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RESUMO: Os perfis formados a frio sdo largamente utilizados na construgdo civil
devido a sua versatilidade, leveza e resisténcia. Muitas vezes, para atender a
passagem de dutos e solugBes estruturais como as ligagdes dos sistemas de
armazenagem industrial, os perfis formados a frio sdo perfurados. As literaturas
normativas atuais ndo consideram a influéncia das perfuragdes na capacidade
resistente e no comportamento de perfis formados a frio com perfurages. Este
trabalho avalia extensGes do Método da Resisténcia Direta, para a determinagdo da
forga axial resistente de perfis formados a frio de se¢do U enrijecido, com furos, sob
compressdo centrada, no ambito da flambagem distorcional. Tais avaliagGes foram
feitas utilizando o método dos elementos finitos. Os resultados indicaram a viabilidade
da adaptacdo do Método de Resisténcia Direta para considerar a presenca de furos no

dimensionamento de perfis formados a frio.

ABSTRACT: The cold-formed steel profiles are widely used in the civil construction due
to its versatility, lightness and strength. Often, to acommodate the passage of ducts
and structural solutions such as the connections of Industrial Storage Systems, the
cold-formed steel profiles are perfurated. The current literature normative does not
consider the influence of perfurations on the strength capacity and behavior of cold-
formed steel profiles with perforations. This research work evaluates extensions of the
Direct Strength Method for the determination of the axial strenght of cold-formed steel
lipped channel sections, with holes, under centered compression, in the scope of
distorcional buckling. These evaluations were done using the finite element method.
The results indicated the feasibility of the adaptation of the Direct Strength Method to

consider the presence of holes in the design procedure of cold-formed steel profiles.
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1. INTRODUCAO

Alguns sistemas estruturais, como vigas e colunas de aco formado a frio, sdo fabricados com
perfuracdes. As perfuracdes sao adotadas, por exemplo, para atender a passagem de dutos de instalagdes
prediais. Outra finalidade das perfuracGes é atender a solugdes estruturais como o encaixe das ligacées dos
sistemas de armazenamento industrial (OLIVEIRA, 2000; SOUZA, 2013), conforme mostrado na Figura 1.

FIGURA 0: Perfuracdes em colunas de armazenamento em sistemas estrutural porta-pallets.
FONTE: Moen e Schafer (2009).

Diante do aumento da utilizacdo dos perfis formados a frio, tornam-se necessarios estudos e
pesquisas na drea, de forma a consolidar uma base para dimensionamento de elementos formados a frio,
contribuindo para estabelecer solugdes técnicas e econémicas.

As literaturas normativas atuais ndao consideram a influéncia das perfuragdes na capacidade
resistente de perfis formados a frio, e a pesquisa sobre o tema é ainda incipiente. Ao consideramos que os
furos podem influenciar a capacidade resistente dos perfis, o dimensionamento seguindo premissas
normativas existentes é invidvel, demandando, muitas vezes, testes experimentais que oneram o projeto.
Desta forma, uma solucdo de dimensionamento pratico e econémico pode ser de grande relevancia,
principalmente em situagdes em que o uso de perfis formados a frio com perfuragdes é frequente, como em
sistemas de armazenamento.

Mesmo incipiente, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar a influéncia
das perfuragdes na capacidade resistente e no comportamento de perfis formados a frio com perfuracoes.
Dentre estes pode-se citar Yao e Rasmussen (2010), Silva (2011), Souza (2005, 2013), Faria (2016), Neiva
(2017) e Neiva et al. (2018). Destacam-se ainda Moen e Schaffer (2009), e Sales (2017) e que desenvolveram
estudos visando a extensdo do Método da Resisténcia Direta para o dimensionamento de perfis formados a
frio com perfuragGes.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a adaptacao do Método de Resisténcia Direta para a
determinacdo da forga axial resistente de perfis formados a frio de se¢do U enrijecido, com furos, sob
compressao centrada.
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Como objetivos especificos, destacam-se:
I.  Avaliar ainfluéncia das perfura¢ées na carga ultima de colunas no ambito da flambagem distorcional;

II.  Avaliar as opcdes de extensdo do Método da Resisténcia Direta propostas por Sales (2017) para
previsao de cargas ultimas;

lll.  Propor uma extensao do Método da Resisténcia Direta com melhor correlagao entre resultados
tedricos e numéricos.

3. PROPOSTA DE EXTENSAO DO METODO DA RESISTENCIA DIRETA

O Método da Resisténcia Direta, apresentado em vdrias literaturas normativas, inclusive na
NBR 14762 (ABNT, 2010), possibilita obtencdo direta da resisténcia de barras submetidas a compressdo
centrada e a flexao simples. Contudo, o calculo da capacidade resistente do perfil de aco formando a frio,
demanda a andlise elastica da secdo, que é feita por meio de softwares especificos. Neste trabalho optou-se
por utilizar o software livre GBTul (BEBIANO et al., 2008), fundamentado na Teoria Generalizada de Vigas
(GBT).

O Método da Resisténcia Direta permite a andlise dos modos de flambagem isolados e em
interacdo, contudo esse trabalho considera o modo distorcional isolado para avaliacdo da resisténcia de
barras a compressao centrada sem perfuracées.

Moen e Schaffer (2009) realizaram um amplo estudo, patrocinado pelo American Iron and Steel
Institute, para avaliar a influéncia de furos no dimensionamento de perfis formados a fio, submetidos a
compressao e a flexdao, no ambito dos trés modos de colapso, flambagem local, distorcional e global. Os
autores fizeram a andlise de estabilidade elastica pelo método das faixas finitas no software CUFSM
(SCHAFER E ADANY, 2006) e as analises ndo lineares pelo software ABAQUS.

Sales (2017) propds uma alternativa para os métodos desenvolvidos por Moen e Schaffer (2009)
para a extensdao do Método da Resisténcia Direta, com o objetivo de determinar a forga axial resistente de
perfis formado as frio considerando a presenca de furos. O método alternativo proposto por Sales (2017)
obteve bons resultados quando comparado aos métodos de Moen para colunas de secdo do tipo Rack. Esse
método consistiu propor uma espessura ficticia da alma (ts;c), para obtencdo da forca axial de flambagem
eldstica, considerando que a reducdo da espessura da alma da secdo transversal deve seguir a proporcao
entre sua drea liquida (Awnet) € sua drea bruta (Aw,), conforme mostra a Equagdo 1. Nas analises de Sales
(2017) esta relagdo foi igual a 0,8.

A
tric = :W"get ty- Eq. [1]

A Figura 2 apresenta a disposi¢do dos furos na alma dos modelos estudados e a espessura ficticias
propostas por Sales para a determinagdo da forga de flambagem el3stica.



F.JARDIM JUNIOR; R.HELENO; A.SARMANHO; F.SOUZA. REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 17 - n21 (2021)
4
N T
=
L]
c ) |
. t | tric (SALES)
= L~ E |
0 R = —
3 = I
L] |
L] I
g
I —
S [ = ‘
| | |
by by

FIGURA 2: Disposig¢do dos furos na alma dos modelos estudados.
FONTE: Autoria Propria.

Na Figura 3 é apresentada a tela do software GBTul que possibilita a criacdo de variadas secdes
transversais e aplicagdo de diferentes espessuras nas paredes da secdo. Isso, viabilizou a andlise da carga
critica de flambagem de secdes com diferentes espessuras ficticias para a alma propostas por Sales.
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FIGURA 3: Espessuras ficticias propostas
FONTE: GBTul — Bebiano et al. (2008).

Assim como Moen e Schaffer (2009), Sales (2017) incluiu os furos na andlise da carga critica de
flambagem, P4, € usa a tensdo de escoamento da se¢do liquida, Py,... A Unica mudan¢a com relagdo a
equacgdo do Método da Resisténcia Direta, € a substituicdo da carga de escoamento da se¢do bruta P,, pela
Py.¢, Que por sua vez é determinada pela multiplicagdo da area liquida, A,,., pela tensdo de escoamento do
aco, fy,. Com a essa alteragdo, tém-se as EquacBes 2 e 3 para forca axial resistente associada ao modo

distorcional:
Phd = Pynet para Adnet < 0,561 Eq. [2]
p \0O\ /p 106
P,s={1-0,25 (C—rd) ( Crd> Pyner para Adnet > 0,561 Eq. [3]
Pynet Pynet
Em que:

Adnet = ’Pynet/ Peras

Pynet = Apetfy;
A, et € 2 drea liquida da secdo transversal da barra;
fy € a tensdo de escoamento do material;
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P.q € a forca axial de flambagem elastica associada ao modo distorcional (Ng;s:, pela NBR 14762, ABNT
2010), determinada conforme a se¢do anterior, onde a espessura da alma da se¢do sem furos t,, é
modificada por tf;., podendo ser usada em andlise numérica simplificada, através software GBTul.
Adnet € 0 indice de esbeltez reduzido associado a flambagem distorcional;
P.q € a forca axial resistente a compressdo da se¢do com furos associada ao modo distorcional (N; raist,
pela NBR 14762, ABNT 2010).

4. METODOLOGIA

A primeira etapa do trabalho consistiu na andlise linear de colunas sem perfuragdes via Teoria
Generalizada de Vigas (GBT) através do programa GBTul (Bebiano et al., 2008), a fim de obter as forgas axiais
de flambagem distorcional eldstica (Ngist) de colunas sem furos. Posteriormente essas cargas foram utilizadas
nas rotinas de calculo do Método da Resisténcia Direta para obtencdo das forcas axiais de compressao
resistentes (Ncrk) das colunas sem furos. No final desta etapa, os valores das forgas axiais de compressao
resistentes tedricas foram comparados com os valores numéricos, obtidos pela andlise ndo-linear de modelos
numéricos desenvolvidos em elementos finitos, via software ANSYS (ANSYS, 2013).

Uma vez obtido um modelo numérico com boa correlagdo entre os resultados numéricos e tedricos,
foram introduzidas as perfuracdes e realizadas novas andlises ndo-lineares via elementos finitos para obter,
desta vez, as forgas axiais de compressao resistentes dos perfis com furos. Estes valores foram comparados
com os obtidos pelas recomendacGes de extensdo do Método da Resisténcia Direta apresentadas por
Sales (2017).

Ainda é proposto no trabalho, um método alternativo para o calculo das forgas axiais de
compressao resistentes e, finalmente, analisa-se a viabilidade de todos os métodos para a determinacdo da
resisténcia de colunas com furos.

5. ESTUDOS NUMERICOS

Os métodos numéricos viabilizam a analise estrutural, em casos onde soluc¢Ges analiticas sdo
inviaveis. Nesse trabalho o estudo numérico foi realizado por meio da Teoria Generalizada de Vigas (GBT),
através do software GBTul (BEBIANO et al., 2008) e o Método dos Elementos Finitos (MEF), através do
software ANSYS (2013). O GBTul foi utilizado para a obtengdo das cargas criticas de flambagem utilizadas no
Método de Resisténcia Direta e suas adaptagdes, ja o Método dos Elementos Finitos foi utilizado para as
analises linear e ndo-linear dos modelos propostos

5.1 GEOMETRIA DOS MODELOS

Nesse estudo foram analisados modelos de 20 seg¢des transversais consideradas do perfil U
enrijecido sem furos e 20 com furos, totalizando 40 modelos.

As dimensdes e disposi¢des dos furos nos modelos com perfuragdes estdo expostas na Figura 4.
Foram adotados furos com larguras iguais a 10% de by, comprimentos iguais a 40% de b, posicionados a
uma distancia da aresta alma/flange igual a 20% de by, e espagados entre eles a uma distancia de 40% de by,
seguindo estudos anteriores de Souza (2013) e Sales (2017).
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FIGURA 4: Dimensdes e disposicdes dos furos dos perfis com perfuragdes estudados

As dimensdes adotadas nas 20 secOes transversais estdo apresentadas na Tabela 1. Foram
utilizados perfis com relagao b¢/by iguaisa0,9 e 1, relacdo by/biigual a 5 e a relagcdo b/t foi variada, adotando
espessuras (t) que levassem a seg¢des cuja carga critica de flambagem distorcional fosse menor que a local.
Os comprimentos criticos associados a flambagem distorcional foram obtidos pela andlise de autovalor no

software.

FONTE: Autoria Propria.
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TABELA 1: Dimens8es das 20 secdes transversais estudadas.

Dimensodes da Secédo Transversal

Secdo Estudada bw bf bl t Laist,sr Lnl,adotado
mm mm mm mm mm mm
UE 50x45x10x1,2 50 45 10 1,2 350 400
UE 50x45x10x1,4 50 45 10 1,4 300 400
UE 50x45x10x1,6 50 45 10 1,6 300 400
UE 50x45x10x1,8 50 45 10 1,8 280 400
UE 50x45x10x2,0 50 45 10 2,0 260 400
UE 75x65x15x1,6 75 65 15 1,6 550 720
UE 75x65x15x1,8 75 65 15 1,8 500 720
UE 75x65x15x2,0 75 65 15 2,0 450 720
UE 75x65x15x2,2 75 65 15 2,2 450 720
UE 75x65x15x2,4 75 65 15 2,4 450 720
UE 100x100x20x1,6 100 100 20 1,6 900 1200
UE 100x100x20x1,8 100 100 20 1,8 840 1200
UE 100x100x20x2,0 100 100 20 2,0 800 1200
UE 100x100x20x2,2 100 100 20 2,2 750 1200
UE 100x100x20x2,4 100 100 20 2,4 730 1200
UE 125X125X25X2,0 125 125 25 2,0 1100 1500
UE 125X125X25X2,2 125 125 25 2,2 1050 1500
UE 125X125X25X2,4 125 125 25 2,4 1000 1500
UE 125X125X25X2,6 125 125 25 2,6 1000 1500
UE 125X125X25X2,8 125 125 25 2,8 950 1500

FONTE: Autoria Propria.

5.2 MODELOS NUMERIOS DE ELEMENTOS FINITOS

5.2.1 Tipo de elemento

Para a criacdo das paredes dos modelos do perfil U enrijecido, foi utilizado o elemento do ANSYS
SHELL181. Em estudos realizados por Souza (2013) e Sales (2017) com a utilizagcdo desse elemento em se¢des
“rack”, foram observados bons resultados em relagdo a resultados tedricos e experimentais. O elemento
SHELL181 é um elemento de casca indicado para andlises elastopldsticas, com quatro nds e seis graus de
liberdade em cada um dos nés, sendo a translagdo e rotacdo nos eixos X, Y e Z. Este elemento estd
apresentado da Figura 5.
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FIGURA 5: Elemento de casca SHELL181.
FONTE: ANSYS (2013).

5.2.2 Refinamento da malha

Um parametro importante na analise numérica via elementos finitos é o estudo da sensibilidade da
malha utilizada para a discretizacdo do modelo, buscando precisao aliada a baixo custo computacional.

Souza (2013) realizou um estudo de refinamento relacionando o tamanho dos elementos a largura
da alma (b, ), tendo em vista ainda a acomodagado das perfura¢gdes nos modelos com furos. O elemento com
lados iguais 10% da largura da alma apresentou desempenho satisfatério, sendo adotado também neste
trabalho. A Figura 6 apresenta a distribuicdo da malha de elementos finitos.
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FIGURA 6: Distribuicdo da malha de elementos finitos.
FONTE: ANSYS (2013).

5.2.3 CondigGes de contorno e carregamento

As condi¢Ges de contorno foram adotadas de forma a simular extremidades rotuladas. Para essa
condicdo, todos os nds das extremidades foram restringidos quanto aos deslocamentos no plano ortogonal
ao eixo da coluna. A fim de simular o vinculo de “garfo” adotado pelo software GBTul, todos os nds das
extremidades foram restringidos quanto a rotagdo em relagdo ao eixo longitudinal. Finalmente, para impedir
o deslocamento de corpo rigido na direcdo longitudinal da coluna, um né a meia altura nesta direcdo teve
sua translagdo restringida.

A carga foi aplicada de forma distribuida ao longo das arestas das extremidades da coluna. Visando
melhor distribuicdo de carga ao longo do eixo longitudinal, as cargas aplicadas nos nds da ponta dos
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enrijecedores tiveram metade do valor aplicado nos demais nds, considerando a menor area de influéncia
dos elementos dessa regido do modelo. A Figura 7 apresenta as restricdes e carregamentos adotados para o
modelo.

L9 L L L L0 L0 L L 0 L L

L L O L

FIGURA 7: Restri¢Oes e carregamentos para o modelo numérico.
FONTE: ANSYS (2013).

5.2.4 Propriedades mecanicas dos materiais

Foram utilizados diagramas tensdao x deformag¢do multilineares para os agos considerados nesse
trabalho. Com base em estudos que calibraram resultados numéricos com experimentais (FARIA, 2016), foi
adotado o modelo proposto por Salmon e Johnson (1990), e apresentado na Figura 8, para aco com tensdo
de escoamento (fy ) igual a 300 MPa e tensdo ultima (f;) igual a 400 MPa.

450 fy =300 MPa
A00
350
p":' 300
o)
S 250
2 200 A) A deformacio correspondente ao valor de 0,7fy é definida como £1;
g A B) A deformagio para tensio de escoamento & aproximadamente 3gv;
: 150 ) O final do patamar de escoamento & definido pela deformagio de  10zy;
100 D) A tensdoaltima (fu) corresponde a deformacio aproximada de 100ey.
50
0 »

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Deformacio £ (mm/mm}

FIGURA 8: Diagrama tensdo x deformagdo do ago f, = 400MPa.
FONTE: Autoria Propria.
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53 ANALISE LINEAR VIA TEORIA GENERALIZADA DE VIGAS ATRAVES DO SOFTWARE GBTUL

A anadlise de estabilidade das secGes, necessdria para a utilizacdo do Método da Resisténcia Direta,
foi feita neste trabalho através do software GBTul (BEBIANO et al., 2008). O modelo gerado é apresentado
na Figura 9. A Figura 9a mostra a fase de criacdo da secdo através das posicdes nodais. Na Figura 9b, sdo
apresentadas as condic¢des de vinculacdo do modelo, onde sdos consideradas as extremidades simplesmente
apoiadas com vinculo de “garfo”, quanto as condi¢Ges do carregamento, que é unitdrio e aplicado no centro
de gravidade da secao.

. @
3 2
.
1
I
1
1 >
———n
* ’
¢
- .
4 5

[al [b]
FIGURA 9: Modelo criado através do programa GBTul: [a] secdo transversal; [b] isometria demostrando as vinculagGes
a condicdo de carregamento.
FONTE: Bebiano et al. (2008).

A validagdo da andlise numérica é indicada pela boa correlagdao entre os resultados da andlise de
flambagem elastica pelo método dos elementos finitos e, também, pela Teoria Generalizada de Vigas,
conforme apresentado na Figura 10 para o perfil UE 50x45x10x1,6. Foram analisadas as cargas criticas em
fungdo do comprimento da secdo, que foi variado, de 100 a 1000 mm, e observou-se boa correlagao entre
os resultados.

300
250

200 Carga critica de flambagem

distorcional

I
I
I
I
I
I
I
I
I
150 I

= GBTul
—— ANSYS SEM FUROS

Per (kN)

100

50

0 200 400 600 800 1000
L (mm)
FIGURA 10: Comparagado entre os resultados do ANSYS e GBTUL da carga critica da se¢do UE50x45x10x1,6.
FONTE: Autoria Propria.
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A Figura 11 apresenta os modos de flambagem e respectivas cargas criticas de flambagem para o

perfil UE50x45x10x1,6 considerando um comprimento de 300 mm. Mais uma vez, observa-se boa correlacdo
entre os resultados.

[b]

Por=1259KkN Por=126.0 kN

FIGURA 11: Modo de flambagem e carga critica para as simulagdes: [a] ANSYS sem furos e [b] GBTul.
FONTE [a]: ANSYS (2013).
FONTE [b]: Bebiano et al. (2008).

6. RESULTADOS

6.1 METODO DE SALES (2017) PARA PERFIL U ENRIJECIDO

Conforme ja introduzido, ao estudar as opgdes de extensdes do Método de Resisténcia Direta para
perfis rack com perfuragdes, Sales (2017), propds um método alternativo aos métodos de propostas por
Moen e Schafer (2009). Este trabalho, no entanto, aplica 0 método de Sales (2017) em perfil U enrijecidos.
Sales (2017) propde que o cdlculo da forga axial de flambagem eldstica, P.rq (Ngist, pela NBR 14762, ABNT,
2010), a ser utilizada no calculo da forga axial resistente do perfil formado a frio com perfuragdo, dever ser
calculada considerando a espessura ficticia (tf.), Equacdo 1, cuja redugdo é proporcional a drea
remanescente da alma apds a subtragdo dos furos.

A Figura 12 apresenta a comparagao entre os resultados obtidos pelo método proposto por Sales
(2017), com os resultados numéricos frutos da analise ndo linear de perfis U enrijecido com perfuracdes. Nos
modelos foram consideradas 4 se¢Ges U enrijecido, cada uma delas com 5 espessuras diferentes conforme
apresentado na Tabela 1. Foi considerado o ago com tensdo de escoamento (f;), 300 MPa e tensdo de ruptura
(fy), 400 MPa, e mdédulo de elasticidade (E) igual a 200000 MPa.
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FIGURA 12: Comparagdo entre resisténcia entre método SALES e andlises numéricas.

FONTE: Autoria Propria.

6.2 METODO ALTERNATIVO

e

12

Ainda neste estudo é apresentado um método alternativo, contudo, a analise de flambagem

elastica realizada no software GBTul utiliza a espessura real da segdo bruta (t,,). De forma intuitiva este

método relaciona a perda da resisténcia da se¢do com furos com a relacdo entre a area liquida (Aw,net) € sua

area bruta (Aw,) da alma da segdo.
Adotando o coeficiente (a) como sendo a relagdo entre essas areas, temos A Equagao 4:

_ Aw,net

Aw,g '

Com isso temos as Equacgdes 5 e 6 de resisténcia:

N raist = AAfy, para Agise < 0,561
0,25\ Af,

N¢ raist = 0((1 - /11—2) /11%, para Agist > 0,561
dist dist

Em que:
Af. 0,5
Ay = ( y )
dist Naist

A é a drea bruta da secdo transversal da barra;
fy é a tensdo de escoamento do aco;

Eq. (4]

Eq. [5]
Eq. [6]

Ngise € a forca axial de flambagem distorcional eldstica em que nesse trabalho serd determinada pela

andlise de estabilidade elasticas pelo software GBTul (Bebiano et al., 2008).

A Figura 13 apresenta a curva de resisténcia das colunas de se¢do U enrijecido submetidas a

compressdo, com furos, obtida através do método Alternativo. Devido ao padrdo das secOes transversais

adotadas nesse trabalho, a relagdo Ay net/Awg para todos os modelos, é igual a 0,80. A Figura 13 apresenta a

curva de resisténcia para o = 0,94. Nos modelos foram consideradas 4 se¢des U enrijecido, cada uma delas
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com 5 espessuras diferentes conforme apresentado na Tabela 1. Foram considerados ago com tensdes de
escoamento (fy), 300 MPa e tensdo de ruptura (f), 400 MPa.
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FIGURA 13: Comparagdo entre resisténcia entre método ALTERNATIVO e analises numéricas.
FONTE: Autoria Prépria.

A Figura 14 mostra a comparagdo entre as médias e os desvios padrdes obtidos para a dispersao
percentual entre os resultados da forga axial resistente a compressdo determinada pelas extensdes do
Método da Resisténcia Direta, e os resultados numéricos, aqui tomados como referéncias.
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FIGURA 14: Comparacdo da dispersao entre os resultados da foca axial resistente a compressao proposta pelos
métodos tedrico e numéricos.
FONTE: Autoria Propria.

O método de Sales (2017), apresentou boa correlagdo com os resultados numéricos. Em média, os
resustados do método SALES tiveram uma dispersdo entre seus valores de 10,50%, e um desvio padrdo de
6,69%. Ressalta-se que, para esse método, a maior parte dos valores das andlises numéricas foi menor que
os valores tedricos, ficando em sua maioria, a favor da seguranca.

Observa-se que o método alternativo, proposto nesse trabalho, apresentou resultados mais
proximos entre a forga axial resistente de compressao tedrica e a obtida pela analise numérica via ANSYS,
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indicando assim, como em Sales (2017), a viabilidade do método. Em média, os resultados tiveram uma
dispersdo entre seus valores de 12,58%, e um desvio padrao da dispersao de seus resultados de 11,59%.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

As perfuragdes sao utilizadas para passagem de dutos e para atender a solug¢des estruturais como as
ligagcOes dos sistemas de armazenagem industrial. Nesse contexto, tornam-se de suma importancia estudos
e pesquisas que visam consolidar uma base tecnoldgica para o dimensionamento de perfis formados a frio
com perfuracdes. Esse trabalho teve como objetivo a avaliacdo de extensées do Método de Resisténcia Direta
para a determinagdo da resisténcia de perfis U enrijecidos formados a frio, sob compressdo centrada, com
furos.

As analises numéricas ndo lineares de perfis U enrijecido com e sem furos foram realizadas utilizando
o Método dos Elementos Finitos, via ANSYS. Foram criados modelos utilizando a linguagem de programacao
APDL (Parametric Design Language - ANSYS), automatizando a criacdo e variagdo dos parametros dos
modelos numéricos. Utilizou-se ainda a andlise numérica fundamentada na Teoria Generalizada de Viga, via
GBTul, para determinagdo da forga axial de flambagem eldstica, empregada no calculo da resisténcia axial
das colunas pelo Método de Resisténcia Direta e suas extensdes avaliadas neste trabalho. Embora a andlise
de estabilidade eldstica seja, em termos praticos, pouco utilizada, os softwares de facil manuseio, tal como o
GBTul, tornam essa analise viavel.

A andlise dos métodos estudados indicou a viabilidade da extensdo do Método de Resisténcia Direta
para o dimensionamento de perfis formados a frio com perfuracdes. Observou-se que a insercao das
perfuragdes nos pilares leva a uma redugdo média de 20% na forga axial resistente da se¢do, se os pilares
sem perfura¢des forem usados como referéncia. A extensdao do Método da Resisténcia Direta proposta por
Sales (2017) leva a resultados satisfatérios, com dispersdo entre seus resultados e os valores numéricos,
tomados como referéncia, de 10,50%. A modificacdo deste método proposta neste trabalho, chamada
Método Alternativo, manteve a eficiéncia, com dispersdo de 12,58%, mostrando-se também promissora.
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