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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise numérica da estabilidade local de colunas de
secao | em aco de alta resisténcia S690 submetidas a compressao axial, utilizando o
Método dos Elementos Finitos via ABAQUS, tomando como referéncia os ensaios
experimentais de Sun, Liang e Zhao (2019). Foram desenvolvidos modelos
numéricos considerando propriedades mecéanicas, geometria, condicoes de
contorno, tensdes residuais e imperfeicdbes geométricas, validados por comparacao
com os resultados experimentais. Em seguida, realizou-se estudo paramétrico
variando o comprimento (200, 300 e 400 mm) e a espessura das chapas (2, 5, 7 e
10 mm). Os resultados indicaram pouca influéncia do comprimento sobre a carga
altima, embora tenha alterado a rigidez axial e o comportamento pés-pico. Ja a
espessura teve impacto significativo: seu aumento elevou a carga ultima e reduziu
as deformacbes, com o0s modelos de 2 mm exibindo maior esbeltez local e
flambagem mais pronunciada, e os de maior espessura apresentando maior rigidez
e comportamento pds-pico mais estavel. Conclui-se que a geometria da secao,
sobretudo a espessura das chapas, € determinante para a capacidade resistente e
estabilidade de colunas | em aco S690 sob compressao axial.

INTRODUCAO

O comportamento de um elemento estrutural é definido pela resisténcia, pelas
deformacdes e pela estabilidade (HIBBELER, 2010), aspecto critico em pecas
comprimidas, ja que a flambagem pode ocorrer antes do material atingir sua
resisténcia maxima (ZIEMIAN, 2010). Nos perfis |, destaca-se a flambagem local,
isto é, a perda de estabilidade da alma e das mesas, associada a esbeltez desses
elementos (PFEIL; PFEIL, 2009) e mais relevante em acgos de alta resisténcia, que
tendem a secdes mais esbeltas e sofrem influéncia de imperfeicbes geométricas e
tensdes residuais.

O Método dos Elementos Finitos (MEF) destaca-se como ferramenta para
simular esse comportamento, reduzindo a necessidade de ensaios experimentais.
Sun, Liang e Zhao (2019) analisaram colunas curtas soldadas de secédo | em aco
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S690, constatando que a flambagem local foi o principal modo de falha, o que motiva
este trabalho, cujo objetivo é analisar numericamente, via MEF (ABAQUS), a
influéncia de paradmetros geométricos e mecanicos em colunas | de aco de alta
resisténcia sob compressdo axial, contribuindo para futuros critérios de
dimensionamento.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido por meio do MEF (software ABAQUS), com base
nos ensaios experimentais de colunas curtas soldadas de secédo | em aco S690 de
Sun, Liang e Zhao (2019), que compreenderam 8 configuracbes geométricas em
duplicata (16 corpos de prova). Foram modeladas as geometrias com enrijecedores
nas extremidades, simulando as condigdes de apoio e carregamento axial, além das
tensdes residuais de tracdo e compressao conforme a distribuicdo proposta pelos
autores de referéncia e das imperfeicbes geométricas iniciais, essenciais para
representar o comportamento real das colunas. As propriedades mecanicas do aco
S690 foram definidas com base nos ensaios de tracao de referéncia, adotando-se
coeficiente de Poisson de 0,30 e curva tensdo-deformacao experimental.

A validacdo dos modelos foi feita por comparacdo com os resultados
experimentais (carga de falha, curvas carga x deslocamento e modos de
flambagem), complementada por andlise estatistica. Em seguida, realizou-se estudo
paramétrico variando o comprimento (200, 300 e 400 mm) e a espessura das
chapas (2, 5,7 e 10 mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos numéricos desenvolvidos apresentaram resultados compativeis
com os dados experimentais de Sun, Liang e Zhao (2019), validando a metodologia
adotada. O perfil 200x100 mm apresentou a menor diferenga entre carga numérica e
experimental (1214,27 kN vs. 1217,05 kN; desvio de 2,78 kN), sendo o0 caso de
maior proximidade entre as duas abordagens (Figura 01). Também foram
observadas diferencas reduzidas nos perfis 140x70 mm e 150x150 mm (desvios de
12,55 kN e 13,63 kN, respectivamente), enquanto os perfis 100x100 mm e 50x50
mm apresentaram os maiores desvios (100,86 kN e 64,38 kN). A analise estatistica
confirmou boa concordancia entre os modelos, com razao média Fabaqus/Fensaio
de 0,956 e desvio padrao de 0,038.
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Validados os modelos, procedeu-se ao estudo paramétrico. A variacdo do
comprimento (200, 300 e 400 mm) mostrou pouca influéncia sobre a carga ultima,
uma vez que, em colunas curtas de secao |, a flambagem local da alma e das mesas
antecede a flambagem global, mantendo a resisténcia controlada pela estabilidade
local da secao, comportamento consistente com Trahair et al. (2008). Esse efeito
pode ser observado no perfil 100100 mm (Figura 02), no qual as trés curvas
atingem cargas de pico semelhantes, embora com rigidez inicial ligeiramente
decrescente e comportamento pos-pico mais gradual a medida que o comprimento
aumenta.
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Figura 02 - Curva carga x deslocamento do perfil 100x100 mm, variando o comprimento.

Ja a variacao da espessura (2, 5, 7 e 10 mm) foi o parametro de maior
influéncia sobre o comportamento estrutural, como ilustrado no perfil 50x50 mm
(Figura 03). O modelo com 2 mm apresentou elevada relacao largura-espessura,
favorecendo flambagem local precoce, carga ultima muito inferior e perda rapida de
capacidade logo ap6s um pico pouco pronunciado, de acordo com a teoria de
estabilidade de placas (EN 1993-1-5, 2006). Em contraste, os modelos com 5, 7 e 10
mm mostraram aumento expressivo e praticamente proporcional da carga ultima,
além de comportamento mais estavel ao longo do deslocamento, evidenciando o
ganho de rigidez local com a reducéo da esbeltez da secgao.
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Figura 03 - Curva carga x deslocamento do perfil 50x50 mm, variando a espessura.

Esses resultados corroboram os achados de Sun, Liang e Zhao (2019) quanto
a flambagem local como principal modo de falha em colunas curtas de secdo | em

L — / %
—‘4“ E M g @ CNPq AR é?&?‘\AB'A Toveane oo o

CRETARIA DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR




S UEM=="
35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 359EAIC
15° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Junior | I =NNI@3

N~ PPGUem

09 e 10 de novembro de 2026

aco S690, reforcando a espessura das chapas como parametro determinante da
estabilidade local, em contraposicao a influéncia limitada do comprimento nas faixas
analisadas.

CONCLUSOES

Os resultados confirmam que a estabilidade local de colunas | em ago S690
sob compressao axial depende fortemente da geometria da se¢do. O comprimento
(200, 300 e 400 mm) teve influéncia limitada sobre a carga ultima, j4 que a
resisténcia das colunas curtas foi governada principalmente pela estabilidade local,
enquanto a espessura das chapas (2, 5, 7 e 10 mm) mostrou-se o parametro mais
relevante: menores espessuras resultaram em maior esbeltez, flambagem local
precoce e menor carga Ultima, ao passo que espessuras maiores proporcionaram
maior rigidez, maior resisténcia e comportamento pos-pico mais estavel. Esses
resultados reforcam a importancia da esbeltez local no comportamento de colunas |
em acgo de alta resisténcia e confirmam a aplicabilidade do MEF como ferramenta
confiavel de andlise, contribuindo para estudos futuros e para a avaliagdo de
critérios de dimensionamento.
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