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Resumo

Neste estudo, foi analisado um segmento de perfil em “U” que rompeu em servigo. O
perfil compunha uma estrutura metalica em trelica que sustentava uma bandeja de
construcao civil. Foram realizadas analises de fratura, andlises de caracterizacéo do
material e estudo de rigidez do perfil. O perfil rompeu por sobrecarga estéatica porque
foi instalado do lado inverso. Isto desfavoreceu a rigidez da estrutura.
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FAILURE ANALYSIS OF "U" PROFILE USED IN CIVIL BUILDING

Abstract

In this study, a segment of "U" profile fractured in service was analyzed. The profile
composed a metal truss structure that supported a construction tray. Fracture
analyzes, characterization of the material and study the profile stiffness were
performed. The profile fractured by static overload since it was installed on the
reverse side. It disfavors the stiffness of the structure.
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1 INTRODUCAO

Perfis metélicos sdo elementos muito utilizados em estruturas e podem estar sujeitos
a falhas devido a subdimensionamento estatico ou mesmo quanto a fadiga. Os
problemas mais comuns associados a falhas em perfis sdo decorrentes de defeitos
de uni&o, assim como na soldagem [1-5].

No presente estudo foi analisado um segmento de perfil em “U” que rompeu em
servigo. O perfil compunha uma estrutura metalica em trelica que sustentava uma
bandeja de construcdo civil. A figura 1 mostra um esquema representando a
estrutura bem como a posicdo das trincas junto ao né. Definiu-se neste estudo o
termo “aba” para designar as laterais do perfil em “U” e “alma” para designar a base
do perfil “U”. A figura 2 mostra o segmento recebido. Observa-se o aspecto de
corrosao superficial do segmento. A posi¢ao das trincas das abas esta indicada na
figura 2.

As trincas ocorreram ao longo do comprimento das duas abas do perfil até atingir a
alma. Isto permitiu a deflexdo do perfil. A alma foi separada do resto manualmente
em laboratorio para facilitar a analise. O objetivo do estudo foi identificar os motivos
das trincas.

Figura 1. Esquema da estrutura. A seta preta indica a posi¢do das trincas ocorridas pela flexdo do
perfil. O perfil trincado é fixado conforme indicam os triangulos grandes da figura.
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Figura 2. S'e.gmento recebid éra andlise
2 MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas as superficies das trincas em baixo aumento (camera Canon
Power Shot A400) e em microscopio eletrénico de varredura (MEV modelo JEOL
Carry Scope JCM 5700).

Uma amostra foi preparada para procedimentos de metalografia e microdureza. A
amostra foi extraida de uma secéo longitudinal de uma das abas junto a trinca. A



amostra foi preparada de acordo com procedimento padrdo de metalografia
(lixamento e polimento com pasta de diamante de 1um). Foi obtida imagem em
microscépio estereoscépico (ZEISS Stemi 2000C) e em microscépio 6tico (Leica DM
2500M). A microdureza foi realizada na escala Vickers com carga de 500 g (HVo,).
Foram realizadas cinco endentacdes que permitiram obter a média e desvio padrédo
dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As trincas iniciaram nas extremidades das abas e propagaram por sobrecarga até
serem barradas no encontro com a alma. As imagens em baixo aumento mostram o
aspecto de estriccao localizada ocorrido ao longo das abas. Este aspecto evidencia
gue o material sofreu carregamento estatico e deformou plasticamente até o
trincamento (figura 3). A figura 4 mostra em detalhe a estriccdo de uma das abas. A
aba foi tracionada nas extremidades, o que indica que o perfil foi montado ao
inverso. A analise em MEV sobre a regido do inicio da trinca de uma das abas
mostra a ocorréncia de coalescimento de microcavidades (figura 5).
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Figura 3. A imagem mostra a estric¢do localizada ocorrida nas abas. As setas indicam o inicio das
trincas e o caminho delas até serem barradas na alma.
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Figura 4. Detalhe da estriccao localizada ocorrida em uma das abas. A figura a direita € da amostra
metalogréfica mostrando o plano longitudinal do perfil e ortogonal a uma das trincas. A seta indica a
estric¢cdo localizada junto & superficie da trinca.
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Figura 5. Coalecimento de microcavidade encontrado como micromecanismo de falha junto ao inicio

da trinca de uma das abas.

A especificacdo do aco € ASTM A36. A microestrutura do material € constituida de
ferrita e pequena quantidade de perlita (figura 6). Observou-se também a presenca
de camada protetora (galvanizacéo) danificada (figura 7). A microdureza do material

foi de 145 HV (com 4,2 HV de desvio padrao).
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Figura 6. Microestrutura formada por gréo de ferrita e perlita. Ataque de Nital 2%, aumento 1000X.

Figura 7. Metalografia sem ataque mostrando a camada superficial danificada. Aumento de 1000x.



O material do perfil € um aco baixo carbono de dureza média 145 HV. Este material
é utilizado para fabricacdo de perfis para estruturas metalicas. Nao foi identificado
nenhum problema metallrgico no material que pudesse ser associado a falha.

O perfil sofreu corros@o superficial, inclusive com danos a camada protetora. Esta
corrosdao € comum de ocorrer em estruturas metélicas usadas em construcdes
devido as condi¢des habituais de manuseio. Porém esta corrosdo ndo provocou
reducéo de parede significativa ou algum mecanismo que propiciasse o trincamento.
As trincas iniciaram nas extremidades das abas, junto ao né adjacente da estrutura
(local de encontro soldado de dois perfis). As trincas ocorreram devido ao esforgo de
flexdo a que o perfil estava sujeito.

O aspecto macroscopico das trincas, com a formacdo de estriccdo localizada bem
como 0s micromecanismos de coalescimento de microcavidades confirmam que
ocorreu sobrecarga estatica na estrutura e esta sobrecarga foi a responsavel pela
falha. A andlise da amostra metalografica em microscopio estereoscopico também
deixa evidente a estriccdo localizada.

A andlise da estrutura, assim como mostrada no esquema da figura 1 indica que o
perfil foi posicionado invertido na montagem, ou seja, desfavorecendo a sua
rigidez [6]. De acordo com a equacédo 1, a tensdo principal maxima de um perfil
depende do momento de inércia I, e depende da distancia do centro de gravidade

até a fibra externa “c”.

Mx*c
Oflexio — N (1)

Onde:

M = momento fletor;

¢ = distancia do centro de gravidade até a fibra externa;

| = momento de inercia

Portanto, se o perfil tivesse sido soldado na estrutura na posicdo adequada, assim
como mostra a figura 8C, a estrutura estaria mais rigida e menos susceptivel a falha.
Levando em consideracdo que a tensdo de flexdo maxima ocorre no ponto mais
afastado do eixo neutro da figura 8, a melhor estrutura para essa aplicacdo seria a
estrutura mostrada na Figura 8-C. As figuras 8-B e 8-C mostram, respectivamente, a
posicdo de montagem que propiciou a falha por sobrecarga e a recomendada para
aumentar a rigidez.
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Figura 8- (A) esforgco sobre o qual a viga esta sujeito, (B) estrutura que foi montada, (C) estrutura
proposta.
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4 CONCLUSAO

O material do perfil € um aco baixo carbono de baixa dureza. Este material é
utilizado para fabricacdo de perfis para estrutura metalica em geral. O perfil sofreu
corrosdo generalizada, inclusive com danos a camada protetora. Porém esta
corrosdo nao provocou redugcédo de parede significativa ou algum mecanismo que
propiciasse o trincamento. A falha ocorreu por sobrecarga estatica na estrutura
devido a posigéo invertida do perfil na soldagem.
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