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RESUMO

Vigas de ago com secdo transversal variavel sdo amplamente utilizadas na
engenharia estrutural por otimizarem o uso de material e aumentarem a eficiéncia
das estruturas. Essas vigas adaptam-se as variacées de carregamento ao longo do
comprimento, com secdes mais robustas onde o momento fletor € maior e secdes
mais esbeltas onde a carga € menor. Este estudo avaliou os efeitos de diferentes
espessuras de alma, alturas da segao variavel e resisténcias do material (fy) na
capacidade de carga ultima dessas vigas em balancgo, utilizando o método dos
elementos finitos. Os resultados indicaram que aumentos na espessura da alma, na
resisténcia do material (fy), e na altura da segdo varidvel em relagdo a secéo
constante, resultaram em maior carga ultima. A falha predominante foi por
flambagem lateral com torcdo (FLT), uma instabilidade critica que combina
deformacdes laterais e torcao, afetando a estabilidade estrutural.

INTRODUCAO

Vigas de aco com secao transversal variavel sdo projetadas para otimizar a
distribuicdo de material ao longo de seu comprimento, adaptando a secédo as
variacbes de carga. Essa abordagem permite uma utilizacdo mais eficiente do
material, resultando em estruturas mais leves e econémicas.

Os membros de ago com secdo transversal variavel ao longo de seu comprimento
oferecem solucdes eficientes para vigas de grandes vaos ao ajustar a profundidade
das secoes transversais de acordo com a distribuicao do momento fletor. (TANKOVA
et al., 2018). Em projetos onde a carga nao € uniforme, ajustar a geometria da viga
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pode melhorar a rigidez e reduzir o peso da estrutura sem comprometer a
seguranca.

No entanto, uma viga esbelta e fina com secado transversal variavel, quando
carregada em compressao, pode sofrer flambagem por torcdo ou em um modo
combinado de torcao e flexao (MASCOLO et al., 2018).

MATERIAIS E METODOS

As analises foram conduzidas no software ABAQUS, versdo 6.14, utilizando o
método Static Riks para determinar as cargas Ultimas das vigas. A viga analisada,
com comprimento total de 5,8 m, possui 1,8 m de se¢édo constante de 1000 mm
como engaste, e 4 m de secdo variavel. A modelagem utilizou uma malha de cascas
com elementos S3R e S4R, e tamanho médio de 10 mm. Consideraram-se
imperfeicdes geométricas de L/1000 e tensdes residuais conforme o modelo ECCS
(1984) para perfis soldados.

O carregamento foi aplicado pontualmente na extremidade menor da viga,
comprimindo a sec¢ao variavel superior e tracionando a inferior constante. Nas
condicbes de contorno, a extremidade de maior secéo foi engastada, enquanto na
extremidade variavel foram impedidas as translacées nos eixos y e z e a rotacao em
torno do eixo x, com restricdo dos deslocamentos nos eixos y e X no apoio
intermediario. Foram estudados os acos S235 e S460, com modulos de elasticidade
de 210 GPa e comportamento elasto-plastico perfeito.

A andlise paramétrica incluiu variagdes na espessura da alma entre 10, 12 € 14 mm,
e na altura da segéo variavel com extremidades menores de 250, 500, 750 e 1000
mm. No total, 32 anélises foram realizadas, além de uma validagdo com base em um
estudo experimental de Tankova (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe o grafico de tenséo versus deformagéo no ponto V10 estudado da
viga utilizada na validagdo do modelo numérico, conforme o estudo experimental de
Tankova (2018). Este grafico demonstra o comportamento elasto-plastico da viga
sob carga, permitindo a comparacao entre os resultados experimentais e os obtidos
na simulacao.
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Figura 1 — Curva carga-deslocamento em V10 na viga de validag&o.

Ao analisar a figura, conclui-se que o modelo numérico adotado incorpora todos os
parametros relevantes e reproduz com boa precisdo o comportamento da viga.

A Figura 2 ilustra a relacao entre a carga ultima e a razao entre a altura da secao
variavel (Hi) e a altura da secéo constante de 1000mm (Hs), das vigas. O grafico visa
evidenciar o impacto das variacdes na altura da secao variavel sobre a capacidade
de carga ultima das vigas, fornecendo uma visao clara de como a proporcao Hi/Hs
afeta a performance estrutural.
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Figura 2 — Curva Carga Ultima x Raz&o entre alturas para as vigas estudadas.
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As curvas indicam que, para vigas com secao variavel, o aumento na altura da
secao variavel esta ligado a um incremento na carga ultima devido ao maior

Dok, A= @oweg N




33° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
13° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica JUnior

10 11 de Outubro de 2024

momento de inércia e rigidez da viga. Contudo, ao atingir 1000 mm, transformando a
viga em secdo constante (Hi/H; = 1), a carga ultima diminui ligeiramente, visto que
vigas de secao constante sdo mais suscetiveis a Flambagem Lateral com Torcao
(FLT). Vigas com maior resisténcia ao escoamento (f,) suportam cargas superiores,
pois materiais com f, mais elevado resistem a tensGes maiores antes de sofrer
deformacdes permanentes. O aumento da espessura da alma também eleva a
rigidez e a carga ultima, melhorando a resisténcia a flambagem e ao colapso
estrutural.

CONCLUSOES

Este estudo visou avaliar o comportamento de vigas de ago com secao transversal
variavel, considerando diferentes espessuras da alma, alturas da secao variavel e
tipos de aco, utilizando o método dos elementos finitos. Verificou-se que vigas com
maior resisténcia ao escoamento e espessura da alma apresentaram maior
capacidade de carga ultima. Além disso, observou-se que quanto maior a altura da
extremidade menor da secao variavel, maior a capacidade de carga das vigas, isso
ocorre devido ao incremento no momento de inércia da sec¢do. Vigas com secao
variavel demonstraram uma melhor distribuicdo das tensdes e, no caso das vigas
com Hi/Hf = 0.75, maior capacidade resistente a FLT em comparacado com vigas de
secao constante. Esses resultados destacam a importancia da escolha adequada
dos parametros geométricos e materiais para otimizar a estabilidade das vigas em
aplicacoes estruturais.
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