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APRESENTACAO

Em um cenario cada vez mais competitivo, desenvolver novas maneiras de melhoria
nos processos industriais, bem como para o proprio dia a dia da populagdo € uma das
buscas constantes das areas de engenharia.

Desta forma buscar evitar ou prever falhas em sistemas é de vital importancia,
destacando-se o desenvolvimento de novos materiais, bem como de métodos analiticos
e praticos para deteccdo. Entre os materiais os compoésitos veem ganhado cada vez mais
espaco devido a sua versatilidade, aliando resisténcia e peso.

Ja para deteccéo de falhas os métodos de anélise de vibragbes é quase que
unanimidade quando se quer um pleno funcionamento dos equipamentos. O estudo das
andlises de vibragbes em sistemas vem ganhando cada vez mais espago nos projetos,
pois a reducéo dessas na maioria dos casos acarreta em uma maior vida util ou um melhor
funcionamento dos conjuntos.

Neste livro sdo apresentados trabalhos relacionados a engenharia mecanica,
dentro de uma vertente tedrico/pratica onde busca-se retratar assuntos atuais e de grande

importancia para estudante, docentes e profissionais.
Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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RESUMO: No presente trabalho é feito
um estudo sobre como o acréscimo de um
enrijecedor intermediario no perfil de uma barra
de aco dobrada a frio pode influenciar na sua
resisténcia a compresséao. Foi escolhido um perfil
U enrijecido nas bordas e foram confeccionadas
seis barras de aco com 0,80 cm de comprimento
em média. Trés barras receberam o enrijecedor
intermediario. Foi calculada teoricamente a
resisténcia a compressdo de cada uma das
barras pelo método das larguras efetivas. As
andlises tiveram como base a norma brasileira
e NBR14762:2010 “Dimensionamento de
estruturas de ago constituidas por perfis formados

Atividades Cientificas e Tecnoldgicas no Campo da Engenharia Mecanica

a frio — Procedimento”. Todas as seis barras
foram submetidas a ensaio de compressao
feito em laboratério. Pela analise comparativa
entre os resultados teodricos e experimentais,
percebeu-se um resultado a favor da seguranca
por parte da Norma brasileira. As resisténcias
a compressdo encontradas pelo método das
larguras efetivas se mostraram inferiores aos
valores obtidos em laboratério. Observou-
se também que o acréscimo do enrijecedor
intermediario causou um aumento em média
de 30% da resisténcia a compressao da barra
quando analisados os resultados experimentais.
Porém, de acordo com os resultados teoricos do
método das larguras efetivas, o acréscimo de um
enrijecedor intermediario resultaria no aumento,
em média, de 2,4% na resisténcia a compressao,
sendo necessario um estudo mais profundo das
possiveis causas dessa diferenca.

PALAVRAS-CHAVE: Perfis formados a
frio, Resisténcia a compressao, Enrijecedor
intermediario, Barras comprimidas.

GAIN RESISTANCE TO COMPRESSION
BY STIFFENER IN COLD BENT PLATE

ABSTRACT: The present study is an evaluation
on how the addition of an intermediate stiffener
in the profile of a cold formed steel bar can
influence its resistance to compression. A rigid
U profile was chosen at the edges and six steel
bars 0.80 cm in length on average were made.
Three bars received the intermediate stiffener.
The compressive strength of each of the bars
was theoretically calculated by the effective
width method. The analyzes were based on
Brazilian standard NBR14762: 2010 - “Sizing of
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steel structures made up of cold formed profiles - Procedure”. All six bars were submitted
to a laboratory compression test. By the comparative analysis between the theoretical and
experimental results, a work in favor of the security by the Brazilian Standard was perceived.
The compressive strengths found by the effective width method were lower than the values
obtained in the laboratory. It was also observed that the addition of the intermediate rigifier
caused an increase in average of 30% of the compressive strength of the bar when analyzing
the experimental results. However, according to the theoretical results of the effective width
method, the addition of an intermediate stiffener would result in an increase of 2.4% in
compressive strength on average, requiring a more in-depth study of the possible causes of
this discrepancy.

KEYWORDS: Profiles cold formed, Compression strength, Intermediate stiffener, Compressed
bars.

11 INTRODUGAO

Os perfis de aco formados a frio se adaptam cada vez mais para serem usados na
construgdo civil, principalmente por causa da rapidez e economia exigidas pelo mercado.
Esse elemento estrutural pode ser eficientemente utilizado em galpdes de pequeno e médio
porte, coberturas, mezaninos, em casas populares e edificios de pequeno porte. Tem-se
observado o crescente uso em light steel framing (LSF) que sao painéis estruturados por
perfis formados a frio (SILVA et. al, 2012).

Como toda estrutura feita de ago, a construgé@o pré-fabricada com perfis formados
a frio possui um tempo reduzido de execug¢do. Sendo compostos por chapas finas, possui
leveza, facilidade de fabricacéo, de manuseio e de transporte, facilitando e diminuindo o
custo de sua montagem — menor gasto com transporte, além de ndo necessitar maquinarios
pesados para icamento (SILVA et. al, 2012).

Outra caracteristica marcante dos perfis de aco formados a frio € a boa relacdo
resisténcia/peso, o que o torna fundamental em construcées e obras em que exista uma
preocupagdo mutua em relagdo ao tempo de montagem com um menor custo (COSTA,
2012).

Os perfis formados a frio oferecem uma grande quantidade de opgbes de se¢des
transversais que podem ser produzidas, o que permite atender uma grande gama de areas
e estruturas. O perfil light steel framing tem sido empregado tanto como pecas estruturais
(vigas, pilares) como nao estruturais (paredes) (COSTA, 2012).

A alteracdo da geometria de um perfil metélico causa alteracbes nas suas
caracteristicas, entre elas pode acarretar o ganho de resisténcia a compressao e trazer
vantagens econdmicas na execucao de uma estrutura metalica.

A Norma brasileira prevé alguns métodos para calculo e dimensionamento de perfis
formados a frio para solicitagcdes do tipo compressao, flexao, flexo-torgao e outros. Alguns
desses métodos s6 podem ser realizados através de analises numéricas realizadas por
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modelos computacionais, tornando inviavel seu uso analiticamente. A Norma brasileira
ABNT NBR 14762:2010 prevé trés métodos diferentes que podem ser utilizados para
compressao centrada em perfis formados a frio, dentre os quais um sera abordado e
utilizado no desenvolvimento deste trabalho.

O objetivo deste trabalho &€ comparar a resisténcia a compressao de um perfil
dobrado a frio antes e ap6s o acréscimo de um enrijecedor intermediario na alma, sendo
0 calculo tedrico da resisténcia a compressao centrada pelo método previsto na ABNT
NBR 14762:2010, o Método das Larguras Efetivas, obtendo resultados experimentalmente

através de ensaios de compresséao nos perfis, com e sem o enrijecedor.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O aco é a mais versatil e a mais importante das ligas metalicas conhecidas pelo ser
humano. Trata-se de uma liga de ferro e carbono cujo teor de carbono varia de 0,008% até
2,11% (CHIAVERINI, 1996).

O carbono serve para aumentar a resisténcia do aco, porém, como consequéncia
diminui a sua ductilidade, tornando-o mais fragil e mais suscetivel a quebradura. Os acos
com baixo teor de carbono tém menor resisténcia a tragéo, porém apresentam a vantagem
de serem mais ducteis. Os acos utilizados em estruturas tém as mesmas resisténcias a
ruptura por tracdo ou compressao que variam entre amplos limites: de 300 MPa até valores
acima de 1200 MPa (PFEIL, 2009).

Chiaverini (1996) classifica o ago quanto as suas aplicagdes. Por exemplo, dos acos
destinados para uso estrutural, se requer boa ductilidade, homogeneidade, e soldabilidade,
além da necessidade de possuir a tensdo de ruptura maior que a tensdo de escoamento. A
resisténcia a corrosdo pode ser alcangada através da adi¢do de cobre em quantidades que
dependem do grau de agressividade do ambiente onde a liga estara inserida. Para atender
requisitos como os citados acima, sdo geralmente utilizados em estruturas os agos-carbono
e 0s agos em baixo teor de liga ou microligados, ambos os tipos classificados com teores
baixo e médio de carbono. Outras técnicas empregadas para elevar a resisténcia de agos
estruturais sdo os processos de conformacado (processo mecanico no qual se comprime
o metal s6lido em moldes e se utiliza da deformacgéo plastica da matéria-prima para o
preenchimento das cavidades dos moldes) e tratamentos térmicos (PFEIL, 2009).

31 OBJETO DO ESTUDO

A escolha do perfil metalico e adotado baseou-se em uma peca de drywall,
caracterizada pela versatilidade do uso, vasta aplicabilidade e grande comercializagéo.
Com a ideia de reproduzir um perfil com a mesma geometria, o perfil base adotado foi
U,90 x 40 x 10 x 0,5. As medidas sdo as mesmas para o perfil modificado, com a adigéo
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de um enrijecedor intermediario na alma. Devido a capacidade da prensa mecénica do
laboratério disponivel para a realizagdo do ensaio de compressdo dos corpos de prova,
disponibilizados pela metalurgica Metalfenas, limitou-se o comprimento da barra a 800 mm.
As barras foram numeradas de 1 a 6. Para estudo te6rico (o dimensionamento através do
MLE), adotou-se uma média das dimensdes encontradas conforme a Tabela 1. As barras

1, 2 e 3 ndo apresentam enrijecedor intermediério, enquanto as demais séo acrescidas do

elemento.
Barra Comprimento Largura Alma Largura Mesa | Enrijecedor borda | Enrijecedor Inter.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 818 90 36,75 12,75 -
2 823 87,5 38,75 11 -
3 819 86 38,25 13,5 -
4 826 86 39 11,25
5 822 87 42,25 10,25 10
6 822 88,5 41,25 9,75

Tabela 1 - Dimensbes médias dos elementos

O item 4.2 da norma ABNT NBR 14762:2010 permite a utilizacdo de agcos sem
qualificacdo estrutural para perfis com a condicdo que o0 aco apresente propriedades
mecanicas requeridas para receber o trabalho a frio. O mesmo item estabelece que os
valores adotados nos projetos para resisténcia ao escoamento (f) e a resisténcia a ruptura
(f) néo devem ultrapassar 180 MPa e 300 MPa respectivamente. Na Tabela 2, encontram-
se 0s valores obtidos para a resisténcia ao escoamento de cada barra e as médias para as
barras 1, 2 e 3 — perfil sem enrijecedor intermediario, e para as barras 4, 5 e 6 — perfil com
enrijecedor, além da média total.

Barra f, (MPa) f, médio (MPa) f, médio total (MPa)
147,37
139,34 140,23
133,98
187,57
182,21 182,21
176,85

161,22

O |Hh W[N] =

Tabela 2 - Resisténcia ao escoamento (fy) das barras e valores médios
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A medicdo da espessura da chapa foi realiza com o uso de um paquimetro com
afericdo valida. Os valores apresentados a seguir sdo os valores considerados nos estudos
desse trabalho: t = 0,5 mm: fy= 161,22 MPa e f = 300 MPa.

41 ESTUDO TEORICO

Por apresentarem medidas diferentes, o estudo teérico foi realizado separadamente
para cada uma das seis barras, levando-se em consideragdo a dimensdo média para
cada elemento. As barras ndo atendem a condi¢bes especificas para relacédo largura-
espessura do elemento mesa. De acordo o dimensionamento estabelecido pela ABNT NBR
14762:2010, o limite da relacédo € 60. A Tabela 3 mostra essa relagdo para cada uma das
barras. Porém, tal desacordo com a norma néo se configurou como impedimento para este
estudo, visto que a proposta € avaliar a resisténcia a compressao do perfil sem atribuir
fungéo estrutural ao objeto analisado.

Barra Largura (mm) Espessura (mm) Relacao largura-espessura
1 36,75 0,5 73,5
2 38,75 0,5 77,5
3 38,25 0,5 76,5
4 39 0,5 78
5 42,25 0,5 84,5
6 41,25 0,5 82,5

Tabela 3 - Relacéo largura-espessura para o elemento mesa das barras estudadas

Os dados relativos a geometria do perfil utilizados nos calculos de dimensionamento
desse capitulo foram obtidos através do programa CameliaX (CTICM, 2013).

4.1 Limite de esbeltez - verificacao

Ap6s a checagem da relagéo largura-espessura, calculou-se o indice de esbeltez,
um dos limites geomeétricos impostos pela ABNT NBR 14762:2010. A norma estabelece que
pecas tracionadas ou comprimidas ndo devem ter indice de esbeltez superior a 200. Os
resultados obtidos permitem classificar as barras estudadas como curtas, pois apresentam
um indice médio de esbeltez de 55.

4.2 Forca axial de flambagem elastica

Para perfis monossimétricos, como os analisados nesse estudo, a for¢a axial critica

de flambagem elastica € o menor valor calculado entre as duas forgas citadas na Tabela 4.
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Barra Ngy (kN) N_,, (kN) Forca critica (kN)
1 56,198 40,887 40,887
2 58,81 38,042 38,042
3 61,946 41,139 41,139
4 59,975 41,231 41,231
5 70,493 46,382 46,382
6 66,257 43,769 43,769

Tabela 4 - Forgas axiais criticas de flambagem elastica

4.3 Fator de reducéo global

A Tabela 5 apresenta o indice de esbeltez reduzido (A,) e o fator de redugéo da forga
axial de compresséo resistente (x).

Barra indice de esbeltez reduzido (Ap) Fato(: :me ;:fgsus%&:)o rg:ifsc:;?ﬁ eaz():)al de
1 0,607 0,857
2 0,625 0,849
3 0,605 0,858
4 0,608 0,857
5 0,589 0,865
6 0,598 0,861

Tabela 5 - indice de esbeltez reduzido e fator de reducéo das barras

4.4 Método das Larguras Efetivas

Para o dimensionamento da &rea efetiva da secéo transversal das barras, fez-
se uso do Método das Larguras Efetiva (MLE). As larguras efetivas foram calculadas
separadamente para cada elemento do perfil. Para todas as barras, houve divergéncia
entre as larguras brutas e efetivas. Os resultados encontrados estdo na Tabela 6.

Largura Bruta Largura Efetiva
Barra Er:)r(i)jf::((i:r:‘;i e Mesa (cm) Alma (cm) Elrgf::?:r:‘;’ e Mesa (cm) Alma (cm)
1 1,275 3,675 9 0,922 2,633 3,287
2 1,1 3,875 8,75 0,879 2,777 3,292
3 1,35 3,825 8,6 0,938 2,654 3,271
4 1,125 3,9 8,6 0,884 2,766 3,273
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1,025

4,225

8,7

0,849

2,884

3,263

0,975

4,125

8,85

0,831

2,879

3,275

Tabela 6 - Larguras bruta e efetiva de cada elemento do perfil

4.5 Flambagem distorcional

Para perfis enrijecidos submetidos a compressé@o centrada, a verificacdo a

instabilidade distorcional é dispensada se a relagdo largura do enrijecedor de borda/

largura bruta da alma (D/b ) for igual ou superior aos valores indicados na Norma ABNT

NBR 14762:2010. A Tabela 7 mostra essa relagéo (D/b ) para as barras estudadas.

Barra b, (mm) b,(mm) [ D(mm) | t(mm) b /t b/b, D/b,
1 36,75 90 12,75 0,5 180 0,408 0,1417
2 38,75 87,5 1 0,5 175 0,443 0,1257
3 38,25 86 13,5 0,5 172 0,445 0,157
4 39 86 11,25 0,5 172 0,453 0,1308
5 42,25 87 10,25 0,5 174 0,486 0,1178
6 41,25 88,5 9,75 0,5 177 0,466 0,1102

Tabela 7- Relagéo (b /t), (b/b,) e (D/b,)

De acordo cominstrucédo da ABNT NBR 14762:2010, item 9.7.3, fez-se a interpolacédo

linear dos valores minimos da relagéo D/b  de barras com sec¢éo U enrijecido e segéo Z

para se encontrar valores intermediarios. Percebeu-se que para todas as barras a relagéo

D/bw (Tabela 7) foi superior que o valor minimo estabelecido pela norma. Portanto, foi

dispensada a verificagdo da instabilidade distorcional.

4.6 Forca normal de compressao resistente de calculo

A resisténcia da barra ao esfor¢co de compressao é apresentada na Tabela 8.

Barra X A, (cm?) f, (kN/cm?) y N, rq (KN)
1 0,857 0.52 16,122 1,2 5.988
2 0,849 0.58 16,122 1,2 6.047
3 0,858 0.523 16,122 1,2 6.024
4 0,857 0.529 16,122 1,2 6.085
5 0,865 0.536 16,122 1,2 6.233
6 0,861 0.535 16,122 1,2 6.187
Tabela 8 - Resisténcia das barras a compressao axial
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51 ESTUDO EXPERIMENTAL

Foram realizados seis ensaios de compressdo centrada a fim de observar o
comportamento das barras quanto a tenséo suportada e deformacao sofrida. Trés ensaios
foram em barras com os dois enrijecedores de borda apenas e os outros trés procedimentos
foram em barras com trés enrijecedores — dois enrijecedores de borda e um enrijecedor
intermediario na alma. Os ensaios experimentais foram feitos no Laboratério de Engenharia
Civil da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, (LEC
— FEN/UERJ).

5.1 Procedimentos executivos

A execucdo dos ensaios deu-se em uma prensa mecanica, WPM Leipzig com
capacidade de carga maxima de 300 toneladas. A prensa utilizada apresenta o apoio
inferior fixo enquanto o apoio superior € rotulado. Apds a cruzeta se abrir a um vao superior
ao do objeto a ser ensaiado, comegam 0s ajustes.

O eixo central da barra é posicionado de forma que coincida com o centro dos apoios
circulares da prensa, alinhando o centro de gravidade da chapa de topo com o centro de
gravidade da secao transversal do perfil, formando um unico centroide. Quando colocado
na maquina, esse centroide foi alinhado com centro do prato da maquina de ensaio. Esse
alinhamento permitiu que a compressao fosse centrada nas barras.

Utilizou-se duas unidades digitais do modelo TMX IP 54 cada uma em um ponto
do apoio inferior para medir o deslocamento do apoio, consequente deformacéo da barra.
A utilizag@o de dois relégios comparadores se justifica para se ter uma redundancia dos
resultados alcancados.

As cargas foram aplicadas a cada 1 kN para efetuar a leitura dos reldgios
comparadores e a leitura da carga foi feita através de um leitor digital ligado a prensa, pois

o leitor analdgico préprio do equipamento se encontrava avariado e por isso em desuso.

5.2 Resultados experimentais

Como sao conhecidos os comprimentos e as areas da secao, foi possivel tracar o
grafico que descreve o comportamento Tensao x Deformacéo, para as barras 1, 2, 3, 4, 5
e 6, consolidado na Figura 1.
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Tensdo x Deslocamento

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0.000

(MPa)

Tensao

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

Figura 1 - Gréafico Tenséo x Deformacgéo de todas as barras ensaiadas

Deformagdo

61 ANALISE E COMPARAGCAO DOS RESULTADOS

Barral
Barra 2
Barra 3

Barra 4

Barra 5

Barra 6

Percebe-se que a aplicagéo do Método das Larguras Efetivas reduziu em média 44%

a area nominal das sec¢des transversais dos perfis para o dimensionamento das barras de

aco a compressao. Isso pode ser notado através da comparagédo demonstrada na Tabela 9.

Barra Area Bruta (A) (cm?) Area Efetiva (A ) (cm?) Aef/A
1 0,933 0,52 0,557
2 0,923 0,53 0,574
3 0,935 0,523 0,559
4 0,945 0,529 0,560
5 0,997 0,536 0,538
6 0,97 0,535 0,552
Média 0,9505 0,529 0,557

Tabela 9 - Comparacgéo entre a area nominal e a area efetiva das secdes transversais das

barras estudadas

Ao analisar os graficos de Tensédo x Deformacao (Figura 1) & possivel encontrar

a resisténcia ao escoamento (fy) das barras. Constata-se que as barras com enrijecedor

intermediario (barras 4, 5 e 6) apresentaram um valor em média 30% superior aos das

barras que contam apenas com os dois enrijecedores de borda.

Quando se compara a forga resistente a compresséo obtida teoricamente com os

resultados alcangcados nos ensaios de laboratoério, torna-se nitido o conservadorismo do

Método das Larguras Efetivas. Para as barras com enrijecedor intermediario, a resisténcia

a compressdo testada nos ensaios chega a ser 175%, em média, superior ao valor

Atividades Cientificas e Tecnoldgicas no Campo da Engenharia Mecanica

Capitulo 6



encontrado de modo analiticamente como se pode notar na Tabela 10. Na Figura 2, registra-

se a diferenca dos valores obtidos para cada barra ensaiada.

Barra | N__,(tedrico) (N) N ., (experimental) (N) N ra (ex?;rér:;gg)tal)/ Nepa | Média
1 5998 13750 2,292
2 6047 13000 2,150 2,172
3 6024 12500 2,075
4 6085 17500 2,876
5 6233 17000 2,727 2,757
6 6187 16500 2,667

Tabela 10 - Resisténcia a compressao das barras de forma tedrica e de forma experimental

RESISTENCIA A COMPRESSAO

(N)

20,000
15,000
10,000

5,000

1 2 3 4 5 6

M Nc,Rd(tedrico) Nc,Rd(experimental)

BARRAS ENSAIADAS

Figura 2 - Comparacéo entre os valores de resisténcia a compressao encontrados pelo modo

tedrico e pelo modo experimental

Os resultados registrados na Tabela 11, demonstram que o acréscimo de um

enrijecedor intermediario no perfil analisado aumenta a resisténcia a compressao da

barra. Ao avaliar as resisténcias obtidas por meio matematicos, a presenca do enrijecedor

intermediario acrescentou 2,4% na capacidade da barra em suportar o esfor¢co de

compresséao. Ja os resultados experimentais demonstram que o enrijecedor intermediario

aumentou a capacidade da barra em resistir a compressao em 30% relativa a resisténcia

da barra sem o elemento. A Figura 3 mostra essa diferenca dos resultados encontrados

para cada modo.
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Resultados tedricos Resultados
experimentais

Barra N, qq(tedrico) (N) | Média N_, (tedrico) (N) | N, ., (experimental) (N) |Média N__, (experimental)
1 5998 13750
2 6047 6023,00 13000 13083,33
3 6024 12500
4 6085 17500
5 6233 6168,33 17000 17000,00
6 6187 16500
Tabela 11 - Média das resisténcias a compressao
20000.000
; ‘i’ 15000.000 M Resisténcia média a compressdo de
e ® barras sem enrijecedor
(% § 10000.000 intermediario
25
& g 5000.000 Resisténcia média a compressdo de
© . barras com enrijecedor
0.000 intermedidrio

Figura 3 — Grafico comparativo de valores obtidos para a resisténcia a compressao de perfis
com e sem enrijecedor intermediario de forma teérica e experimental

Como houve uma diferenca que chega a 175% - para barras com enrijecedor

intermediario - entre os resultados obtidos teoricamente e os resultados encontrados de

forma experimental, este trabalho resolveu fazer uma comparagéo que foge das indicagcbes

pregadas pela ABNT NBR 14762:2010. Calculou-se a resisténcia a compressao axial das

barras levando-se em consideracdo toda a area transversal do perfil, ignorando, deste

modo, o Método das Larguras Efetivas. Como se percebe na Tabela 12, houve um aumento

de 80% em média nos resultados tedricos.

Barra | N__, (Tedrico) (Area efetiva) (N) | N, ., (Teérico) (Area bruta) (N) Negq (Area Zfr :tti\a/)a; Ngq (Area
1 5998 10746 1,79
2 6047 10528 1,74
3 6024 10776 1,79
4 6085 10877 1,79
5 6233 11586 1,86
6 6187 11222 1,81
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Quando se compara os resultados teéricos levando-se em consideracdo a area

bruta da secéo transversal do perfil e ndo mais a area efetiva (MLE) com os resultados

obtidos no laboratério, nota-se que a diferenca caiu de 146% (Tabela 10) para 37% em

média como pode ser visto na Tabela 13.

Barra N, re (Area bruta) (N) N, .. (Experimental) (N) NC-Rd(g:(r::rmzt:t)all)chRd
1 10746 13750 1,28
2 10528 13000 1,23
3 10776 12500 1,16
4 10877 17500 1,61
5 11586 17000 1,47
6 11222 16500 1,47

Tabela 13 — Comparagéo entre os resultados teéricos levando-se em conta a area bruta com os

resultados experimentais para a resisténcia a compressao de barras

Na Figura 4, quando se exp0e os trés resultados (resultado teérico considerando-

se area efetiva (MLE), resultado teorico levando-se em conta a area bruta e resultado

experimental), nota-se que a diferenca entre os valores obtidos de forma tedrica,

independentemente de qual area da secao transversal se adotou, e os valores experimentais

€ maior para as barras 4, 5 e 6, aquelas que foram acrescidas de enrijecedor intermediario.

B Nc,Rd (Tedrico) (Area efetiva)

20000

RESISTENCIA A COMPRESSAO (N)

Figura 4 — Grafico comparativo entre os resultados teoricos, levando-se em consideragéo area

® Nc,Rd(experimental)

BARRAS ENSAIADAS

Nc,Rd (Tedrico) (Area bruta)

15000
10000
5000 I
0
1 2 3 4 5 6

efetiva e area bruta, com os resultados experimentais
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Ao avaliar as barras apo6s terem sido submetidas ao ensaio de compresséao, notaram-
se deformacgdes mais acentuadas proximas das ondulagdes que foram registradas no item
3.3.1 deste trabalho para as barras 1, 2, 3 e 4. Tal comportamento evidencia a interferéncia
das imperfeicoes geométricas nos resultados do ensaio a compressdo. Porém, a andlise
criteriosa desse fendbmeno nao se configura como objeto deste estudo.

71 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo verificar como o acréscimo de um enrijecedor
intermediario altera o comportamento de uma barra quando exposta a compressao.
Foram confeccionadas seis barras no total, com uma geometria inspirada em um perfil
universalmente comercializado para fins de montante de drywall. Das seis barras, trés
foram acrescidas de um enrijecedor intermediario. Para cada uma das barras foi feito o
dimensionamento da resisténcia a compresséo pelo método mais conservador, o Método
das Larguras Efetivas.

Além do estudo tedrico das barras foram realizados ensaios de compresséo
em laboratério. Os resultados obtidos matematicamente e experimentalmente foram
comparados. Foram analisados ainda os resultados obtidos nas barras com o enrijecedor
intermediario e sem o elemento.

As comparagdes demonstraram elevado grau de seguranga do Método das Larguras
Efetivas, conforme descrito na ABNT NBR 14762:2010, pois a for¢a suportada pelas barras
nos ensaios experimentais foi bem superior aos valores encontrados teoricamente. Caso
fosse empregado outros métodos (Método da Secéo Efetiva e Método de Determinagcéao
Direta do Esforgo Resistente), menos conservadores, a diferenca entre resultados teéricos
e experimentais seria menor. Constatou-se também, por meio dos ensaios laboratoriais,
que o acréscimo de um enrijecedor intermediario aumentou a resisténcia a compressao
centrada das barras estudadas em média em 30%.

Quando se compara o efeito do acréscimo do enrijecedor intermediario visto
somente pelo método das larguras efetivas, o ganho de resisténcia a compresséo foi de
apenas 2,4%. Tal resultado comprova uma defasagem nesse método para se calcular o
dimensionamento de perfis com enrijecedor intermediario.

Outra constatacéo € que quando se utiliza a area bruta da secéo transversal do
perfil para calcular teoricamente a resisténcia a compresséo, a diferenga com o resultado
experimental se reduz a 37% em média. Tal analise evidencia que as barras estudadas,
com indice médio de esbeltez de 55, se caracterizam como curtas e ndo se enquadram
perfeitamente no Método das Larguras Efetivas recomendado pela ABNT NBR 14762:2010.

Apesar de ndo ser objeto de estudo deste trabalho, observou-se que as imperfeicoes
geométricas ficaram mais suscetiveis as deformagbes ocasionadas pela compresséo,
conforme pode ser observado nos ensaios realizados
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