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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados da resisténcia a flexdo de perfis de ago laminados com formato U e perfis
formados a frio de se¢do UDCS (U dobrado de chapa simples), utilizando os procedimentos das Normas
Brasileiras ABNT NBR 8800:2008, que trata do projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto para edificios, ¢ ABNT NBR 14762:2010, que aborda o dimensionamento de estruturas de ago
constituidas por perfis formados a frio. Para a analise, foram desenvolvidas rotinas no software Microsoft Excel,
que possibilitaram a realizagdo de comparagdes quanto a viabilidade de uso dos dois tipos de perfis. As
comparagdes incluiram grupos de perfis dos dois tipos, selecionados com base em areas de sec¢do transversal
semelhantes e momentos de inércia proximos, a fim de estabelecer parametros mais precisos para a analise. Os
resultados indicaram que, apesar de ambos os perfis atenderem a requisitos especificos de resisténcia, os
procedimentos normativos das duas normas ABNT aplicadas ndo sdo diretamente comparaveis entre si, 0 que
implica na necessidade de consideragdes distintas para cada tipo de perfil ao avaliar a sua viabilidade estrutural.
Essa diferenca destaca a importancia de uma analise criteriosa na escolha dos perfis a serem utilizados em
projetos estruturais, considerando as especificidades e limitagdes de cada norma.

Palavras-chave: Momento fletor resistente, Comparagdo, Normas da ABNT.
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A Construgdo Civil necessita de conhecimentos técnicos e materiais que a tornem mais

1 INTRODUCAO

eficiente, com maior qualidade e melhor rendimento. As estruturas metalicas ganharam um grande
destaque nas ultimas décadas por serem produzidas com elementos pré-fabricados, garantindo rapidez
e precisao na execugao das obras.

Os perfis de aco formados a frio (PFF), também conhecidos como perfis de chapa dobrada, sao
fabricados através de maquinas, em temperatura ambiente, a partir de chapas de ago planas que sdo
deformadas em sec¢des de formato conveniente e especifico as necessidades de projeto.

Estes perfis sdo muito utilizados na construgdo civil devido ao seu custo-beneficio, leveza,
facilidade de manuseio e transporte, sobretudo em obras que possuem vaos e carregamentos pequenos.
Exemplos da utilizacdo desses perfis sdo: tergas, andaimes, armagdes para forros, longarinas, entre
outros (RODRIGUES, 2000).

No entanto, como consequéncia da grande relacdo largura-espessura dos elementos planos que
compde sua secao transversal, esses perfis apresentam maior susceptibilidade a flambagem local, o que
nao significa, de um modo geral, esgotamento da capacidade resistente do perfil, segundo Javaroni e
Gongalves (2002). A teoria da instabilidade de chapas permite prever cargas criticas, bem como a
analise do comportamento pds-critico, podendo ser feito através do conceito da largura efetiva.

Em particular ao caso dos perfis UDCS (U dobrado de chapa simples), protagonista deste artigo,
a norma técnica da ABNT que rege seu dimensionamento e verificacdo ¢ a NBR 14762:2010.

Os perfis laminados sdo produzidos através da laminagdo de blocos de ago, em sistema de
laminagdo continua. Esses perfis sdo pecas que apresentam grande eficiéncia estrutural, devido,
sobretudo ao método de fabricacdo e o fato de serem pecas unicas, sem soldas, apresentando leve
inclinacdo na constituicdo dos elementos AL (mesas e abas), podendo ser encontradas sob diversas
geometrias: H, I, U etc. E ideal para aplicagdes que exijam maior resisténcia e robustez, sendo
utilizado principalmente como vigas, colunas e elementos de contraventamento.

Para este artigo, o perfil utilizado foi o padrdo americano, tipo U, cujo dimensionamento e

verificagdo serd regido pela norma da ABNT NBR 8800:2008.

2 METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma rotina no software Excel, com todo procedimento de calculo necessario
para calcular a resisténcia a flexdo, utilizando como fontes a norma NBR 8800:2008 para os perfis
laminados. Pelo lado dos perfis UDCS, foram realizados calculos manuais com base na NBR
14762:2010, conferidos com auxilio do software DimPerfil4.0. Na figura 1, ¢ possivel observar a

planilha para perfis laminados.
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Figura 1: Interface da rotina desenvolvida no Excel.
Dimesionamento de Perfil utilizando a NBR 8800

Resultado

Estargos e Distanciasz Perfil 3 wE0
LBz [mm) 7000 dimm) TE.2[lxlcmd) EB.9
LBy [mm) 7000 bFmm) 35,81 lulcmd] 8.2
M(kM) 0 tw[mm] d 32| ralem) 2,98 Limite: 134.9 Robusta
WallM) 0 tHlmm) 5.93] rlem) 1,03 | Limite: 50.7 93.3| Bobusta
WulkM) 8.8 Sefrlem?) 181 Areaicm) T.78
MalkM. cm) 0 hwlulcm’] 3,32 hoftw 17.6
[y (kM. cm) 0 ulom] 1.11) bk 5.2
kz 1 FPezalkaln .1
L q Fulem’] 21.4) Evicm’] T.d3
ku 1
d[mm) 1. Verificagdo da Esbeltez dao perfil
LE[mm] 1] Limite Hesl Sitatus | 0,05
Material M. 235 hi
ASTM AZE M. & 50 i
Fu [kMNlcm®) 25
2. Reszisténcia atracio
Dados para Caloula de NRd Mrd(klM]  [MsdlkM) Status | ¥ Coef. 5
Cla 1.00 177 1] 1.1
Q= 1.00
[] 1.00 3. Resisténcia 4 Compressao
Men(kM] 284 MrdkM] | MsdikM] Status [ Coef. 5
Teulkh] 3.4 133 1] 1.1
] 0.76
¥ 0,786 4. Resisténcia 3 Flenio eino X=X
Esbeltez Limite FLA - MrdikM. o M=dlkM. em]] Status [+ Coct. 5
Esbeltez Limite FLA x-x halma 14,43 356 1] 0.0 11
halma 14,43 hp 3207
hp 0767 Ar 40,03 5. Resisténcia 3 Flenio eino =Y bet 0.6
Wr hEE] [N LR 79 | I T s T T T =T T T | IR T | c dl

Fonte da pesquisa: A autora.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 APLICACAO DA ABNT NBR 8800:2008' AOS PERFIS FLETIDOS

Para a verificacdo da capacidade resistente dos perfis metalicos laminados U aos esforgos
solicitantes de flexdo, avaliou-se 0s seguintes estados limites: Flambagem Local da Alma (FLA),

Flambagem Local da Mesa (FLM) e Flambagem Lateral a Torcdo (FLT).

3.2 FLAMBAGEM LOCAL COM TORGCAO (FLT)

Nesta verificagdo, os perfis U foram considerados sem contencéo lateral. Logo tem-se L, =0

, sendo L, o comprimento destravado.

Determinagéo do coeficiente de esbeltez do perfil atorgdo (4 ): A= ri
y

E
Esse valor deve ser comparado como valor da esbeltez 1 ,=176 T ou
y

NI 27C, B}

/Ir:1,38J—yIB 1+ 1+I—Wﬁ1, respectivamente, a esbeltez na plastificagdo e no inicio do
r
y 1 y

escoamento.

1 Os itens e anexos descritos abaixo referem-se a esta norma.
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Definidos esses parametros de esbeltez e dispondo do item G.2.1, foi possivel encontrar o

momento fletor resistente de calculo verificando trés casos:

M
Caso 1, perfil compacto (A< 4,): My, =—%,onde M, =Z.f e Z :j|y|dA.

al

A=A
Caso 2, perfil semi-compacto (A, <A<A): Mg, :&{Mpl—(Mp,—Mr) . } com

M, =(f,-c,)W.

C,7’El 2
Caso 3, perfil eshelto (A>4,): M, :&, onde MCF%\/%(HO,OBQ%],

7/a1 b y w

B :w e C =tf (bf _O’Stw)3(d - )2 ls(bf _0’5tw)tf +2(d —t )tw]

EJ ! 12 6(b, —0,5t, )t, +(d -t, ),

3.3 FLAMBAGEM LOCAL DA ALMA (FLA)
Utilizando a tabela G.1, verifica-se inicialmente se os perfis possuem alma néo esbelta, ou seja,

se 0 parametro de esheltez local A4 é inferior ou igual ao A, (esbeltez no inicio do escoamento), para o

estado-limite de FLA. Caso contrério, o perfil seria de alma esbelta e a verificagdo seria conduzida

pelas expressdes do anexo H.
Databela G.1, notas 1 e 6, e do anexo H da norma foi possivel obter as expressdes apresentadas

a sequir.

Determinagéo do coeficiente de esbeltez daalma (4): 1= tﬂ

W

Esse valor deve ser comparado como os valores da esbeltez na plastificacdo e no inicio do

escoamento, ou seja, respectivamente: 4, =3,76 /fE ou 4, =5,70 /fE .
y y

Definidos esses parametros de esbeltez e dispondo do item G.2.2, foi possivel encontrar o

momento fletor resistente de calculo verificando dois casos:

M
Caso 1, perfil compacto (A<A4,): My, =—2, onde M, =Z.f e Z=I|y|dA

j/al " ’
(LANDESMANN, 1999).
. . 1 A=A
Caso 2, perfil semi-compacto (4, <A< 4,): Mg, =— Mpl—(Mp,—Mr)/1 =
al r— p

Z para FLA, o caso para perfis de alma esbelta ndo se aplica a sec6es de formato U. Item G.2.2
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onde M, = f -W.

3.4 FLAMBAGEM LOCAL DA MESA (FLM)
Determinacéo do coeficiente de esbeltez da mesa (4 ): A =% .

Esse valor deve ser comparado como os valores da esbeltez apropriados na plastificacdo e no

inicio do escoamento, ou seja, respectivamente: A =0,38 /fE ou A =0,83 I(f—E) :
y y ~ Oy

Definidos esses parametros de esbeltez para a mesa, 0s momentos fletores resistentes de calculo
s&o obtidos com as mesmas expressdes do item G.2.2, apresentadas acima, acrescido do terceiro caso®:

Caso 3, perfil Esbelto (4> 4,): M, =%, onde M, = O’E?EWC

al
Todas as expressdes referidas acima, referem-se ao eixo de maior inércia, visto que este € o
eixo preponderante para os resultados.

Para assegurar a validade da analise eldstica, o momento fletor resistente de calculo

W.f
M., <1,5-—2, onde W é o médulo de resisténcia elastica, dado por W =l, sendo y a maior
Va1 y

distancia do CG da secdo ate a fibra mais comprimida ou mais tracionada.
Depois de calculado os momentos resistentes pelos trés estados-limites, adota-se entdo o menor

deles.

3.5 APLICACAO DA ABNT NBR 14762:2010* AOS PERFIS FLETIDOS

Para a verificacdo da capacidade resistente dos perfis metalicos UDCS aos esforcos solicitantes
de flexdo, os calculos se basearam em dois métodos: Método da Largura Efetiva (MLE), nos itens
9.2.2 €9.2.3, e Método da Sec¢do Efetiva (MSE), nos itens 9.7.2.b, 9.8.2.1.b € 9.8.2.2.b. Segundo Silva
(2008), 0 método recomendado € o das larguras efetivas, por ser um procedimento cléassico utilizado
para o dimensionamento de perfis formados a frio, em que cada elemento constituinte do perfil (alma
e mesas) € analisado separadamente com base no conceito das larguras efetivas.

O momento fletor resistente de calculo (M, ) deve ser adotado como o menor valor calculado

de acordo com os itens 9.8.2.1, 9.8.2.2 e 9.8.2.3, conforme apresentado a seguir.

3 Para FLM o caso para perfis de alma esbelta ndo se aplica a se¢des de formato U. Item G.2.2
4 Os itens e anexos descritos abaixo referem-se a esta norma.
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3.6 INICIO DE ESCOAMENTO DA SECAOQ EFETIVA
W, - f

\/

Mg, = , onde W, é calculado no método da largura efetiva (MLE), conforme 7.1.1,
4

considerando a tensdo o calculada para o estado limite Gltimo de inicio de escoamento da secéo efetiva.

0,5
Para calculo do 4, :[ v y] , faz-se necessario determinar o momento fletor de flambagem
|

2 1,843
local elastica M, , dado pela seguinte expressdo: M, =Kk, 7 E ~W,, onde k, =| — .
12(1-v*) by b

t

W

3.7 FLAMBAGEM LATERAL COM TORC}AO
Para 0 momento fletor resistente de calculo referente a flambagem lateral com tor¢do, toma-se
um trecho compreendido entre se¢des contidas lateralmente, e é dado pela expressao:
_ Zar Wer - T,
- #

MRd

A tensdo o calculada para o estado limite Gltimo de flambagem lateral por tor¢do, no MLE,

Xer W f

0,5
conforme 5.1.1, adota: o = y; f, . Paracalculodo 4, :( 4 ) , faz-se necessério o calculo

do M, apresentado anteriormente.

W - f 0,5
Sendo 4, =[ IC\/I yj o indice de esbeltez reduzido do perfil e M, o momento fletor de

e

flambagem lateral com torcéo para flexdo em torno do eixo de simetria (x é o eixo de simetria),

M,=C, 1, ( N, - N, )0'5, com C,=1,0, quando n&o houver garantia de impedimento ao empenamento;

0 raio de giragdo dado por r, = [rf +17+ X5+ Yo ]0’5 . A forca axial de flambagem global elastica por
flexdo e a forca axial de flambagem global elastica por torcdo, conforme o item 9.7.2.1, sdo obtidas

7°El 2
respectivamente por: N, =——— e N 1 ﬂ+GJ

ez 2

2 2
(KyLy) "o (KyLy)
O modulo de elasticidade transversal, G, foi adotado como 77GPa segundo recomendacdes da

norma.
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3.8 MOMENTO DISTORCIONAL

\

Segundo a NBR 14762:2010, no item 9.3 tem-se que 0 momento distorcional para perfis UDCS

4 SELECAO DE PERFIS

nédo apresenta criticidade, podendo entéo ser dispensada essa verificagéo.

As propriedades geométricas das se¢des transversais para os varios perfis laminados e formados

mercado.

Para o célculo de algumas das propriedades geométricas das se¢es, foi utilizado software

As cores indicadas nas Tabelas 1 e 2 relacionam os grupos de perfis que foram comparados,

Por exemplo, a cor azul relaciona o perfil laminado 3" x 6,10, com 5 perfis UDCS:
100 x 40 x 2,65, 100 x 40 x 4,75, 100 x 50 x 2,25, 100 x 50 x 4,25 e 100 x 75 x 3,35.

Tabela 1:Propriedades geométricas dos perfis laminados.

fornecendo propriedades geométricas avancadas e de dificil obtencdo manual.

levando em conta a semelhanca por area e por momento de inércia.

ShapeBuilder 11.0. O software permite facilmente a criagéo e personalizacdo de secGes transversais,

Perfil
Laminado A (cm?) I (cm*) ly (cm*) It (cm?) Xg (cm) r, (cm) Cw (cm®)
3"'x6,10 7,78 68,90 8,20 0,96 1,11 14,0 65,4
10,10 159,50 13,10 1,43 1,16 4,1 193,0
15,50 546,00 28,80 2,74 1,30 19,0 1040,0

Fonte da pesquisa: A autora.

a frio utilizados para esta proposta estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2, respectivamente. Estas

propriedades estdo referidas as dimensGes nominais da secdo transversal de perfis disponiveis no
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Tabela 2:Propriedades geométricas dos perfis UDC.

Perfil UDCS A (cm?) Ix (cm?) ly (cm?¥) It (cm*) Xg (cm) r, (cm) Cw (cm®)
U 100x40x2,65 3,88 57,7 5,84 0,06 -0,99 4,6 94,90
U 100x40x4,75 7,81 109,4 11,11 0,58 -1,1 4,5 158,80

10,03 133,3 13,80 1,32 -1,17 4,4 178,08
U 100x50x2,25 4,33 68,5 10,85 0,07 -1,35 53 175,69
U 100x50x4,25 7,91 118,9 19,09 0,47 -1,45 5,2 283,21
11,29 161,0 26,28 1,49 -1,55 51 348,67
U 100x75x3,35 8,01 136,5 47,5 0,30 -2,42 7,2 749,36
10,03 167,6 58,82 0,60 -2,46 7,1 897,07
U 100x75x6,30 14,44 230,3 82,41 1,90 -2,57 7,0 1153,50
7,17 164,6 16,68 0,27 -1,26 5,8 415,60
9,94 221,6 22,57 0,74 -1,32 5,7 532,16
U 125x75x6,30 16,02 388,1 89,70 2,11 -2,35 7,4 2025,90
U 150X50X8,00 17,89 518,5 36,23 3,80 -1,35 6,1 1108,60
U 150X75X6,30 17,59 595,9 95,69 2,32 -2,17 7,8 3201,50
U 200x75x4,75 15,88 924,0 81,85 1,19 -4,14 9,0 5304,40

Fonte da pesquisa: A autora.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Com a rotina desenvolvida no software Excel foram calculadas as resisténcias a flexdo nos

eixos X e y para os perfis laminados escolhidos, estes resultados estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3: Momentos resistentes dos perfis laminados.

Perfil Mrx(KN.cm) Mgy(kKN.cm)
3"'x6,10 324,92 113,18
526,39 157,16
6''x12,20 1913,64 278,18

Fonte da pesquisa: A autora.

\

Para dimensionamento da resisténcia a flexdo dos perfis de chapa dobrada as contas foram

efetuadas seguindo os procedimentos de calculo da respectiva norma. Estes resultados estdo dispostos

na Tabela 4.
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Tabela 4: Momentos resistentes dos perfis UDC.

Perfil Mrx (KN.cm) Mgy (KN.cm)

U 100x40x2,65 113,65 45,51
U 100x40x4,75 304,23 83,65

442 57 106,59

U 100x50x2,25 131,77 42,49
U 100x50x4,25 359,94 116,1
580,22 166

U 100x75x3,35 404,76 136,48

580,22 229,85

920,89 361,79

299,78 92,32

5114 133,99

1195,13 380,02

1508,31 216,92

1733,63 391,56

1950,48 312,16

Fonte da pesquisa: A autora.

Foram levados em consideracdes dois parametros: area e momento de inércia (em relacdo ao
eixo de simetria). Assim, para um perfil laminado, determinou-se trés perfis UDCS que apresentavam
areas proximas e dois que apresentavam momentos de inércia proximos do respectivo perfil laminado
de referéncia.

Para o perfil laminado U 3" x 6,10 algumas analises foram feitas. Quanto a area, na Tabela 5,

tem-se os resultados preponderantes dos perfis formados a frio com areas proximas do perfil laminado.

Tabela 5: Momentos resistentes, area € momento de inércia.

Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) I« (cm?) A(cm?)
Laminado 3"x6,10 324,92 68,90 7,78
U 100x40x4,75 304,23 108,44 7,80
UDC Simples U 100x50x4,25 359,94 118,86 7,90
U 100x75x3,35 404,76 136,48 8,00

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisando os dados apresentados na Tabela 5, nota-se que quando com Aareas
aproximadamente iguais, o fator preponderante para determinacdo da resisténcia € o momento de
inércia. Assim, quando o momento de inércia deste perfil de chapa dobrada é até 40% maior que um
laminado, o perfil laminado apresenta uma resisténcia a flexdo maior, para todos os outros perfis
testados valores acima de 40% do momento de inércia do laminado, apresentam resisténcia menor do

laminado em relacdo aos de chapa dobrada.
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tem-se pouca variacdo na resisténcia. O que nos leva a questionar sobre a vantagem de utilizagéo do

Analisando a Figura 2, observa-se que, para areas proximas e momentos de inércia distintos,
perfil laminado.

Figura 2: Comparacdo dos momentos resistentes em funcédo do perfil.

Tipo do perfil x Momento resistente x
Propriedades

03"x6,10 U 100x40x4,75 U 100x50x4,25 U 100x75x3,35

500
400

300
200
100

0 1

MRx(KN.cm)

I (cm®*) A(cm?)

Fonte da pesquisa: A autora.

Na Tabela 6, observa-se que os perfis de chapa dobrada apresentam uma relacéo custo/kg menor

quando comparado ao laminado para valores de resisténcia muito proximos.

Tabela 6: Momentos resistentes e custo/kg.

Tipo Perfil R$/kg Mrx(kN.cm)
Laminado 3"x6,10 5,16 324,92
U 100x40x4,75 4,27 304,23
UDC Simples U 100x50x4,25 4,27 359,94
U 100x75x3,35 4,48 404,76

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisou-se também, para 0 mesmo perfil laminado acima, alguns perfis UDCS quanto ao
momento de inércia. Na taTbela 7, estdo os resultados quanto tem-se 0 momento de inércia do perfil

laminado considerado com valor préximo do momento dos perfis de chapa dobrada.

Tabela 7:Momentos resistentes, area e momento de inércia.

Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) I« (cm¥) A(cm?)
Laminado 3"x6,10 324,92 68,90 7,78
. U 100x40x2,65 113,65 66,75 4,54
UDC Simples
U 100x50x2,25 131,77 68,47 4,33

Fonte da pesquisa: A autora.
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Através da Tabela 7, tem-se que, para perfis com momentos de inércia proximos, as
propriedades geométricas influenciam significativamente, pois quando a &rea da secdo transversal do

perfil laminado é aproximadamente 40% menor, a resisténcia torna-se cerca de 60% menor.

Figura 3: Comparacdo dos momentos resistentes em funcédo do perfil.

Tipo do Perfil x Momento Resistente x
Propriedades Geométricas

U 100x50x2,25 U 100x40x2,65 H3"x6,10

A(cm2)

Ix (cm?*)
——T1

MRXx(KN.cm)

0 50 100 150 200 250 300 350

Fonte da pesquisa: A autora.

Quando avaliados momentos de inércia proximos e areas proximas, 0 momento ndo varia
significativamente, conforme a Figura 3. Porém, quando a area é significativamente menor, a

resisténcia diminui consideravelmente, assim a resisténcia desejada ndo é atendida.

Tabela 8: Momentos resistentes e custo/kg.

Tipo Perfil R$/kg Mrx(kN.cm)
Laminado 3"x6,10 5,16 324,92
. U 100x40x2,65 4,60 113,65
UDC Simples
U 100x50x2,25 4,47 131,77

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisando a Tabela 8, verifica-se que o custo e o peso dos perfis de chapa dobrada sdo muito
inferiores ao laminado, porém como apresenta uma resisténcia muito abaixo, ndo poderia substituir um
perfil laminado.

Para o perfil laminado U 4” x 8,04, algumas analises foram feitas. Quanto a area, na Tabela 9,
tem-se os resultados preponderantes dos perfis formados a frio com areas proximas do perfil laminado
U 4” x 8,04.
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Tabela 9: Momentos resistentes, area € momento de inércia.
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Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) I« (cm?) A(cm?d)
Laminado 4"x8,04 526,39 159,50 10,10
U 100x40x6,30 442 57 133,31 10,03

UDC Simples U 100x75x4,25 582,75 167,60 10,03
U 125x50x4,75 511,4 221,56 9,94

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisando perfis com area proximas, dispostos na Tabela 9, tem-se que perfis de chapa dobra

que apresentem momento de inércia menor apresentam resisténcia menor. Assim, quando o momento

de inércia deste perfil de chapa dobrada é cerca de 5 % maior que um laminado, o perfil de chapa

dobrada apresenta uma resisténcia a flexdo maior. Nota-se também que quando tem variacdo das

dimensdes da altura da alma e da largura da mesa ocorre uma variacao na resisténcia a flexdo, porém

esta variacdo ndo foi avaliada neste trabalho.

700
600
500
400
300
200
100

Figura 4: Comparacdo dos momentos resistentes em funcédo do perfil.

Tipo do Perfil x Momento Resistente x

04"x8,04

MRx(KN.cm)

U 100x40x6,30

U 100x75x4,25

Propriedades Geométricas

U 125x50x4,75

Ix (cm*)

Fonte da pesquisa: A autora.

tem-se pouca variacéo na resisténcia.

Tabela 10: Momentos resistentes e custo/kg.

A(cm?)

Analisando a Figura 4 acima, observa-se gque, para areas proximas e momentos de distintos,

Tipo Perfil R$/kg Mrx(kN.cm)
Laminado 4"x8,04 481 526,39
U 100x40x6,30 4,18 442,57
UDC Simples U 100x75x4,25 478 582,75
U 125x50x4,75 5,06 5114

Fonte da pesquisa: A autora.
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Na Tabela 10, tem-se que somente um perfil UDCS consegue ultrapassar a resisténcia do

laminado e apresentar uma relagdo prego/kg muito préximo.
Ainda foram feitas comparagbes com o perfil laminado 4"x8,04 e alguns perfis UDCS,

comparando-0s quanto ao momento de inércia.

Tabela 11: Momentos resistentes, area e momento de inércia.

Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) I (cm?) A(cm?)
Laminado 4"x8,04 526,39 159,50 10,10
. U 100x50x6,30 580,22 161,01 11,29
UDC Simples
U 125x50x3,35 299,78 164,58 7,20

Fonte da pesquisa: A autora.

No que diz respeito a momentos de inércia proximos, nota-se que, se a area do UDC for menor
do que a do perfil laminado, tem-se uma resisténcia menor. Caso a area seja maior, a resisténcia

também é, segundo a Tabela 11.

Figura 5: Comparacao dos momentos resistentes em funcédo do perfil.

Tipo do perfil x Momento Resistente x
Propriedades Geomeétricas

U 125x50x3,35 @U 100x50x6,30 E4"x8,04

Acm? O
(cm)El

L (cm?)  e—
| —

MRX(KN.CM) e ]
O |

0 100 200 300 400 500 600 700

Fonte da pesquisa: A autora.

Na Figura 5, verifica-se que quando avaliados momentos de inércia proximos e areas proximas,
0 momento n&o varia significativamente, porém quando a area é significativamente menor, a resisténcia

diminui consideravelmente.
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Tabela 12: Momentos resistentes e custo/kg.

Tipo Perfil R$/kg Mgrx(kN.cm)
Laminado 4"x8,04 4,81 526,39
. U 100x50x6,30 4,52 580,22
UDC Simples
U 125x50x3,35 4,46 299,78

Fonte da pesquisa: A autora.

Pela Tabela 12, o perfil UDCS 100 x 50 x 6,30 apresenta um custo-beneficio melhor, visto que
€ mais leve, menos oneroso e ainda apresenta uma resisténcia maior quando comparado ao laminado.
Para o perfil laminado U 6” x 12,20 algumas analises foram feitas. Quanto a &rea, os dados

estéo dispostos na Tabela 13.

Tabela 13: Momentos resistentes, area e momento de inércia.

Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) Ik (cm*) A(cm?)
Laminado 6"x12,20 1913,64 546,00 15,50
U 100x75x6,30 920,89 230,25 14,44

UDC Simples U 125x75x6,30 1195,13 338,06 16,02
U 200x75x4,75 1950,48 923,97 15,88

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisando a Tabela 13, tem-se que, para areas proximas do perfil laminado em relacdo ao de
chapa dobrada, quanto 0 momento de inércia € menor, a resisténcia também é. O perfil UDCS s6
supera a resisténcia do laminado se 0 momento de inércia for cerca de 70% maior.

Observando a Tabela 13 e a Figura 6, tem-se que a area dos perfis apresentam uma pequena
variacdo, assim o perfil U 200 x 75 x 4,75, que possui a area mais proxima, apresenta uma resisténcia
muito coerente, evidenciando que, para areas proximas e momentos de distintos, tem-se pouca variacdo

na resisténcia.
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Figura 6: Comparacdo dos momentos resistentes em funcédo do perfil.

Tipo do Perfil x Momento Resistente x
Propriedades Geométricas

b6"x12,20 U 100x75x6,30 U 125x75x6,30 U 200x75x4,75
2000

1500

1000

500

MRx(KN.cm) I (cm®*) A(cm2)

Fonte da pesquisa: A autora.

Na Tabela 14, nota-se que todos os perfis de chapa dobrada apresentam um custo/kg menor que

o laminado, porém s6 um atinge uma resisténcia préxima.

Tabela 14: Momentos resistentes e custo/kg.

Tipo Perfil R$/kg Mrx(kN.cm)
Laminado 6"x12,20 4,81 1913,64
U 100x75x6,30 4,32 920,89
UDC Simples U 125x75x6,30 4,42 1195,13
U 200x75x4,75 4,28 1950,48

Fonte da pesquisa: A autora.

Analisou-se também para 0 mesmo perfil laminado acima, alguns perfis UDCS quanto ao

momento de inércia.

Tabela 15: Momentos resistentes, area e momento de inércia.

Tipo do perfil Perfil Mgrx(kN.cm) L(cm?) A(cm?)
Laminado 6"x12,20 1913,64 546,00 15,50
. U 150X50X8,00 1508,31 518,48 17,89

UDC Simples
U 150X75X6,30 1733,63 595,93 17,59

Fonte da pesquisa: A autora.

As areas comparadas apresentam uma proximidade razoavel, conforme a tabela 15, indicando
que, quando as areas analisadas sdo proximas e 0s momentos de inércia também sdo, a resisténcia é
menor no UDCS. Porém, quando o momento de inércia € 8% maior, ndo apresenta influéncia

significativa na resisténcia.
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Figura 7: Comparacdo dos momentos resistentes em funcdo do perfil.

Tipo do Perfil x Momento Resistente x
Propriedades Geométricas

U 150X75X6,30 U 150X50X8,00 H6"x12,20
A(cm2)

Ix (cm*)
[ 1

MRx(KN.cm)
L

0 500 1000 1500 2000 2500

Fonte da pesquisa: A autora.

Quando avaliados momentos de inércia proximos e areas proximas, 0 momento ndo varia

significativamente. Este comportamento é observado na Figura 7.

Tabela 16: Momentos resistentes e custo/kg.

Tipo Perfil R$/kg MRrx(kKN.cm)
Laminado 6" x 12,20 4,81 1913,64
. U 150 x 50 x 8,00 4,07 1508,31
UDC Simples
U 150 x 75 x 6,30 3,62 1733,63

Fonte da pesquisa: A autora.

Na Tabela 16, nota-se que os perfis de chapa dobrada estudados ndo atingem a resisténcia do
perfil laminado, porém como as resisténcias sao proximas a depender do uso, se pode analisar a
viabilidade de uso do mesmo.

Portanto, para perfis de chapa dobrada com areas muito préximas dos perfis laminados, o
momento de inércia é o fator preponderante, visto que, se 0 momento de inércia do perfil de chapa
dobrada for maior que o do laminado, ele apresenta varia¢des das resisténcias ndo muito discrepantes,
n&o sendo, portanto, tdo diferente em relacéo a resisténcia do laminado.

Quando o momento de inércia € menor, ocorrem variagdes na resisténcia também, porém
tambem ndo sdo consideraveis.

No caso de momentos de inércias proximos, o fator que € influenciador é a area, e esta apresenta
quando relevancia, pois quanto menor for a area do perfil de chapa dobrada em relagdo ao laminado a
resisténcia do perfil de chapa dobrada reduz drasticamente, uma reducéo de resisténcia que chega a ser
até 60% menor no perfil de chapa dobrada quando a area deste é cerca de 40% menor em relagdo ao

laminado.
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Nestes casos, podemos notar que as simples modificagdes das propriedades geométricas das
secOes analisadas promoveram um aumento consideravel na resisténcia final dos conjuntos quando

submetidos a flex&o simples.

6 CONCLUSAO

Quando analisamos perfis que apresentam areas proximas e momentos de inércia maiores que
os laminados, as resisténcias sdo equivalentes e a viabilidade de uso do perfil de chapa dobrada é maior,
visto que este € mais leve e apresenta um custo menor.

Evidencia-se que perfis de chapa dobrada que apresentam momento de inércia equivalente ao
do perfil laminado, porém uma &rea muito menor, ndo atingem a resisténcia desejada. Apesar do custo
ser consideravelmente menor ndo é possivel substituir. Porém néo foi possivel um padréo da relacdo
Area x Momento de Inércia x Momento Resistente.

Devido a maioria dos perfis de chapa dobrada estudados acima apresentam um custo menor
quando em relacdo ao laminado além disso o peso menor, facilitando o transporte e a montagem in
loco, estes teriam viabilizadas a sua utilizagdo quando comparado com um perfil laminado que
apresenta uma resisténcia proxima.

Para momentos solicitantes razoaveis (cerca de 500kN.cm), os perfis de chapa dobrada em sua
maioria, apresentam melhor relacdo custo-beneficio para serem utilizados no lugar do laminado, porém
quando analisados momentos mais altos (cerca de 1900kN.cm) os perfis UDC Simples, ndo conseguem
superar a resisténcia dos perfis laminados, apesar de apresentarem uma resisténcia proxima. Assim, 0s
perfis de chapa dobrada, apresentam um excelente custo-beneficio em relacdo ao perfil laminado a
depender da solicitacdo, fazendo-se necessario analisar para cada projeto se a substituicdo € viavel.

Sabe-se que, pela literatura quanto maior o momento de inércia maior o momento resistente do
perfil, porém neste trabalho esta constatacdo ndo foi feita, para todos os perfis estudados utilizando
tanto a 8800:2008 e a 14762:2010 os perfis que apresentavam momento de inércia proximos foram os
que mais apresentaram discrepancia nas resisténcias. Desta forma, sugere-se que sejam feitos mais
alguns estudos a fim verificar se esta discrepancia ocorre em outros casos, e se for o caso sugerir uma
alteracdo afim de compatibilizar as duas normas.

Conclui-se assim, que € inconclusivo afirmar que uma norma pode ser comparada a outra.
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