curva de resisténcia a

compressdo tedrica de Euler a fim de se reali zar uma analise das curvas.
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Gréfico 4 - Comparacdo entre curvas Nc,rd versus comprimento obtidas pela formula de Euler a NBR 14762
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——U60x20x1.5 (Buler) —— U60x20x1.5 (NBR)
U60x20x2.25 (Euler) —— U60%20%2.25 (NBR)

Fonte: Costa et al (2020)

Como pode-se observar acima, na regido A, destacada em vermelho, hd um distanciamento
das curvas, enquanto na regido B, destacada em azul, ha uma aproximacao. Na regido A as barras séo
mais robustas e a falha estrutural para esta regido ocorre devido ao material e a tensdo de escoamento,
enquanto na regido B, as barras séo esbeltas, sendo que a falha estrutural € devido a instabilidade que,
neste caso, esta relacionada a flambagem, por isso a proximidade.

4.2 CURVAS DE RESISTENCIA PARA OS PERFIS DO TIPO Ue

O gréfico 4, apresentado abaixo, mostra a variacao da forga axial de compresséo resistente de
calculo de acordo com o comprimento da barra solicitada. Trata-se de perfis da familia Ue 100x40
que possuem tensdo de escoamento (fy) e de ruptura (fu) iguais a 25 e 40 MPa, respectivamente. E
importante salientar ainda que o ago utilizado possui modulo de elasticidade longitudinal (E) igual a
200 MPa e coeficiente de Poisson igual a 0,3. Foi considerado, pelos autores, que as barras analisadas
seriam rotuladas em suas extremidades, o que resulta em um coeficiente de flambagem (k) igual a 1

em todas as diregdes.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52291-52312, jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Gréfico 5 - Forcas normais de compressdo resistente de calculo versus comprimento para a familia de perfis U 100x40
Familia Ue100x40
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Fonte: Costa et al (2020)

Nas curvas do Grafico 4 € possivel observar que, as curvas de forcas normais resistentes de
compressdo de célculo versus comprimento, para a familia de perfis Ue 100x40, se assemelham a
uma hipérbole.

Nota-se que a curva inferior esta relacionada ao perfil Ue 100x40x1,50 enquanto a curva
superior esta relacionada ao perfil Ue 100x40x3,00. Assim como no exemplo anterior, considerando
que os perfis sdo fabricados com mesmo tipo de aco e possuem mesma altura e largura, pode-se
concluir que a espessura do perfil e a forca de compressao resistente de calculo estdo diretamente
relacionadas, quanto maior uma, maior também sera a outra, estando a diferenca entre as curvas
relacionada com a espessura dos perfis.

Outra observacao valida em relagdo ao grafico acima é a de que, para pequenos valores de
comprimento as curvas apresentam-se mais afastadas e para maiores valores de comprimento
apresentam-se mais proximas, isto se deve ao fato de que a forca normal de compressao resistente de

calculo diminui @ medida que o comprimento da barra aumenta.
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Gréfico 6- Forcas normais de compressao resistente de calculo versus comprimento para a familia de perfis U 100x40
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Fonte: Costa et al (2020)

No grafico abaixo sdo apresentados dois perfis pertencentes a familia Ue 100x40, bem como
a curva de resisténcia a compressao tedrica de Euler, a fim de se realizar uma analise das curvas
relacionando a forca resistente de célculo com o comprimento da barra.

Na curva acima, a regido A, destacada em vermelho, apresenta um distanciamento, enquanto
na regido B, destacada em azul, ha uma aproximac&o. E vélido destacar que na regido A as barras s&o
mais robustas e a falha estrutural ocorre devido ao material e a tensdo de escoamento, enquanto na
regido B, as barras sdo esbeltas, e a falha estrutural esta relacionada a instabilidade que, neste caso, é

devido a flambagem, por isso a proximidade das curvas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido teve por principal objetivo, a elaboragdo de graficos com curvas de
resisténcia em relacdo ao comprimento para alguns perfis internos de montantes das paredes no
sistema Light Steel Frame, U e Ue resistente a forca solicitante a compressdo, tendo como base a
NBR 14762:2010.

Para tal desenvolveu-se uma planilha com uma base de dados de cada perfil, permitindo ao
usuario escolher o perfil de acordo com sua necessidade e obter dados como forga resistente de
calculo a compressao de acordo com o comprimento escolhido.

A planilha de pré-dimensionamento de célculo, elaborada pelos autores, apresentou 08 (oito)
perfis U e 08 (oito) perfis Ue. Quando comparados, os resultados foram bem préximos, o que garante
eficiéncia aos abacos e gréaficos gerados.

Portanto, este trabalho se torna relevante e viavel, uma vez que ndo demanda analises mais

extensas, estas sdo resolvidas rapidamente pela ferramenta desenvolvida neste estudo.
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