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Aviso Importante:

O usudrio é o Unico responsdvel por todo e qualquer uso que
venha a fazer deste material, cabendo ao préprio usudrio
verificar e validar as informagdes nele apresentadas, ficando as
instituicdes e os autores nele mencionados isentos de quaisquer
responsabilidades legais ou de qualquer outra natureza. Ao
fazer uso deste material o usudrio declara concordar com os
termos apresentados.
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TIPOS DE PERFIS

NBR 8800 (2008) NBR 14762 (2010)
PERFIS LAMINADOS PERFIS SOLDADOS PERFIS FORMADOS A FRIO
[ 1
—J | —
HP 250 x 62 W 250 x 26,4 U254x23 VS 250 x 30 S 250 x 66 CVS 250 x 40 U260x76x265 Ue250x85x25x265 Zso 250 x85x 25% 2,65

PFF

NBR 14762
(2010)

Perfil obtido por dobramento, em prensa dobradeira, de tiras cortadas
de chapas ou bobinas, ou por conformac¢do continua em conjunto de
matrizes rotativas, a partir de bobinas laminadas a frio ou a quente,
revestidas ou ndo, sendo ambas as operagdes realizadas com o ago em

temperatura ambiente.

Espessuras usais 1,20 a 4,75mm

Sdo muito utilizados na pratica
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METODOS DE DOBRAMENTO

PROCESSO DESCONTINUO
USANDO PRENSAS DOBRADEIRAS

Fonte: https://www.sorg.com.br/dobradeira#LINHAPSS
Ultimo acesso em 23/03/2020.

PROCESSO CONTINUO
USANDO PERFILADEIRAS

Fonte: http://www.zikeli.com.br/en/portfolio /special-roll-formers/

Ultimo acesso em 23/03,/2020.
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EFEITOS DO TRABALHO A FRIO NO ACO

NBR 14762:2010

>

TENSAO A
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i FINAL ; €
|
| ODUCTILIDADE DO ACO VIRGEM
| 1
Fonte: MALITE & SALES (1994)
Aumento da resisténcia ao
Anexo B

escoamento devido ao efeito do
trabalho a frio
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CURVAS TENSAO-DEFORMACAO

AGCOS PRODUZIDOS POR LAMINAGAO A QUENTE

TENSAO |
P O limite de escoamento é definido
pelo valor correspondente ao
nEcIuE ESCOAMENTO | ENCRUAMENTO patamar de escoamento.
ELASTICO
fod
F.

ACOS TRABALHADOS A FRIO

SR
>

DEFORMAGAO
€

(a) TIPO ESCOAMENTO DEFINIDO

Fonte: MALITE & SALES (1994)

TENSAO &

4

O limite de escoamento é um valor
convencional que pode ser definido
pelo método offset ou pelo método
da tensdo correspondente a uma
deformacdo arbitrada.

(b) TIPO ESCOAMENTO GRADUAL

DEFORMAGAO
€

Fonte: MALITE & SALES (1994)
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DEFINICAO DO LIMITE DE ESCOAMENTO

No método offset o limite de escoamento é definido
pela intersec¢do entre a curva tensdo-deformagdo e
uma reta paralela ao trecho eldstico considerando
uma deformacéio especificada de 0,2%. E utilizado
em agos liga e inoxiddveis.

No método da tensdo correspondente a um valor
arbitrado o limite de escoamento é o valor
correspondente a uma deformagdo especificada de
0,5%. E muito utilizado para chapas e tiras de aco-
carbono de qualidade estrutural.

TENSAO §
t
F, - ——
1
/
/
/
/
/
/
/
/] 0,2% (EM GERAL)
R oeroazAcAo
—

(a)

METODO “OFFSET "

Fonte: MALITE & SALES (1994)

TENSAO &
¢

o —————— —

0,5% (EM GERAL) .

DEFORMACAD
€

(b) METODO DA DEFORMAGRO ARBITRADA

Fonte: MALITE & SALES (1994)
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PROPRIEDADES DOS ACOS EMPREGADOS NOS PFF

RECOMENACOES DA NBR 14762 (2010)
Utilizar agos com qualificagdo estrutural;

Devem possuir propriedades mecanicas adequadas
para receber o trabalho a frio.

A relagdo entre a resisténcia a ruptura e a resisténcia
ao escoamento (fu/fy) deve ser maior ou igual a 1,08.

A - = - Devem possuir propriedades Deve-se considerar:
fo‘: € | ‘f‘uuqt' I'ngjo mecdnicas adequadas ao f, < T80MPa
estrutural sdo tolerados trabalho a frio. f, < 300MPa.
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PROPRIEDADES DOS AQOS EMPREGADOS NOS PFF Estruturas de Aco em Perfis Formados a Frio

= (Curso Basico - Versdo 1)

Universidade Federal de Alagoas - UFAL
ABNT NBR 6649 / ABNT 6650 CF-26 260/260 400/410 Centro de Tecnologia - CTECg
Chapoas finas (a frio / a quente) de ago-carbono

CF-28 280/280 440/440 )
Prof. Luciano Barbosa dos Santos
CF-30 ---/300 ---/490 Contato: lbsantos@ctec.ufal.br
ABNT NBR 5004 FQ32/Q-32 310 410 Numero do Arquivo: 01
Chapas finas de ago de baixa liga e alta resisténcia mecdanica Assunto: PFF - Aspectos Gerais
FQ35/Q-35 340 450 Quantidade de Slides: 45
Q-40 380 480
Q-42 410 520 Introdugéio Propriedades Comportamento ‘
Q-45 450 550
@ @@ O trabalho PFF —/AS.PECT.OS GERAIS: NOTA§ DE AULA de ALuciano Barbosa
ABNT NBR 5920 / ABNT NBR 5921 CFR400 /250 /380 el e
Chapas finas e bobinas finas (a frio / a quente) de agos de baixa
liga, resisténcias a corrosdo atmosférica CFR 500 310/370 450/490
ABNT NBR 7008 / ABNT NBR 7013/ ABNT NBR 14964 ZAR 250 250 360
Chapas finas e bobinas finas com revestimento metdlico
ZAR 280 280 380
ZAR 320 320 390
ZAR 345 345 430
ZAR 400 400 450

Fonte: Tabela 1 da NBR 14762:2010
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PROPRIEDADES DOS ACOS EMPREGADOS NOS PFF

Alguns acos empregados no Brasil, designados
por seus nomes comerciais ou pelos nomes como
sdo conhecidos no mercado nacional

CARACTERISTICA DESIGNACAO f, (MPa) f, (MPa) Espessuras Disponiveis (mm)
ASTM A 36 250 400 2,0 a 150
Aco Estrutural ASTM A570 GR36 250 365 2,0a5,84
ASTM A570 GR50 345 450 2,0a5,84
COS-AR-COR 400 250 380 2,0 a 100
COS-AR-COR 400 E 300 380 20a12,7
Ago Patinével COS-AR-COR 500 375 490 2,65 a 50,8
CSN-COR 420 300 420 2,0 a 6,3
USI-SAC-300 300 400 20a127
USI-SAC-350 350 485 20a127
COS-CIVIL 300 300 400 2,0a 150
Aco Estrutural Especial COS-CIVIL 350 350 490 2,65 a 50,8
USI-LN 380 380 490 20a127

Fonte: CARVALHO et al. (2020) — Adaptado
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PROPRIEDADES GERAIS DO ACO

Médulo de Elasticidade

E = 200.000MPa

E = 20.000kN /cm?

Médulo de Elasticidade Transversal

G =77.000 MPa

G = 7.700kN /cm?

Coeficiente de Poisson

v=0,3

Coeficiente de Dilatagdo Térmica

B=1,2x10°0°C"

Massa Especifica

p =7.850 kg/m?

p = 78,50 kN /m3

Importante levar em considerag¢do aspectos
relacionados com a durabilidade dos
materiais € com a construgdo em si

Utilizagdo prevista e desempenho esperado
da edificagdo;

Questdes ambientais e corrosdo do aco;
Composicdio quimica e propriedades
mecdnicas dos materiais;

Os efeitos decorrentes da associa¢do de
materiais diferentes;

Detalhes construtivos, em especial as
ligagdes;

Controle da qualidade na fabricagdo e na
montagem da estrutura
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PADRONIZACAO DOS PERFIS FORMADOS A FRIO

NBR 6355 (2012)

Estabelece os requisitos exigiveis

> para a fabricagdo de PFF com

q q a t

Perfis Estruturais de Ago SED @9
> Formados a Frio

(Padronizagéio) Apresenta uma série comercial
> para diferentes tipos de segéio

transversal

PROPRIEDADES GEOMETRICAS DO PERFIL U SIMPLES

DESIGNACAO | Di doPerfil | Primérios [ Massada | Propriedades Geométricas da Segdo T |
DOPERFIL | b, | B | t | nlem) | rmfom) | atem) | biem) | o tom) | bo, tom) | uy tom) [Perfil (igfm)] A (em™) | x, fem) [ xo fem) [ & tem®) W, tem™)] r. tem) ] 1, tem) [W, (em®)] r, tem) fo=1 (em™] o (em)] r. (cm) |
US0x25%1,20 50 5 120 | 012 | 018 | 452 226 488 | 284 | 028 0.9 115 | 068 | 15 | 456 | 182 | 199 | 072 039 | 079 | 0006 | 303 | 263
U50x25x1,50 50 2 150 | 015 023 440 220 485 | 283 035 112 143 089 15 | 556 221 197 | 088 029 078 | 0011 367 261
U 50% 25 x 2,00 50 25 200 | 020 030 420 2,10 4,80 240 | 047 1,47 187 072 152 | 707 283 1,95 1,13 0,63 078 | 005 a4 2,59
US0Xx25x2,25 50 23 225 | 023 038 410 205 478 | 239 053 158 208 | 073 151 | 778 | 312 193 | 125 o070 | 077 | 0035 500 257
US0x25%2,65 50 2 265 | 027 o040 394 197 47 | 237 | 08 190 242 075 150 | 8Bs 354 1931 | 142 08 077 | 0057 575 255
U 50%25%3,00 50 2 300 | 030 045 38 190 470 | 235 o7 212 270 077 150 | 971 389 190 | 157 091 076 | 0081 627 253
U75x40x1,20 7 20 120 | 012z | 018 | 702 376 738 | 394 | 028 122 181 | 109 | 255 | 1667 | 448 | 303 | 297 102 | 18 | 0009 | 854 | 415
U75x40%1,50 75 20 150 | 015 023 69 370 735 | 393 | 035 177 225 | 110 25 | 2050 547 300 | 367 127 | 128 | 0017 3438 414
U75x40%2,00 75 20 200 | 020 030 67 360 730 | 39 | 047 233 297 113 251 | 2660 709 299 | 478 166 127 | 0040 4513 411
U 75x40% 2,25 75 40 2,35 0,23 034 6,60 3,55 7,28 389 053 261 332 1,14 251 | 2952 787 2,98 5,32 1,86 1,27 | opos6  assa 410
U75x40% 2,65 7 20 265 | 027 040 644 347 724 | 387 082 3,08 388 | 116 | 250 | 3401 907 29 | 615 216 | 126 | 0091 | 5728 407
U75x40%3,00 75 20 300 | 03 045 630 340 720 | 38 | 071 382 435 | 117 | 248 | 3776 1007 294 | 685 242 125 | 0130 | 63,34 405
U75x40%3,35 75 20 33 | 03¢ 050 616 333 717 | 38 079 379 482 | 119 | 248 | 413% 1102 293 | 752 268 125 | 0180 | 69,09 404
U 75x40x 3,75 75 40 3,75 038 056 6,00 3,5 7,15 3,81 0,88 4,20 535 1,21 248 | 4523 1206 2,91 8,26 2,96 124 | 0251 7527 am:
U75x40x4,25 7 0 | 425 | 045 o084 580 315 708 | 379 | 100 &7 599 | 123 | 247 | 4981 1328 288 | 904 330 123 | 0361 | 8246 5399
U75x40%4,75 75 4 | 475 | o4 o7 560 305 703 | 37 | 112 520 662 12 | 246 | 5407 1442 28 | 997 364 | 123 | 0497 | 89,06 39
U 100 20 % 1,20 100 0 120 | 012 018 852 3,76 9,88 394 | 028 166 211 0,94 227 | 3233 647 3,91 3,25 1,06 124 | 0010 5625 | 469
U100x40x150 | 100 | 40 150 | 015 025 540 370 985 | 393 035 2,06 263 | 09 | 226 | 3988 798 390 | 401 132 | 124 | 0020 6911 467
U100x40x200 | 100 | 40 200 | 020 030 82 360 980 | 39 | 047 272 347 | 098 | 225 | 51,99 1040 387 | 523 173 | 123 | 0046 | 8952 464
U100x40x225 | 100 | 40 225 | 023 038 910 355 978 | 389 053 3,05 388 099 225 | 5782 1156 38 | 58 193 122 | 0065 9925 463
U 100 x 20 x 2,65 100 40 2,65 027 040 894 3,47 9,74 387 | 062 3,56 454 1,01 224 | 6687 1337 3,84 674 2,25 122 | 0106 11820 2481
U100x20x300 | 100 | 40 300 | 030 045 &80 340 970 | 385 | 071 401 510 102 | 223 | 7448 149% 382 | 75 253 121 | 0153 12666 459
U100x40x335 | 100 | 40 335 | 03¢ 050 866 333 967 | 38 079 444 566 104 | 222 | 8183 1637 380 | 827 279 121 | 0212 13856 457
U100x40x375 | 100 @ 40 375 | 038 056 850 325 963 | 38 088 494 620 106 221 | 8989 1798 378 | 909 309 120 | 0204 15148 454
U 100x 2D x 4,25 100 40 2,35 0,43 064 830 3,15 9,58 3,79 1,00 5,54 7,06 1,08 220 | 9949 1980 375 | 1008 345 1,20 | 0424 18686 451
U100x40x475 | 100 | 40 | 475 | 048 071 810 305 953 | 376 112 6,13 781 | 110 | 215 | 10855 2171 373 | 1102 38 119 | 0587 | 18078 428
U100x40x630 | 100 | 40 630 | 063 085 748 274 937 | 369 148 7,88 1004 118 | 215 | 13335 2667 365 | 1360 482 116 | 1326 21830 439
U 100 50 % 1,20 100 50 120 | 012 018 852 476 9,88 asa | 028 1,85 235 1,30 310 | 3813 764 408 5,99 1,62 160 | 0011 | 10297 533
U100x50x150 | 100 50 150 | 015 025 540 470 985 | 493 035 230 293 132 309 | 4715 943 401 | 741 201 150 | 002 12677 531
U100x50x200 | 100 | 50 200 | 020 030 82 480 980 | 4% | 047 3,08 387 | 134 308 | 6159 1232 39 | 871 265 | 158 | 0052 16478 528
U100x50%225 | 100 50 225 | 023 038 910 455 978 | 489 | 053 3,40 433 | 135 | 307 | 6857 1371 398 | 1082 297 158 | 0073 | 18302 527
U 100 x 50 x 2,65 100 50 2,65 027 040 894 247 9,74 487 082 3,98 5,07 1,37 307 | 7942 1588 396 | 1257 346 157 | o118 211,18 535
U100x50x300 | 100 | 50 300 | 030 045 80 430 970 | 485 071 448 570 | 139 | 306 | 8860 1772 394 | 1405 380 | 157 | 0171 | 23481 523
U100x50x335 | 100 | 50 335 | 03¢ 050 866 433 967 | 483 079 497 633 141 305 | o748 1950 392 | 1589 431 | 156 | 0237 25751 521
U100x50x375 | 100 50 375 | 038 056 850 425 963 | 481 088 552 704 | 142 | 304 | 10726 2145 390 | 1709 478 156 | 0330 | 28234 519
U 100 % 50 % 4,25 100 50 2,35 0,43 064 830 415 9,58 479 1,00 6,21 791 1,45 308 | 11887 2379 388 | 1801 535 155 | 0476 311,76 516
U100x50x475 | 100 | 50 | 475 | 048 071 B10 405 953 | 476 112 688 876 | 147 | 300 | 13009 2602 385 | 2086 551 | 154 | 0658 | 33943 513
U100x50x630 | 100 50 630 | 063 005 748 374 937 | 469 | 148 887 1,30 | 155 | 299 | 16401 32,20 378 | 2607 755 | 152 | 1493 | 41474 505

Fonte: acervo do autor
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Cantoneira de Abas Iguais
Designagdio: L b, x t,
Exemplo: L 50 x 3,00

Perfil Z Enrijecido a 90°
Designagdio: Zgy b, x by x D x t,

Exemplo: Zo, 150 x 60 x 20 x 2,65

—
bw

Perfil U Simples
Designagdo: U b, x by x t,
Exemplo: U 150 x 50 x 2,65

b

w

Perfil Z Enrijecido a 45°
Designagdo: Z,5 b, x by x D x t,

Exemplo: Z,5 150 x 60 x 20 x 2,65

e

v th T D

!
b

w

Perfil U Enrijecido
Designagdo: Ue b, x by x D x t,
Exemplo: Ue 150 x 60 x 20 x 2,65

by

P B
< >

f_..‘ A

o

Perfil Cartola
Designagéio: Cr b, x by x D x t,
Exemplo: Cr 150 x 60 x 20 x 2,65
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DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES GEOMETRICAS DA SECAO

Método Linear

Método aproximado que fornece
bons resultados por conta da
pequena espessura da chapas
utilizadas.

2
T P i
/ L= T T,
n
Lm?
12:_
1l 12
I an+L2
3Ty THa

Admite-se que a massa do perfil estd
concentrada na linha média da se¢do;
Divide-se a secdo em elementos primdrios
(linhas e arcos);

Calcula-se as propriedades geométricas
dos elementos primdrios;

Multiplica-se as propriedades geométricas
dos elementos primdrios pela espessura do
chapa utilizada no perfil.

2nR
L= T = 1,571R

2R
¢c=—=0,637R
s

I, =1, = 0,149R3

I =1, = 0,785R3
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DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES GEOMETRICAS DA SECAO

-, = espessura nominal da chapa, igual a soma das espessuras
da chapa de aco e do revestimento metdlico (t, = t + t.). Para

t
n .
l chapa de aco sem revestimento t, = t.
N
T r;=t,parat,< 63mm
&a=b,=2(r,+ 05t
b r;=1,5t, para t, > 6,3mm o byt
w
rm — 1.1 _/_ 0;5t b= by = [fm + 0,5¢) (para cantoneira e U simples)
b =by= 2r,, + 0,5 (para U enrijecido, Z enrijecido a 90 e cartola)
a= bw - Z(I‘m -+ 0,5[) b =br— 1,414(rm + 0,5 (para Z enrijecido a 45°)
v = 7 = b t bm = by — 0,5t (para cantoneira e U simples)
m =~ Zw b =by—t (para U enrijecido, Z enrijecido a 90° e cartola)
b, b :bf— (rm + 0,5[) bn=b-0,707t  (para Z enrijecido a 45°)
c=D=(rm+05t) (para U enrjecido, Z enrijecido a 90° e cartola)
bm = bf_ 0’5t c=D- 0,474(r, + 0,5 (paraZ enrijecido a 45°)
U] - 1/5711};7 Cm =D - 0,5t {para U enrjecido, Z enrijecido a 90° e cartola)
Cm =D - 0,207t (para Z enrijecido a 45%)
A=ta+2b+2u,) fm =17+ 0,5

wy =1,57Try

2t
Xg = T [b(0,5b + 13,) + u1(0,3637,)] w=078sm
3a2,b,,
X9 = by, | =————]+x, — 0,5t
v (a;‘"n + 6a$nbm> g

L, = 2t[0,042a® + b(0,5a + 1;,)? + u,(0,5a + 0,6377,,)% + 0,1497,3]

I, = 2t|b(0,5b + )2 + 0,083b% + 0,35613| — A(x, — 0,5t)”

y

I; = 0,333t(a + 2b + 2u,)

o= a2,bzt (2a3,b,, + 3a%,b2,
w 12 6a2,b, + a3,
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SUGESTAO DE ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Montar uma Planilha Eletrénica para
Determinagdo das Propriedades Geométricas
das Principais Se¢des Transversais

—

Salvamento Automitico (@ ) B~ 1. Planilha PFF - Propriedades Geométricas O Pesquisar Luciano Barbosa Santos [
Arquivo  Pagina lnicial  Inserir  Layout daPégina  Formulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda & Compartilhar & Comentdrios
%:Z‘::'V Calibri BRI v 28 Quebrar Texto Automaticamente | | Geral == % Normal Bom Neutro = & = = ::J:::j:j; év /O
Colar =] = k. Formatagdo Formatar como il al . Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar e
= S pinceldeFommatagzo | N L 5 7 [Hi- - A~ Eretm = B~ %o || e e L EEE=] - . - & Limpar~ cFitrar~ Selecionar

Area de Transferéncia ] Fonte & Alinhamento 151 Namero 151 Estilos Células Edigdo ~

132 - £ v
A B C D E F G H 1 J K L M N (o] P Q R S =
1 —
2 .l
3 DADOS DO PERFIL CONVERSAO DE UNIDADES ELEMENTOS PRIMARIOS PROPRIEDADES GEOMETRICAS
4 .l
5 .l
6 b, = 250 mm b, = 25,00 cm M= 0,300 cm A= 9,14 cm?
7 bs= 85 mm b; = 8,50 cm a= 24,200 cm Xg = 2,43 cm
8 D= 25 mm D= 2,50 cm b= 7,700 cm Xo = 6,09 cm
9 t= 2 mm t= 0,20 cm c= 2,100 cm I, = 871,52 cm*
10 L= 2 mm L= 0,20 cm am= 24,800 cm W, = 69,72 em®
11 by = 8,300 cm = 9,77 cm
12 = 2,400 cm 1= 88,08 cm”
13 Uy = 0,471 em w, = 14,67 cm®
14 = 3,12 cm
15 =)= 0,12 cm’
16 C.= 11477,06 cm®
17 M= 11,93 cm
18 |
19|
20 |
21 |
22 .
| PerfilL | Perfilu | Perfil Ue @ < »

B @ m - 1

Selecione o local de destino e tecle ENTER ou use ‘Colar
POR 1221
PTB2 01/06/2020

AreadeTabaho =~ A @ 7z dY)

R Digite aqui para pesquisar

=
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A QUESTAO DA INSTABILIDADE LOCAL

PFF

L)

Fonte: CHODRAUI (2006)

Chapas de
pequena espessura

Elementos com
elevadas relagdes b/t

Fonte: CHODRAUI (2006)

,| Grande predisposigéio

a instabilidades locais

Fonte: JAVARONI (1999)
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/

a / /
| 1‘
Em uma barra ideal (sem Em uma barra real (com
imperfeicdes geométricas) ocorre imperfeicdes geométricas) ocorre
compressdo axial centrada flexocompressdo
(Flambagem) (Instabilidade)
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O CONCEITO DE LARGURA EFETIVA
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METODOS PARA CONSIDERACAO DA INSTABILIDADE LOCAL

NBR 14762 (2010)

!

Método da Largura
Efetiva (MLE)

Analisa individualmente cada
elemento da se¢do transversal

Parte da determinagdo da
largura efetiva de cada
elemento da se¢do

!

Método da Segdo
Efetiva (MSE)

Analisa a se¢do transversal
como um todo

Parte da determinag¢do da
carga de instabilidade local
eldstica da se¢do

Anexo C Método da
NBR 14762 (2010) —>>| Resisténcia Direta
(MRD)

Apresenta expressées para determinagdo direta
do esforco resistente de barras submetidas &
compressdo centrada e & flexdo simples. Permite
a substituicéio do MLE e do MSE.
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