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RESUMO

Este artigo apresenta o aplicativo PFF-NBR14762, desenvolvido para a verificacdo e
dimensionamento de perfis de aco formados a frio, sequindo os procedimentos prescritos pela norma
brasileira ABNT NBR 14762:2010. O aplicativo foi desenvolvido no ambiente de desenvolvimento
integrado Android Studio, em linguagem de programacédo Java, e pode ser utilizado no sistema
operacional Android. Para validar seus resultados, fez-se uma analise comparativa aos resultados
obtidos no software comercial mCalc3D. O aplicativo encontra-se disponivel para download na loja
de distribuigéo de aplicativos Google Play.
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ABSTRACT

This article presents the PFF-NBR14762 application, developed for the verification and design of
cold-formed steel sections, following the procedures prescribed by the Brazilian standard ABNT
NBR 14762:2010. The application was developed in the integrated development environment
Android Studio, in Java programming language, being able to be used in the Android operating
system. To validate its results, a comparative analysis was done of the results obtained in the
commercial software mCalc3D. The application is available for download from the Google Play
applications distribution store.

Keywords: cold-formed steel; Android application; design.

INTRODUCAO Porém, visto que nem todos os estudantes

e profissionais de engenharia possuem acesso a
do esses dispositivos e softwares,
progressivamente estdo sendo desenvolvidos
aplicativos que podem ser utilizados em
smartphones e tablets, tornando-se mais
acessiveis e praticos, uma vez que podem ser
operados em qualquer local e com custos

O ensino e o aprendizado
comportamento e da concepcdo de projetos
estruturais estdo cada vez mais dependentes de
dispositivos eficientes que sejam capazes de
utilizar softwares, uma vez que, de acordo com
Paz e Ruas (2019), a interagdo do aluno com a

pratica profissional — como a utilizacdo de
softwares — desperta um interesse e uma
motivacgdo ao estudo tedrico.
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consideravelmente baixos.

Dessa forma, o presente trabalho visa a
apresentar o aplicativo PFF-NBR14762, o qual
foi desenvolvido para o dimensionamento de
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perfis de aco formados a frio, com o objetivo de
auxiliar  profissionais e estudantes de
engenharia em suas atividades. Os
procedimentos de dimensionamento do
aplicativo s&o baseados nas recomendagOes da
norma ABNT NBR 14762:2010. O aplicativo
foi desenvolvido para a plataforma Android,
devido a sua grande popularidade em
comparacdo com as demais plataformas
presentes no mercado.

O desenvolvimento do aplicativo é fruto de
um projeto de Iniciacdo Cientifica realizado
pelo programa PIVIC/UPF, o qual tem como
objetivo proporcionar uma formacao cientifica
e tecnoldgica ao aluno. O aluno/pesquisador
inicialmente realizou estudos a respeito dos
perfis formados a frio e desenvolveu rotinas de
dimensionamento de elementos constituidos de
tais perfis no software matematico SMath
Studio para, posteriormente, desenvolver o
aplicativo PFF-NBR14762.

Além disso, o aplicativo faz parte do
projeto Etools/UPF, o qual tem como objetivo
a construcdo de programas computacionais de
uso livre (freeware) para serem usados como
elementos pedagodgicos na aprendizagem de
andlise e dimensionamento de estruturas
(ETOOLS, 2020). Em 2020, o Etools completa
15 anos de existéncia, tendo produzido diversos
programas para Windows e Android, entre os
quais se cita o Visualbarras (PRAVIA;
PASQUETTI; CHIARELLO, 2001), o
Visualventos (PRAVIA; CHIARELLO, 2003)
e 0 JWood (SILVA; PRAVIA, 2018).

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Perfis formados a frio

Os perfis de aco formados a frio sdo
fabricados através do dobramento a frio (em
temperatura ambiente) a partir de chapas
planas, o que possibilita a obtencdo de uma
grande variedade de formas de secOes
transversais. Essa variedade e a possibilidade
de fabricacdo de secOes ndo usuais sao
vantagens que o0s perfis formados a frio
apresentam quando comparados aos perfis
laminados e aos perfis soldados.

As formas usuais séo as sec¢des U, se¢des
Z, cantoneiras, secOes cartola, secdes I, secbes

T e secdes tubulares (YU, 1985, p. 4). Algumas
das principais secOes utilizadas em perfis
formados a frio podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1 — Sec¢des de perfis formados a frio utilizadas
em porticos estruturais
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Fonte: Yu (1985).

Os perfis formados a frio sdo produzidos
em prensas dobradeiras ou em perfiladeiras,
processos 0s quais tornam as caracteristicas dos
PFFs diferentes as dos perfis laminados e
soldados. Isso “se deve ao fato de que a
operacdo de dobramento aumenta o limite de
escoamento e a resisténcia a tracdo, enquanto,
ao mesmo tempo, diminui a ductilidade do ago
quando comparada as propriedades do aco
virgem” (JAVARONI, 2015, p. 6).

Além disso, outra particularidade dos
perfis formados a frio é a perda de estabilidade
local dos elementos planos que compdem a
secdo transversal, também chamada de
flambagem local. Isso se deve a utilizagdo de
chapas que elevam a relacdo entre largura e
espessura desses mesmos elementos.

De acordo com Yu (1985) e Javaroni
(2015), esses elementos de parede delgada
estdo sujeitos a flambagem com tensdes
inferiores a tensdo de escoamento do aco,
quando os mesmos forem submetidos a
esforcos de compresséo, cisalhamento, flexao
ou esmagamento. Dessa forma, os perfis ainda
possuem uma resisténcia pos-flambagem, que é
a redistribuicdo dos acréscimos de tensdo para
as partes enrijecidas do elemento plano.

Segundo Javaroni (2015), com um modelo
de grelha pode-se apresentar tal fenémeno, em
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que a flambagem ¢ a tendéncia dos “pilares
longitudinais” com as “vigas transversais”, que
estdo tracionadas, diminuindo essa tendéncia. A
Figura 2 ilustra o modelo de grelha. Essa
resisténcia  pos-flambagem levou ao
desenvolvimento do conceito de largura
efetiva, idealizado por Von Karman e corrigido
para a determinacdo da resisténcia dos perfis
formados a frio pelo professor George Winter,
na Universidade Cornell, na decada de 1940.

Os procedimentos para o dimensionamento
de perfis formados a frio, no Brasil, sdo
prescritos pelanorma ABNT NBR 14762:2010,
a qual aborda, além do Método das Larguras
Efetivas (MLE), o Método da Resisténcia
Direta (MRD) e o Método da Secdo Efetiva
(MSE) para a avaliacao da flambagem local.

O MLE considera os perfis como placas
isoladas vinculadas entre si, na regido das
dobras entre as mesmas. Esse método requer
um maior esforco de céalculo e o
comportamento dos perfis € considerado de
forma elementar (CARVALHO;
GRIGOLETTI; BARBOSA, 2014).

Figura 2 — Modelo de grelha para a resisténcia pos-
flambagem de chapa

\

\
TR

Fonte: Javaroni (2015).

Ji 0o MRD considera a perda de
estabilidade local real de um perfil, ndo apenas

dos elementos que o constitui, como € realizado
no MLE. Para isso, deve-se ter conhecimento
dos valores criticos (forca axial ou momento
fletor) de flambagem elastica, os quais podem
ser obtidos computacionalmente pelo Método
dos Elementos Finitos ou pelo Método das
Faixas Finitas.

O MSE, desenvolvido pelo professor
Eduardo Batista na Universidade Federal do
Rio de Janeiro, por ser uma parametrizacdo do
MRD, também considera o perfil inteiro.
Porém, o método foi desenvolvido para alguns
dos perfis mais utilizados na construgdo em
aco. Dessa forma, apesar da facilidade na
utilizacdo do MSE, ele ainda é limitado para
determinados perfis.

O aplicativo desenvolvido utilizou o
Método da Secdo Efetiva para a analise da
flambagem local, devido & facilidade da
implementacéo computacional e a
automatizagdo do  método para O
desenvolvimento da ferramenta.

Android

Introduzido pela Google em 2007, o
Android é o sistema operacional de
smartphones mais popular do mundo desde
2016. Desde o seu lancamento, as vendas de
smartphones que utilizam o sistema
operacional Android tém crescido. Em 2009,
6,8 milhdes de smartphones que possuiam o
sistema operacional Android foram vendidos.
Em 2015 esse numero subiu para mais de 1,16
bilhGes. Os smartphones com Android foram
responsaveis por cerca de 85% de todas as
vendas de smartphones para usuarios finais em
todo o mundo no inicio de 2016 (STATISTA,
2019).

Além de sua grande presenca no mercado,
outra vantagem de desenvolver aplicativos para
0 sistema Android é o grau de abertura da
plataforma. O sistema operacional é de cddigo-
fonte aberto e gratuito. Isso permite ver o
codigo-fonte do Android e como seus recursos
sdo implementados. O grau de abertura da
plataforma estimula a rapida inovagdo. Ao
contrario do i0OS, patenteado da Apple, que sé
existe em dispositivos Apple, o Android esta
disponivel em aparelhos de dezenas de
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fabricante de equipamento original (OEMSs) e
em numerosas operadoras de telecomunicagdes
em todo 0 mundo. A intensa concorréncia entre
0s OEMs e as operadoras beneficia o
consumidor (DEITEL; DEITEL; WALD,
2016).

Apdbs escolher a plataforma operacional,
determinou-se a versdo minima do Android
para a utilizagdo do aplicativo. A Figura 3
mostra a distribuicao das versdes Android.

Figura 3 — Distribuicao das versdes Android entre os proprietarios de dispositivos mdveis

Version Codename
233- Gingerbread
237

4.0.3- Ice Cream Sandwich
4.04

4.1x Jelly Bean
4.2.x

4.3

4.4 KitKat

5.0 Lollipop

5.1

6.0 Marshmallow
7.0 Nougat

7.1

8.0 Oreo

8.1

9 Pie

Fonte: (Google, 2019).

Em seguida, ao analisar os dados dispostos
na Figura 3 e comparé-los com as ferramentas
incrementadas em cada versdo nova do
Android, foi escolhida a versdo 4.4 Kit Kat
como versdo minima para utilizar o aplicativo
desenvolvido, essa versdo que corresponde a
API 19.

O APLICATIVO PFF-NBR14762

O aplicativo foi desenvolvido com o
auxilio da IDE Android Studio, na qual seu
cddigo foi implementado na linguagem de
programagao Java. Ao iniciar o aplicativo, é
apresentada uma tela inicial (Figura 4), com 0s
tipos de secBes transversais possiveis para
dimensionamento; sdo elas: U simples, U
enrijecido, Z enrijecido a 90° e Z enrijecido a
45°. Também na tela inicial, tem-se acesso a
informacdes sobre o aplicativo e os autores,

API Distribution
10 0.3%
15 0.3%
16 1.2%
17 1.9%
18 0.5%
19 6.9%
21 3.0%
22 11.5%
23 16.9%
24 11.4%
25 7.8%
26 12.9%
27 15.4%
28 10.4%

pelo icone de informacéo, localizado no canto
superior direito da tela inicial. A tela com tais
informacdes pode ser vista na Figura 5.

Apds escolher a secdo transversal do perfil
a ser verificado, o usuério deve inserir os dados
referentes ao material, como a tensdo de
escoamento (fy), o mddulo de elasticidade
longitudinal (E), o modulo de elasticidade
transversal (G) e o coeficiente de Poisson (v).
Também deverdo ser inseridas as dimensdes do
perfil, como a altura do mesmo (bw), a largura
da aba (br), a espessura da secéo (t) e caso ela
possua enrijecedor, a altura deste (D).

A tela com os campos para a inser¢do dos
dados do material e das dimensdes do perfil
pode ser vista na Figura 6.

Utilizando a barra de rolagem, o usuario
acessa 0S campos para inser¢cdo dos
comprimentos destravados do perfil, do fator de
modificacdo para diagrama de momento fletor
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ndo uniforme (Cb) e das solicitacbes de
compressdo, tracdo, cisalhamento e flexédo

(Figura 7).

Figura 4 — Se¢es transversais disponiveis

PFF-NBR14762

Escolha do Perfil

t
1} ’:
bw by
| T ’
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/45°
¢ bw t by
| b
by oY bt

Fonte: acervo dos autores (2020).

Figura 5 — Informacdes sobre o aplicativo

PFF-NBR14762

Este aplicativo utiliza o Método da Segao Efetiva
para o processo de dimensionamento dos perfis
formados a frio, de acordo com a ABNT NBR
14762:2010.

0 aplicativo NAO verifica a estabilidade
distorcional dos perfis Ue e Ze. Para tal
procedimento, deve-se verificar a Tabela 11 do item
9.7.3 e a Tabela 14 do item 9.8.2.3 da ABNT NBR
14762:2010.

Os resultados deste aplicativo sdo de
responsabilidade do usuério.

Fonte: acervo dos autores (2020).

Figura 6 — Insercéo dos dados do material e das
dimensdes do perfil

O PFF-NBR14762

Escolha do Material

Tensédo de Escoamento (fy) kN/cm?

Médulo de elasticidade

Longitudinal (E) kN/cm?

Médulo de elasticidade

2
Transversal (G) kN/cm

Coeficiente de Poisson (v)

Dimensoes do Perfil

Altura do Perfil (bw) mm
Largura da Aba (bf) ) mm
Enrijecedor (D) mm
Espessura (t) mm

Fonte: acervo dos autores (2020).

Figura 7 — Inser¢do dos comprimentos destravados,
do Cb e das solicitac6es

o PFF-NBR14762

Comprimento de Flambagem e

Carregamentos

Comprimento Destravado (Lx) cm
Comprimento Destravado (Ly) cm
Comprimento Destravado (Lz) cm
Cb

Esforgo Normal de Compresséo KN
(Ncsd)

Esforgo Normal de Tragdo (Ntsd) kN
Esforgo Cortante (Vsd) kN

Momento Fletor (Msd) kN.cm

VERIFICAR

Fonte: acervo dos autores (2020).
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Ao pressionar o botdo “Verificar”, com
todos os dados inseridos, é realizado o processo
de verificacdo através da norma ABNT NBR
14762:2010, pelo Método da Secdo Efetiva,
para a determinacao das resisténcias do perfil a
compressdo, a tracdo, ao cisalhamento e a
flexdo; € realizada também as verificacdes
guanto ao momento fletor e forca cortante
combinados e & flexo-compressdo, pelas
equac0es de interacéo.

Caso algum dos campos para insercao dos
dados esteja vazio, ao pressionar o botdo

Figura 8 — Mensagem gerada

Esforco Normal de Compressao
(Ncsd)

Esfor¢co Normal de Tragdo (Ntsd)

Esforgo Cortante (Vsd)

Momento Fletor (Msd)

“Verificar”, o aplicativo exibira uma
mensagem de erro e indicard o primeiro campo
vazio. Além disso, nesse caso, a verificacdo ndo
sera realizada. A mensagem e a sinalizacéo do
campo vazio sdo apresentadas na Figura 8. O
aplicativo  também  exibira  mensagens
referentes aos resultados obtidos, as quais
podem ser vistas, junto as suas causas, na
Tabela 1.

pelo aplicativo ao verificar com um campo vazio

c PFF-NBR14762

15 kN
0 kN
30 kN

| © wnem

Insira um valor!

VERIFICAR

Resisténcia a compressao

Resisténcia a tragao

Resisténcia ao cisalhamento

Resisténcia a flexdo

Eq. de interagdo (Momento Fletor e

Forga Cortante ~nmhinadnas)

Eq. de interag
(Flexo-compressau;

Fonte: acervo dos autores (2020).

kN

kN

kN

kN.cm

Preencha o(s) campo(s) vazio(s)
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Tabela 1 — Mensagens de erro e suas respectivas causas

Mensagem

Causa

O perfil esta ok!

Nenhum problema encontrado

indice de esbeltez maxima maior que 200. Amax < 200
Tracéo solicitante maior que a resistente. Nt,sd > Nt,Rrd
Compressdo solicitante maior que a resistente. Ne,sd > Nc,rd
Cisalhamento solicitante maior que o resistente. Vsd > VRrd
Momento fletor solicitante maior que o Msd > MRd

resistente.

Equacao de interacdo do momento fletor e
forga cortante combinados é maior que 1.

Msa\>  (Vsa\®
(—Sd) + (ﬂ) <10
M.Rd VRd

Equacéo de interacdo da flexo-compressao é
maior que 1.

N, M
( c.sa)+( sa) <10
N¢ga Mgq

Fonte: acervo dos autores (2020)

RESULTADOS

Com o objetivo de validar o aplicativo,
comparou-se valores obtidos neste com
resultados obtidos no médulo mCalc_Perfis do
software comercial mCalc3D (STABILE,
2019). Para isso, foram escolhidos perfis
padronizados das tabelas do Anexo A da norma
ABNT NBR 6355:2012 para cada secdo
transversal disponivel no aplicativo.

Para todas as analises comparativas, foi
considerada uma tenséo de escoamento de 30
kN/cm2, modulo de elasticidade de 200 GPa,
coeficiente de Poisson de 0,3 e Cb igual a 1,0.

Nas tabelas abaixo apresenta-se uma parte
das amostras dos resultados da validacdo do
aplicativo. As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam 0s
resultados,  respectivamente, quanto a
resisténcia a compressdo, a resisténcia ao
cisalhamento e a resisténcia a flexdo dos perfis

U. Os perfis de secdo U enrijecido tém seus
resultados comparativos apresentados nas
Tabelas 5, 6 e 7. Os resultados dos perfis com
secdo Z enrijecido a 90° sdo apresentados nas
Tabelas 8, 9 e 10. Por fim, os perfis Z enrijecido
a 45° tém seus resultados apresentados nas
Tabelas 11, 12 e 13.

Os erros nas comparagO0es entre 0s
resultados obtidos pelo aplicativo PFF-
NBR14762 e o software mCalc3D devem-se
aos diferentes métodos que as ferramentas
utilizam para o calculo das propriedades
geomeétricas das sec¢Oes transversais. Enquanto
0 PFF-NBR14762 utiliza expressoes fornecidas
pela norma ABNT NBR 6355:2012, o
mCalc3D calcula as propriedades pelo Método
Linear, 0 que gera uma pequena diferenca nas
propriedades geométricas das secOes e
consequentemente nos resultados finais de
resisténcia dos perfis.

Tabela 2 — Resultados da resisténcia a compresséo de perfis U

Dimensdes do Perfil (mm) Lx =Ly =Lz (cm) _NCRd (kN) -
PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto

50x25x1,20 100 10,60 10,29 2,92% 0,31

75x40x2,00 100 42,59 42,66 0,16% 0,07
100x 75x 2,65 200 55,29 57,44 3,89% 2,15
125x75x 3,00 200 91,73 92,68 1,04% 0,95
150x 75x 3,00 300 67,66 68,32 0,98% 0,66
200x 75x 3,00 300 84,26 84,15 0,13% 0,11
250x100x 3,35 300 145,54 145,67 0,09% 0,13
300x100x 2,65 300 103,58 103,61 0,03% 0,03

Fonte: acervo dos autores (2020).
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Tabela 3 — Resultados da resisténcia ao cisalhamento de perfis U

Dimensoes do Perfil (mm) |Lx=Ly=1Lz (cm) \_/Rd (kN) -
PFF-NBR14762 | mCalc_Perfis | Erro relativo Erro absoluto

50 x 25 x 1,20 100 8,88 8,88 0,00% 0,00

75 x40 x 2,00 100 21,93 21,93 0,00% 0,00

100 x 75 x 2,65 200 38,77 38,77 0,00% 0,00

125 x 75 x 3,00 200 55,47 55,47 0,00% 0,00

150 x 75 x 3,00 300 67,75 67,75 0,00% 0,00

200 x 75 x 3,00 300 92,11 92,11 0,00% 0,00
250 x 100 x 3,35 300 114,86 114,86 0,00% 0,00
300 x 100 x 2,65 300 52,90 52,90 0,00% 0,00

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 4 — Resultados da resisténcia a flexdo de perfis U

Dimensdesdo |, _ Ly = Lz (cm) MRd (kN.m)
Perfil (mm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
50 x 25x 1,20 100 31,62 31,43 0,60% 0,19
75 x 40 x 2,00 100 158,05 156,13 1,21% 1,92
100 x 75 x 2,65 200 386,02 382,56 0,90% 3,46
125 x 75 x 3,00 200 618,83 612,70 0,99% 6,13
150 x 75 x 3,00 300 625,28 622,03 0,52% 3,25
200 x 75 x 3,00 300 869,74 865,88 0,44% 3,86
250 x 100 x 3,35 300 1705,94 169251 0,79% 13,43
300 x 100 x 2,65 300 1418,73 1409,34 0,66% 9,39

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 5 — Resultados da resisténcia a compressao de perfis U enrijecido

Dimensdes do Perfil (mm) Lx=Ly=Lz _NCRd (k) -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto

50 x25x10x 1,20 100 14,31 14,38 0,49% 0,07
75x40x15x 1,50 100 42,48 42,25 0,54% 0,23

100 x50 x 17 x 2,00 200 42,18 42,52 0,81% 0,34

125 x50 x 17 x 2,00 200 55,00 55,24 0,44% 0,24

150 x 60 x 20 x 2,65 300 60,90 59,66 2,04% 1,24

200 x 75 x 25 x 2,65 300 106,18 106,11 0,07% 0,07

250 x 85 x 25 x 2,00 300 75,61 75,49 0,16% 0,12
250 x 100 x 25 x 3,00 300 166,82 166,24 0,35% 0,58

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 6 — Resultados da resisténcia ao cisalhamento de perfis U enrijecido

. . i Lx=Ly=Lz VRd (kN)
Dimensoes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto

50x25x10x1,20 100 8,88 8,88 0,00% 0,00
75x40x15x 1,50 100 16,94 16,94 0,00% 0,00
100 x50 x 17 x 2,00 200 30,11 30,11 0,00% 0,00
125 x50 x 17 x 2,00 200 38,29 38,29 0,00% 0,00
150 x 60 x 20 x 2,65 300 60,45 60,45 0,00% 0,00
200 x 75 x 25 x 2,65 300 71,87 71,87 0,00% 0,00
250 x 85 x 25 x 2,00 300 27,20 27,20 0,00% 0,00

250 x 100 x 25 x 3,00 300 92,11 92,11 0,00% 0,00

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 7 — Resultados da resisténcia a flexdo de perfis U enrijecido

- , Lx=Ly=Lz MRd (kN.m)
Dimens6es do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
50 x25x10x 1,20 100 47,88 47,03 1,78% 0,85
75x40x15x 1,50 100 134,03 167,48 24,96% 33,45
100 x 50 x 17 x 2,00 200 308,45 303,85 1,49% 4,60
125 x50 x 17 x 2,00 200 404,82 399,03 1,43% 5,79
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150 x 60 X 20 x 2,65 300 607,38 601,12 1,03% 6,26

200 x 75 x 25 x 2,65 300 1310,22 1293,62 1,27% 16,60
250 x 85 x 25 x 2,00 300 1262,47 1337,48 5,94% 75,01
250 x 100 x 25 x 3,00 300 2591,68 2708,02 4,49% 116,34

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 8 — Resultados da resisténcia & compresséo de perfis Z enrijecido a 90°

Dimensdes do Perfil (mm) Lx=Ly=Lz _NCRd (k) -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
50x25x10x1,20 100 22,87 21,68 5,20% 1,19
75x40x15x 2,00 100 71,77 70,74 1,44% 1,03
100 x50 x 17 x 2,00 200 71,26 70,89 0,52% 0,37
125 x50 x 17 x 2,00 200 73,75 72,38 1,86% 1,37
150 x 60 x 20 x 2,25 300 80,67 79,42 1,55% 1,25
200 x 75 x 20 x 2,00 300 80,63 79,59 1,29% 1,04
200 x 75 x 30 x 6,30 300 355,22 361,19 1,68% 5,97
250 x 85 x 30 x 6,30 300 456,22 462,66 1,41% 6,44

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 9 — Resultados da resisténcia ao cisalhamento de perfis Z enrijecido a 90°

. . i Lx=Ly=Lz VRd (kN)
Dimensdes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
50 x25x10x 1,20 100 8,88 7,78 12,39% 1,10
75x40x15x 2,00 100 21,93 20,62 5,97% 1,31
100 x50 x 17 x 2,00 200 30,11 28,80 4,35% 1,31
125 x50 x 17 x 2,00 200 38,29 36,98 3,42% 1,31
150 x 60 x 20 x 2,25 300 51,81 50,61 2,32% 1,20
200 x 75 x 20 x 2,00 300 34,28 35,01 2,13% 0,73
200 x 75 x 30 x 6,30 300 180,20 184,95 2,64% 4,75
250 x 85 x 30 x 6,30 300 231,75 236,49 2,05% 4,74

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 10 — Resultados da resisténcia a flexdo de perfis Z enrijecido a 90°

; x - Lx=Ly=Lz MRd (KN.m)
Dimensdes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
50 x25x10x 1,20 100 42,11 39,19 6,93% 2,92
75 x40 x15x 2,00 100 201,67 202,87 0,60% 1,20
100 x50 x 17 x 2,00 200 266,57 258,22 3,13% 8,35
125 x50 x 17 x 2,00 200 341,07 331,28 2,87% 9,79
150 x 60 x 20 x 2,25 300 375,09 365,24 2,63% 9,85
200x 75 x 20 x 2,00 300 750,60 746,63 0,53% 3,97
200 x 75 x 30 x 6,30 300 2620,41 2614,78 0,21% 5,63
250 x 85 x 30 x 6,30 300 4068,49 4073,53 0,12% 5,04

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 11 — Resultados da resisténcia a compressao de perfis Z enrijecido a 45°

) N ) Lx = Ly =Lz NcRd (kN)
Dimensoes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
100 x50 x 17 x 1,20 200 33,37 30,39 8,93% 2,98
100 x50 x 17 x 2,25 200 83,65 76,19 8,92% 7,46
125 x50 x 17 x 2,00 200 77,45 69,71 9,99% 7,74
150 x 60 x 20 x 2,00 300 71,33 64,33 9,81% 7,00
200 x 75 x 20 x 2,00 300 82,97 77,69 6,36% 5,28
200 x 75 x 30 x 6,30 300 420,15 367,99 12,41% 52,16
250 x 85 x 25 x 2,00 300 92,87 87,67 5,60% 5,20
250 x 85 x 25 x 2,25 300 113,46 106,79 5,88% 6,67

Fonte: acervo dos autores (2020).
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Tabela 12 — Resultados da resisténcia ao cisalhamento de perfis Z enrijecido a 45°

) . : Lx=Ly=Lz VRd (kN)
Dimensdes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
100 x50x 17 x 1,20 200 14,74 14,74 0,00% 0,00
100 x 50 x 17 x 2,25 200 33,50 33,50 0,00% 0,00
125 x50 x 17 x 2,00 200 38,29 38,29 0,00% 0,00
150 x 60 x 20 x 2,00 300 40,94 40,94 0,00% 0,00
200 x 75 x 20 x 2,00 300 34,28 34,28 0,00% 0,00
200 x 75 x 30 x 6,30 300 180,20 180,20 0,00% 0,00
250 x 85 x 25 x 2,00 300 27,20 27,20 0,00% 0,00
250 x 85 x 25 x 2,25 300 38,89 38,89 0,00% 0,00

Fonte: acervo dos autores (2020).

Tabela 13 — Resultados da resisténcia a flexdo de perfis Z enrijecido a 45°

; x - Lx=Ly=Lz MRd (KN.m)
Dimensdes do Perfil (mm) - -
(cm) PFF-NBR14762 mCalc_Perfis Erro relativo Erro absoluto
100 x50 x 17 x 1,20 200 138,27 148,95 1,72% 10,68
100 x50 x 17 x 2,25 200 334,24 274,45 17,89% 59,79
125 x50 x 17 x 2,00 200 384,95 312,76 18,75% 72,19
150 x 60 x 20 x 2,00 300 390,75 310,63 20,50% 80,12
200 x 75 x 20 x 2,00 300 814,27 713,99 12,32% 100,28
200 x 75 x 30 x 6,30 300 3075,11 2689,95 12,53% 385,16
250 x 85 x 25 x 2,00 300 1220,59 1195,45 2,06% 25,14
250 x 85 x 25 x 2,25 300 1476,58 1432,90 2,96% 43,68

Fonte: acervo dos autores (2020).
CONSIDERACOES FINAIS

Apresentou-se neste trabalho o aplicativo
PFF-NBR14762, que buscar servir
principalmente como ferramenta de ensino,
sendo utilizado nas disciplinas de Estruturas de
Aco e Madeira | e Il do curso de Engenharia
Civil da Universidade de Passo Fundo, para o
dimensionamento de elementos estruturais
formados por perfis de ago formados a frio, de
acordo com o0s procedimentos prescritos na
norma ABNT NBR 14762:2010. Desse modo,
0 aplicativo proporciona para os alunos uma
interacdo com a préatica do uso de softwares em
projetos estruturais, agregando experiéncias a
serem aplicadas nas futuras carreiras
profissionais dos estudantes.

O aplicativo foi disponibilizado no Google
Play e pode ser baixado gratuitamente, o que
permite sua acessibilidade para todos os
interessados.

E valido ressaltar que por ser um aplicativo
de wuso livre, nem o0s autores, nem a
Universidade de Passo Fundo, nem qualquer
outra instituicdo ligada ao aplicativo possui
quaisquer deveres legais ou responsabilidades
relativas ao uso de forma incorreta do PFF-
NBR14762. O wusuario € responsavel por

qualquer conclusdo a partir da utilizagdo da
ferramenta.
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