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1. INTRODUCAO
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Figura 01 — Exemplos de se¢des compostas presentes em Georgieva et al.
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2. SECOES OMEGA ESTUDADAS

O ponto de partida dessa pesquisa foi uma sec3do transversal do tipo Omega Simples, utilizada em
estruturas aporticadas de cobertura em area de criacao animal (pecuaria).
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Figura 02 — Dimensoes da
secdo Omega.

Figura 03 — Representacado da variacdao de geometria dos perfis

estudados.
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2. SECOES OMEGA ESTUDADAS

Cada perfil foi analisado sob trés tipos de arranjos geomeétricos: Secao Isolada, Secao Fechada e
Secao Semiaberta.

Figura 04 — Secao Isolada. Figura 05 — Secao Fechada. Figura 06 — Secao Semiaberta.
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3.1 ANALISE DE FLAMBAGEM — CONDICOES DE APOIO

Foi admitida a condicao de extremidades simplesmente apoiadas, livres para as rotacoes e
empenamento, tanto para a compressao axial quanto para a flexao pura.
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Figura 07 — Elemento estrutural de Figura 08 — Elemento estrutural de flexao
compressao axial (extraido do GBTUL). pura (extraido do GBTUL).

3.2 ANALISE DE FLAMBAGEM — LOCAL E DISTORCIONAL

Para a obtencdo das cargas criticas (forca de compressao e momento fletor) foram realizadas
analises numéricas em dois softwares com fundamentacdes teodricas distintas, o GBTUL e o
CUFSM.
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3.3 ANALISE DE FLAMBAGEM — LOCAL E DISTORCIONAL

100 GBTUL
| F | —CUFSM
> 10
g 1
o
= 1
McrL Mch
= 2,03 (CUFSM) ;2,04 (GBTUL) = 2,59 (CUFSM) ;2,63 (GBTUL)
M)’ My
0,1
10 100 1000 10000

L (mm)
Figura 09 — Exemplo de curvas de assinatura fornecidas pelo CUFSM e GBTUL
para o Perfil 1, no arranjo semiaberto, submetido a flexao pura.

Ambos os softwares conduziram a resultados equivalentes, com diferencas muito pequenas, para
a ampla maioria das secOes, com excecao de arranjos fechados formados por perfis sem
enrijecedores intermediarios submetidos a flexao, cujas diferencas foram de até 32%.
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3.4 ANALISE DE FLAMBAGEM - GLOBAL

Forga critica de flambagem global (N,):

N Bl N wEly Ne, = 1 mEC = +GJ
¥ = (KyLy)? kL) R (L)

Nex + Nez _1 1 4‘NexNez[1 — (xo/"”o)z]_
21— (o/1)2l|" | (Nex + Neg)?

Nexz —

Momento fletor critico de flambagem global (M,)

Cle'zEIy C ] b
M, = 2 \/I <1+0039C—
b y w
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3.5 ANALISE DE FLAMBAGEM — PROPRIEDADES TORCIONAIS

Foi observado que ambos os softwares divergem nos valores relacionados as propriedades
geomeétricas associadas a torgdo (Cy, J, I;) nas se¢des fechadas e semiabertas.
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Figura 10 — Diferenca percentual no calculo de
C,, numérico (GBTUL) e analitico (Murray).
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Figura 11 — Diferenca percentual no calculo de J e
I, numérico (GBTUL) e analitico (Murray).
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4. RESISTENCIA ESTRUTURAL

Para o calculo da resisténcia dos perfis selecionados, foi utilizado o Método da Resisténcia Direta
presente na NBR 14762:2010.

Forca axial de compressao resistente de calculo:

minimo (NcRe: Nch; NcRdist)
1,20

Ncpg =

Momento fletor resistente de calculo:

_ minimo(Mge, Mgy, Mpaist)
Mpa = 1,10
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4.1 RESISTENCIA ESTRUTURAL — N¢ ra
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Figura 12 — Valores de N g4 /N, para comprimentos de 500, 1000, 1500, 2000, 2500 e 3000 mm: Seg¢bes
Isoladas (a), Secdes Fechadas (b), Secdes Semiabertas (c).
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4.1 RESISTENCIA ESTRUTURAL — N¢ ra

Tabela 01 — Maiores valores de N g4 /N, em funcdo da segdo, comprimento da peca e arranjo.

Arranjo que conduz ao maior N g4 /N,
L=500 mm | L=1000 mm | L=1500 mm | L=2000 mm | L=2500 mm | L=3000 mm
SEMIABERTO  SEMIABERTO FECHADO FECHADO

PERFIL

FECHADO FECHADO
SEMIABERTO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO
FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO

SEMIABERTO SEMIABERTO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO

SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO FECHADO

SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO SEMIABERTO

SEMIABERTO FECHADO FECHADO FECHADO ‘ FECHADO FECHADO
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| ] | () () (| NN |
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f L Lo [ | | {I | | ] [y | ( | TR N
Figura 13 — Sec¢oes Isoladas. Figura 14 — Secoes Fechadas. Figura 15 — Se¢des Semiabertas.

CONSTRU
METAL 7 . . .
Laboratorio de Estruturas e Materiais, LABEST



4.2 RESISTENCIA ESTRUTURAL — My 4
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Figura 16 — Valores de MRd/My para comprimentos de 500, 1000, 1500, 2000, 2500 e 3000 mm: Secoes
Isoladas (a), Secdes Fechadas (b), Secdes Semiabertas (c).
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4.2 RESISTENCIA ESTRUTURAL — My 4

Tabela 02 — Maiores valores de Mg, /M,, em fungdo da secdo, comprimento da pega e arranjo.

PERFIL Arranjo que conduz ao maior My, /M,

L=500 mm | L=1000 mm | L=1500 mm | L=2000 mm | L=2500 mm | L=3000 mm
1 INDIFERENTE | INDIFERENTE | INDIFERENTE [BY\Y/IV:N:1a5 0 SR =V 1V::1 0 - S S V7= 15 7
2 INDIFERENTE | INDIFERENTE | INDIFERENTE [BY\Y/AV:N:1a: 0 S =V 1V::1 9 - S 2 VPV =134 7
3 INDIFERENTE | INDIFERENTE | INDIFERENTE [RY\Y/IVN:1a0:5 7 SR = V/1V:=1 50 - S 2 VPV =1 44 7
4 INDIFERENTE | INDIFERENTE | INDIFERENTE [EEYVIVN:I0 0 S 2V [V::10 v NS 2 VI VY- 13 7
5 FECHADA FECHADA FECHADA SEMIABERTA  SEMIABERTA = SEMIABERTA
6 FECHADA \ FECHADA FECHADA \ SEMIABERTA  SEMIABERTA  SEMIABERTA
7 SEMIABERTA \ SEMIABERTA  SEMIABERTA \ SEMIABERTA  SEMIABERTA = SEMIABERTA

Figura 13 — Sec¢oes Isoladas. Figura 14 — Secoes Fechadas. Figura 15 — Se¢des Semiabertas.




5 CONSIDERACOES FINAIS

* As secOes compostas aprimoram significativamente o desempenho estrutural dos PFF’s, com
aumento da sua resisténcia (relativa) em comparacao com as secoes simples, em especial na
compressao axial.

* Na compressdo axial, foi percebido que secdes Omega sdo mais resistentes quando dispostas
em arranjos fechados (para a maioria dos comprimentos analisados), enquanto secdes U
enrijecido fornecem maiores resisténcias quando estao associados de maneira semiaberta
(para todos os comprimentos analisados).

* Na flexao pura, para alguns casos, a comparacao entre arranjos fechados e semiabertos se
mostrou indiferente. Em poucos casos foi percebida superioridade da secao fechada, enquanto
na ampla maioria dos resultados a secao semiaberta se-mostrou mais resistente.

* De modo geral, conforme aumenta o comprimento da peca, na compressao axial, a secao
fechada prevalece, enquanto na flexao pura a secao semiaberta prevalece.
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