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RESUMO

As estruturas metélicas vém alcancando lugar de destague no mercado da
construcao civil, por suas diversas vantagens, comparadas com outros materiais
construtivos como o concreto armado, como exemplo pode-se citar: elevada
resisténcia do acgo, reducdo de desperdicio nas construcées possibilitando a
reutilizacdo dos perfis, alivio das fundacdes, facilidade de transporte e manuseio
devido seu peso reduzido, rapidez de execugao de obra, visto a simplicidade na
instalacdo desses elementos e economia de transporte e manuseio. Os perfis
metalicos formados a frio (PFF) de paredes finas ganham cada vez mais espaco no
setor da construcao civil. O presente trabalho trata da flambagem distorcional em
perfis formados a frio de paredes finas de se¢éo U enrijecido. Realizou-se um estudo
numérico do comportamento estrutural de colunas de aco bi-apoiadas sujeitas a
compressao axial, sob o modo de deformacao distorcional, no qual a analise numérica
de flambagem, foram obtidas através do programa GBTul 2.0 ao variar as dimensdes
bw em relacdo a br. Verificou-se que (i) nas secdes onde bw < br apresenta rotacao da
mesa enrijecida, com pequenos deslocamentos da juncdo alma/mesa por flexao, (ii)
nas secoes onde br < bw, é possivel observar uma maior flexao no plano de simetria
(iii) a coluna que apresenta maior carga critica € a que apresenta relagao bw/bs igual a
1, apresentando maior rigidez a coluna.

Palavras-Chave: flambagem, flambagem distorcional, perfil formado a frio, U
enrijecido.
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1. INTRODUCAO

As estruturas metélicas vém alcancando lugar de destague no mercado da
construcao civil, por suas diversas vantagens, comparadas com outros materiais
construtivos como o concreto armado, como exemplo pode-se citar: elevada
resisténcia do acgo, reducdo de desperdicio nas construcées possibilitando a
reutilizacdo dos perfis, alivio das fundacoes, facilidade de transporte e manuseio
devido seu peso reduzido, rapidez de execugao de obra, visto a simplicidade na
instalacao desses elementos e economia de transporte e manuseio (BATISTA, 2016).

Os perfis metalicos formados a frio (PFF) de paredes finas ganham cada vez
mais espago no setor da construgao civil, devido principalmente ao grande e rapido
avanco tecnoldgico que se tem ocorrido, tornando-se uma solucao técnica e viavel,
sendo empregados como estruturas de galpdes, mezaninos, sistemas de cobertura
inclusive em prédios de médio e pequeno porte, entre outros. Por serem perfis com
alta relacao largura/espessura (elementos esbeltos), ficam suscetiveis a fendmeno de
flambagem (local, global e distorcional) que podem ser determinantes no
dimensionamento estrutural, deste modo para minimizar tal efeito € muito importante
o estudo do comportamento dessas estruturas (GARCIA, 2015).

O presente trabalho tem como objetivo um estudo de estabilidade dos perfis de
aco de parede fina secao tipo U enrijecido. Sera realizada uma andlise do
comportamento estrutural de colunas de ago com secao transversal tipo U enrijecido
sujeitas a compressao axial o que apresenta e discute os resultados das anélises de
flambagem distorcional, a partir desses resultados pretende se verificar a influéncia
das dimensdes bw em relacao a bt na resisténcia final do perfil, dando continuidade ao
trabalho de Nunes 2016. O processo envolvera analises de flambagem utilizando o
programa (GBTul) 2.0. (BEBIANO et.al, 2010a, b) que se baseia na “Genereralised
Beam Theory”.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial teorico

2.1.1. Estabilidade e Equilibrio

Além das condicGes de seguranca relacionadas a resisténcia e deformagéao, os
projetos estruturais devem considerar os aspectos de estabilidade (SILVA,2017).

A estabilidade estrutural esta diretamente ligada ao conceito de equilibrio de
uma estrutura, na medida em que se é possivel avaliar e efetuar classificacées quanto
as suas condicoes de equilibrio. Assim, admita-se que uma estrutura, submetida a um
sistema de cargas exteriores, exibe uma condicao de equilibrio caracterizada pelos
valores dos deslocamentos de seus pontos. A estabilidade desta condigdo € avaliada
através do comportamento estrutural apds sofrer uma ligeira perturbacao produzida
pela aplicacdo de uma carga externa (forca ou deslocamento) (BATISTA,2016).

Sendo assim , o equilibrio podera ser avaliado como estavel retornando suas
condicdes originais ou “instavel”, ndo retornando suas condi¢des originais, apds o
fim de uma pertubacao ( REIS E CAMOTIM, 2011) .Segundo Reis e Camotim (2011)
a estabilidade do equilibrio, estd relacionada com um conceito fundamental da
Mecanica dos Corpos Rigidos, desta forma o conceito referido poder ser
compreendido, através do problema de uma esfera rigida, submetida a acao do seu
peso préprio e em repouso sobre (i) uma superficie concava equilibrio estavel, Figura
1 (a), (ii) uma superficie convexa (equilibrio instavel) Figura 1 (b).
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FIGURA 1 — Estabilidade e Equilibrio: (a) Equilibrio Estavel (b) Equilibrio Instavel
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Fonte: Fereguetti, 2016.

Para colunas, o conceito de estabilidade € exemplificado com o classico
problema da coluna de Euler. As premissas adotadas para essa teoria sao: (i) uma
coluna elastica, (i) perfeitamente alinhada (sem deformagbes prévias), (iii) de
comprimento L, (iv) com as extremidades simplesmente apoiadas e (v) submetida a
uma carga axial de compressao (P) (FERNANDES,2017; BATISTA, 2016).

FIGURA 2 — Coluna de Euler e configuracdes de equilibrio, geometria e carga
aplicada
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Fonte: Reis e Camotim, 2011.

(€)

As regides em que q =0 e g # 0 sdo denominadas como "trajetéria fundamental”
e "trajetéria de poés-flambagem". O ponto de intersecdao das duas trajetérias €
designado como carga critica de Euler (PE), onde o valor correspondente a essa carga
€ definido pela a equacédo 1.0, onde El representa a rigidez a flexdo da secao
transversal da coluna (BATISTA, 2016; FERNANDES, 2017).

7*El
P, = >
L (Eq. 1.0)
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2.1.2. Perfil formado a frio — PFF

Atualmente a constante busca de meios construtivos que atendam
simultaneamente solugbes econdmicas e estéticas, vem impulsionando o aumento da
utilizacdo dos perfis de aco formado a frio (PFF) na industria da construcéo civil,
devido ao baixo peso dos componentes estruturais e sua elevada resisténcia,
somando assim a reducdo do tempo da construcdo e aumento da produtividade
(CRUZ, 2015; GARCIA, 2015).

Os perfis formados a frio sdo obtidos através de dobragem a temperatura
ambiente, denominadas de dobragem a frio, de chapa finas de ago. Tal processo pode
ser obtidos através de duas maneiras, (a) por meio de perfiladeira ou, (b) através de
prensas dobradeiras. A NBR 6355 padroniza o dimensionamento de perfis metalicos
e a NBR 14762 padroniza o dimensionamento de estruturas constituidas por perfil
formado a frio (CRUZ, 2015; DIAS, 1997).

FIGURA 3 — Processos de Perfis formados a Frio (a) Perfiladeira
(b) Dobradeira

; *%V ; !

(a) (b)
Fonte: Dias, 1997.
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QUADRO 1 — Comparativo entre os métodos de fabricacao

PRENSA-DOBRADEIRA PERFILADEIRA
Muita flexibilidade para produzir Pouca flexibilidade para produzir
diversas formas de perfis diversas formas de perfis

Com poucas ferramentas se produz Cada tipo de perfil necessita de um
uma série grande de perfis trem de perfilacao

Baixo custo de equipamento Alto custo de equipamento

Regulagem simples do equipamento Regulagem do equipamento requer
cuidados

Tensobes residuais menos distribuidas | Tensobes residuais mais distribuidas
no ao longo da secao (distribuicao mais

Contorno da se¢ao (mais suave nos cantos)
concentradas nos cantos dos perfis)

Perfis curtos (max. 6m) Perfis com comprimento ilimitado

Razoavel mao-de-obra envolvida Pouca méao-de-obra envolvida

Fonte: Almeida, 2007.

O processo de fabricacao através de perfilacado, constitui-se no deslocamento
longitudinal da chapa fina de aco sobre os roletes de uma linha de perfilagéo, obtendo
um perfil com se¢ao desejada como ilustra a Figura 4 (SILVA, 2017; CRUZ 2015).

FIGURA 4 — Processo de fabricacao de perfil U enruemdo por Perfilagao

e
\e 'y

‘l_%: COBURG - GHOEMEISTEY | l‘_

Fonte: Zikeli, 2017.

No processo de dobragem utiliza-se uma prensa dobradeira, onde a chapa de
aco é prensada por sua matriz, segundo o numero de dobras necessarias para a obter
a geometria desejada conforme apresentada na Figura 5 (SILVA, 2015).
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FIGURA 5 - Processos de fabricagdo dos PFFs: (a) prensa dobradeira e respectivas
representacdes esquematicas dos processos de fabricacao (b) processo de
dobramento

e ||

Fonte: STAMPCOM ,2017.

Enquanto as dobradeiras trabalham com comprimento de 3.000 a
6000 mm, com capacidade de dobrar chapas até 12,5 mm de
espessura, as perfiladeiras podem produzir perfis de qualquer
comprimento, estando limitadas a perfis mais leves, por trabalhar com
chapas mais finas. Em geral, esse tipo de equipamento opera com
espessura maxima de 3 mm e com dimensdes maximas dos perfis de
50 x 150 x 50 mm, para perfis enrijecidos (DIAS, 1997, p.92).
Os perfis de ago formados a frio, propiciam grande versatilidade das formas
geométricas das secdes transversais, alcancando lugar de destaque entre as
estruturas metalicas. As geometrias de PFF mais comuns estdo representadas na

Figura 6 (GARCIA, 2015).
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FIGURA 6 — Principais geometrias de PFF; (a) perfil U, (b) perfil U enrijecido,
(c) perfil z enrijecido, (d) perfil rack, e (e) perfil rack

L 1 | L.
I L | I
(a) (b) () (d) (e)

Fonte: Garcia, 2015.

Os perfis de aco formados a frio de paredes Finas, sdo formados por elementos
de ag¢o que trabalham em conjunto com o objetivo de suportar aos esforcos
solicitantes. As vantagens dos elementos estruturais em PFF s&o inumeras,
comparadas com outros sistemas construtivos podendo se destacar: (i) elevada
relagéo resisténcia-peso; (ii) facilidade na fabricag&do, devido a grande variabilidade
de formas geomeétricas diversificadas; (iii) menor tempo de execucao (iv) facilidade de
transporte e manuseio. Essas vantagens resultam em um sistema estrutural eficiente
e competitivo (FERNANDES, 2017; FEREGUETTI, 2016).

FIGURA 7 — Exemplos da utilizacdo de PFF : edificacdes de (a) grande porte
(b) pequeno porte

Fonte: CSSBI, 2017.

2.1.3. Flambagem

Um perfil formado a frio de Paredes Finas pode entrar em colapso, alcancando
um dos seguintes estados limites: escoamento, flambagem global, flambagem local
ou flambagem por distor¢ao (ALMEIDA, 2007).

Flambagem é a perda da forma original de um membro como resultado da
deformacao elastica ou inelastica (ZIEMIAN, 2010).

Perfis de Paredes Finas por serem elementos esbeltos, com elevada relagéo
largura/espessura estdo muito suscetiveis a fenébmenos de flambagem. Tal fenbmeno
ocorre quando um elemento é submetido a um carregamento maior do que a sua
carga critica, modificando sua forma e resisténcia original (SILVA, 2017;
FERNANDES, 2017).
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Esses perfis quando, sujeitos a esforcos de compressdo axial ou flexao
apresentam trés tipos de flabagem: (i) flambagem local (envolvendo somente a flexao
de placa, nao apresentando deformagdes transversais nas arestas), (ii) flambagem
distorcional envolve a mudanca na forma transversal excluindo flambagem local e
(i) flambagem global (flambagem por flexado, torcdo ou flexo-torcdo para pecas
comprimidas e flambagem lateral com torcdo para pecas sujeitas a flexao) (SILVA,
2017; FERNANDES, 2017; BATISTA, 2016).

FIGURA 8 — Deformacdes de Flambagem (a) local (b) distorcional (c) global e
(d) global

(a) (b) (c)
Fonte: Garcia, 2015.

Segundo Koike (2011) existe trés métodos existem reconhecidos para executar
o calculo da carga critica de flambagem, sendo eles: 0 Métodos dos Elementos Finitos
(MEF), o Método das Faixas Finitas (MFF) e Generalised Beam Theory (GBT). Esses
procedimentos podem ser considerados eficientes e amplamente empregados como
método de determinar as cargas criticas, onde cada método numérico tem suas
limitagdes (KOIKE, 2011).

O Método dos Elementos Finitos (MEF) € o método numérico mais utilizado,
podendo ser aplicado a qualquer tipo de problema estrutural, é aplicavel a qualquer
carregamento e qualquer condi¢ao de contorno. Sua analise gera um grande niamero
de possiveis modos de flambagem os quais 0 MEF ndo consegue distinguir os modos
calculados. J4 o Método das Faixas Finitas (MFF) tenta solucionar o problema de
identificacdo do Método dos elementos Finitos (MEF) fazendo a definicdo automatica
da carga critica de flambagem como uma funcdo do comprimento de flambagem
(KOKIE, 2011).

O método das Faixas Finitas apresenta uma programacao mais simplificada
possibilitando meios de técnicas matriciais de uso corrente de suas analises, sendo
limitado a elementos de paredes finas com apoios simples nos extremos,
(simplesmente apoiados) na flexdo global e na flexdo local das placas e com
empenamento livre. Sendo que o MFF exige uma menor quantidade de dados de
entrada diminuindo a possibilidade de erros, ao contrario da MEF, onde o nimero de
dados de entrada €, via de regra, muito grande (KOIKE, 2011).

Através das caracteristicas Unicas de analise modal e clareza da resposta
estrutural, a GBT tem motivado a atencao de varios pesquisadores, remetendo ao
desenvolvimento de novas formulagbes e aplicagbes em analises de barras com
secoes transversais de parede fina. (DORES,2014).

O programa GBTul (BEBIANO et al. 2008, 2010ab) é uma ferramenta muito
eficaz para realizar andlises de flambagem. Este programa gratuito exige as
caracteristicas mecanicas e as dimensdes da secdo transversal do membro como
entrada e fornece entre outros resultados, (i) os modos de deformacdo no plano da
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secao transversal, (ii) curva de Pcr vs L e (iii) a participagdo de cada um dos modos
de flambagem (BATISTA, 2015; GARCIA, 2015).

Uma de suas vantagens é a analise dos modos de flambagem por meio do
auxilio da curva de Pcr vs L que relaciona o comprimento do perfil e sua carga critica,
como mostra a Figura 9 (BATISTA, 2015; GARCIA, 2015).

FIGURA 9 — Exemplo de curva de assinatura para perfil U enrijecido
P (&N

Distarcional -

Local

| L fem)

o 1 1P M

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.4. Flambagem Distorcional

Para perfis tipo U enrijecido a flambagem distorcional é verificada pela rotacao
de corpo rigido do conjunto formado pela mesa comprimida e seu enrijecedor, em
torno do canto dobrado alma/mesa, com flexdo da alma e deslocamento dos cantos
dobrados das chapas (arestas) (SALLES, 2016).

FIGURA 10 — Flambagem distorcional da secao transversal tipo U enrijecido

-\

Fonte: Chodraui, 2003.

Atribui-se que o modo de flambagem distorcional, seja a combinacéo de trés
funcdes de deslocamento, como demostra a Figura 11: (i) rotacdo do conjunto mesa-
enrijecedor em torno do ponto S; (ii) flexdo de placa da alma e (iii) flexdo da coluna
em torno do eixo centroidal Y (menor inércia), expressa por & (SALLES, 2016). A
Figura 12 ilustra o ensaio laboratorial de uma coluna tipo U enrijecido, com modo de
flambagem distorcional com duas semi-ondas.
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FIGURA 11 — Deslocamento no modo distorcinal

S’ nova

.
posigdo de S ™ Configuragéo

Deformada

Ys N Configuragéo
Indeformada
Fonte: Salles, 2017.

FIGURA 12 — Ensaio de coluna bi-engastada sobre o efeito da flambagem
distorcional

Fonte: Yang e Hancock, 2004.
3. METODOLOGIA

No presente trabalho sera realizada uma analise de colunas metalicas bi-
apoiadas com secdo transversal tipo U enrijecido, sujeitas a compressao axial, dando
continuidade ao trabalho de Nunes (2016), com objetivo de apresentar e discutir os
resultados das analises numéricas com modo de flambagem distorcional, ao alternar
as dimensdes bwem relacdo a br. Para andlise numérica de flambagem emprega-se o
programa GBTul 2.0. (BEBIANO et.al 2010a, b) (NUNES, 2016; BATISTA, 2016).

Para a verificagdo da andlise de flambagem através do programa GBTul,
emprega-se E = 21000 kN/cm? e 20500 KN/cm? (médulo de Elasticidade), v= 0.3
(Coeficiente de Poisson) e condicdo de apoio de extremidade simplesmente apoiada
(deslocamentos e rotacdes globais/locais € empenamento livres), onde as colunas
selecionadas devem apresentar modo de flambagem “puramente “distorcional.
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4. ANALISE DE DADOS

A primeira etapa deste trabalho compreende em selecionar cautelosamente as
dimensdes do perfil. Os parametros geométricos da secao transversal sao ilustrados
na Figura 13, onde (i) altura (bw), (ii) largura (by), (iii) enrijecedor (d) e (iv) espessura
(1), ainda indica os nds naturais (1 ao 6 em azul) e intermediarios (em vermelho) que
foram empregados na discretizacdo do modelo.

FIGURA 13 — Perfil Tipo U enrijecido

) bf
| |
T * *» * i
3 9 8 ".‘ 2
o
R
1
" I'n ]
= -
0
t
&, —
.E
—_ & & * L
a 14 *: g

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado final da selecdo dos 12 perfis encontra-se descrito na Tabela 1.0,
envolvendo o processo que se divide na escolha da dimenséo do perfil, variando o
valor de bw em relagdo a dimensao inicial, conservando o valor de by, d e t, dividindo
as colunas em quatros grupos, identificados como G1, G2, G3 e G4, o0 processo
adotado foi proposto por Nunes, (2016).
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TABELA 1 — Dados geométricos dos perfis utilizados para analise
Coluna  bw by d t A E bw' bf

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm?) (KN/cm?)

1 6 6 1 0,2 4 21000 1
5 2 12 6 1 02 52 21000 2
3 18 6 1 02 64 21000 3
4 75 75 1 02 49 21000 1
g 5 15 75 1 02 64 21000 2
6 225 75 1 02 79 21000 3
7 85 85 1,06 0265 732 20500 1
G 8 17 85 106 0265 957 20500 2
9 255 85 1,06 0265 11,82 20500 3
10 10 1429 1,06 0265 10,8 20500 0,69979
& 11 20 1429 1,06 0265 1343 20500 1,39958

12 30 1429 1,06 0,265 16,08 20500 2,1
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1. ANALISE DE FLAMBAGEM VIA GBTUL

A anadlise de flambagem é realizada utilizando-se o programa GBTul (BEBIANO
et al. 2010ab).

Para identificar o modo de deformacéo associado a flambagem distorcional,
pode-se aplicar a seguinte definicdo, que o modo de instabilidade distorcional ocorre
quando as arestas das placas que compde a secao geométrica do perfil se deslocam
sem ocorrer a flexdo da chapa. Pode-se dizer que uma coluna estd sob modo de
flambagem “puramente” distorcional, quando os modos de deformagédo associado a
flambagem distorcional exibem uma contribuicdo dominante em relacdo aos demais
fendbmenos de flambagem (BEBIANO. et al. 2010a) (FEREGUETTI, 2016; NUNES,
2016). A Figura 14 apresenta os modos de deformacéao obtidos através do GBTul para
as secoes tipo U enrijecido associados as flambagem distorcional para as colunas 2
e 10.

FIGURA 14 — Modos de deformacgéo associados a flambagem distorcional via GBTul
(a) coluna 2 (b) coluna 10
e}, i |

—




19

A\
VFACIG

\\ﬁ - ——1

—___’_J_,___.;_J—J_—__.__d___ﬁ'

(b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da analise do modo de deformacgéao distorcional da secao transversal,
para as sec¢des tipo U enrijecido para as colunas 2 e 10, apresentados nas Figuras 14
(a) - (b) pode- se retirar as seguintes observagdes:

(i) Nas secdes tipo U enrijecido existem somente dois modos de
deformacao distorcional, (modo 5) e (modo 6).

(ii) A coluna 10 que tem relacdo bw < br apresenta rotagdo da mesa
enrijecida, com pequenos deslocamentos da juncdo alma/mesa por
flexao.

(iii) Ao analisarmos as sec¢des tipo U enrijecido para a coluna 2 onde bs < bw,
€ possivel observar uma maior flexdo no plano de simetria.

Para a realizacao da analise de flambagem no programa GBTul considera-se
E=21000 kN/cm? e 20500 kN/cm? (médulo de elasticidade), v=0.3 (coeficiente de
Poisson) e condigédo de apoio de extremidade simplesmente apoiada (deslocamentos
e rotagdes globais/locais e empenamento livres), os resultados das analises estdo
indicados na Tabela 2.0, que fornecem (i) o comprimento critico associado a flabagem
distorcional (Lp), (ii) carga critica correspondente a flambagem distorcional (Pcr.p) e
(iii) a participacao modal para cada modo de deformacéo p5 e pé.
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TABELA 2 — Resultado de flambagem distorcional

Coluna Lp P.p p5 p6 p outros
(cm) (kN) (%) (%) (%)

1 30 1655 | 97,47 0 2,53

o 2 140 148,5 | 94,17 0 5,83
3* 30" 83,6" 3,2* 0 P7=96,6

4 40 1289 | 97,73 0 2,26

8 5 180 117,19 | 94,67 0 5,33

6 350 77,69 | 51,76 0 48,24

7 40 2173 | 97,63 0 2,37

8 8 40 203,05 93,13 0 6,83

9 350 137,64 | 50,59 0 49,41

10 60 121,04 | 96,97 0 3,03

& 11 60  121,04| 96,94 0 3,06

12 60 111,23 | 90,02 0 9,98

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Através dos resultados identificados na Tabela 2.0 as seguintes observacoes
podem ser apontadas:

(i) O valor da participagdo modal do modo de deformacdo 5, varia de
50,59% a 97,73%, onde a coluna 3 deve ser eliminada da analise por
nao apresentar flambagem critica no modo distorcional.

(i) O modo de flambagem critico da coluna 3 e dado por uma combinacao

entre o modo de flamgabem local e distorcional.

(iii) O maior valor de carga critica € encontrado no grupo G3, sendo o valor
correspondente a coluna 7, que apresenta relacdo bw/ brigual a 1 e
maior valor de espessura e comprimento do enrijecedor quando
comparada as colunas dos grupos G1 e G2.

As curvas de Pcrvs. L (L em escala logaritmica) fornecem o modo critico de

flambagem, sendo obtidas por meio de analises via GBTul. As Figura 15, 16 e 17

ilustram o modo critico de deformacéo distorcional do grupo G4 (coluna 10, 11 e 12).
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FIGURA 15 — Curva Pcr vs. L da Coluna 10, com configuracdo deformada
Pcr.D (kN)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 16 — Curva Pcr vs. L da Coluna 11, com configuragdo deformada
P, p (kN)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 17 — Curva Pcr vs. L da Coluna 12, com configuracdo deformada

Pcr.Li.n (kN)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A observacdo das Figuras 15, 16 e 17, permite extrair os seguintes

comentarios:

(i)

(if)

As colunas 10 e 11 apresentam comportamentos opostos, sendo assim
€ possivel constatar que o modo de deformacdao P5 inclui o
deslocamento de tais arestas, para dentro ou para fora da secéo
transversal. Essas colunas apresentam o mesmo valor da carga critica,
sendo o valor de by da coluna 11 o dobro da coluna 10.

As curvas apresentadas na Figura 17 evidenciam a redugdo da carga
critica com aumento de by para o modo distorcional na coluna 12,
quando o valor de by é triplicado em relacao a coluna 10.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado o estudo do comportamento estrutural das
colunas constituidas por perfis metalicos com secao tipo U enrijecido de paredes finas,
com o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre a estabilidade de secdes tipo U
enrijecido, analisando a interferéncia do aumento de by no comportamento de
flambagem no modo distorcional.

Pode-se concluir que:

(i)

(ii)

Ao ftriplicar o valor de bw da coluna 1, para obtencédo da coluna 3, foi
encontrado uma combinacdo do modo local e distorcional,
representadas pelo modo 5e 7.

O maior valor de carga critica € encontrado no grupo G3, sendo o valor
correspondente a coluna 7, que apresenta relacéo bw/ brigual a 1 e
maior valor de espessura e comprimento do enrijecedor em relacdo as
colunas dos grupos G1 e G2, tal comportamento evidencia a maior
rigidez associada a colunas que tendem para o formato quadrado.
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(iii)  No grupo G4 as geometrias das colunas 10 e 11 sdo préximas de um
quadrado, tendem a ter a carga critica parecidas, no caso analisado
obtiveram o mesmo valor de carga critica. Quando o valor de by da
coluna 10 é triplicado, gerando a coluna 12, o valor da carga critica
diminui, tornando-a uma secao retangular e aumentando sua esbeltez
em relacdo as colunas 10 e 11.

(iv) O valor da carga critica no modo distorcional diminui com o aumento de
bw, nos grupos G2 e G3.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se realizar analises de flambagem

em outros programas, como ANSYS e calculo de carga ultima das colunas estudadas.
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