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RESUMO

A utilizacdo de acgos de alta resisténcia e de colunas de secao variavel proporciona
maior eficiéncia estrutural, mas torna a analise da estabilidade global mais
complexa. Este trabalho avaliou numericamente, pelo Método dos Elementos Finitos
no Abaqus, colunas de secdo variavel em aco de alta resisténcia. Apds a validacao
do modelo com resultados experimentais, realizou-se um estudo paramétrico
variando o comprimento, as espessuras da alma e das mesas e considerando a
influéncia das imperfeicbes geométricas e tensdes residuais. A resposta foi
analisada por curvas carga x deslocamento, cargas maximas e configuracdes
deformadas, permitindo avaliar a influéncia desses parametros na capacidade
resistente e na instabilidade global das colunas.

INTRODUCAO

A utilizacdo de acos de alta resisténcia associada a colunas de secao variavel
permite obter estruturas mais leves e eficientes, porém a variacdo da rigidez ao
longo do comprimento torna a andlise da estabilidade global mais complexa. Além
da geometria e da esbeltez, imperfeicbes iniciais e tensdes residuais podem
influenciar a capacidade resistente desses elementos. Assim, este trabalho utiliza o
Método dos Elementos Finitos para desenvolver e validar um modelo numérico e
avaliar a influéncia do comprimento, da espessura da alma e das mesas na
estabilidade global de colunas de secéo variavel em aco de alta resisténcia.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida pelo Método dos Elementos Finitos no software Abaqus,
utilizando resultados experimentais disponiveis na literatura como referéncia para a
construcdo e validacao dos modelos. Foram reproduzidas a geometria das colunas
de secao variavel, considerando alma e mesas, as propriedades mecanicas do aco,
as condi¢coes de contorno e os travamentos laterais compativeis com o modelo
experimental (TANKOVA et al., 2018).
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A modelagem considerou o comportamento nao linear do material, imperfeicoes
geométricas iniciais e tensbes residuais distribuidas em regides de tragdo e
compressdao da secao. O carregamento axial foi aplicado por deslocamento
controlado e a discretizacdo foi realizada por malha estruturada. A resposta foi
monitorada por deslocamentos e reagdes de apoio, permitindo construir as curvas
carga x deslocamento. A validacdo considerou a comparacao das cargas maximas,
das curvas e dos modos de instabilidade entre os resultados numéricos e
experimentais.

Apo6s a validagao, realizou-se o estudo paramétrico mantendo-se as condi¢des
numéricas do modelo e variando-se o comprimento das colunas, a espessura da
alma e a espessura das mesas nas configuracées C1, C2 e C3. Também foram
comparados modelos com e sem tensdes residuais. Para cada situacao foram
avaliadas as cargas maximas, as curvas carga x deslocamento e as configuracdes
deformadas, buscando identificar a influéncia de cada paradmetro sobre a rigidez, a
capacidade resistente e a instabilidade global.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de validacdo, o modelo numérico apresentou comportamento compativel
com os resultados experimentais de referéncia, tanto em relagdo as cargas maximas
quanto a forma das curvas carga x deslocamento e aos modos de instabilidade
observados. Essa concordancia permitiu utilizar os modelos validados como base
para o estudo paramétrico das colunas de secao variavel.

A variacado do comprimento evidenciou redugédo da capacidade resistente a medida
que as colunas se tornaram mais esbeltas. Para os menores comprimentos
analisados, a configuracdo C3 apresentou, de modo geral, maiores valores de carga
maxima em comparacao as demais configuragcées. Com o aumento do comprimento,
as diferencas entre C1, C2 e C3 tornaram-se menos acentuadas, evidenciando a
crescente influéncia da instabilidade global no comportamento dos elementos. A
figura 1 apresenta as curvas carga x deslocamento obtidas para os diferentes
comprimentos.
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Figura 1: Variacdo do comprimento sem tenséao residual
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A espessura da alma também influenciou a resposta estrutural, porém sem
apresentar uma tendéncia monotonica comum a todas as configuragées. Em alguns
casos, espessuras intermediarias resultaram em respostas superiores as obtidas
para espessuras maiores, indicando que o efeito desse parametro depende da
interacdo entre a geometria da sec¢ao, a distribuicdo de rigidez e o desenvolvimento
da instabilidade global. Dessa forma, o aumento isolado da espessura da alma n&o
implicou necessariamente aumento proporcional da carga maxima. A figura 2
apresenta a influéncia dessa variavel nas configuracdes analisadas.
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Figura 2: Variagcdo da alma sem tensao residual

A variacdo da espessura da mesa apresentou comportamento mais regular. De
modo geral, 0 aumento da espessura proporcionou maior rigidez a se¢ao e aumento
da capacidade resistente, embora tenham sido observadas particularidades entre as
configuracdes. Esses resultados mostram que a contribuicdo das mesas para a
estabilidade global esta relacionada ao aumento da rigidez da secao transversal. A
figura 3 apresenta as curvas correspondentes a variagao da espessura da mesa.
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Figura 3: Variacdo da mesa sem tens&o residual
Além dos parametros geométricos, avaliou-se a influéncia das tensoées residuais.
Sua consideracdao reduziu, de modo geral, as cargas maximas, sem alterar
significativamente a forma das curvas carga x deslocamento ou o mecanismo
predominante de instabilidade global. Assim, seu principal efeito foi a reducédo da
capacidade resistente das colunas.

CONCLUSOES

O modelo numérico validado mostrou-se adequado para representar o
comportamento de estabilidade global de colunas de secéo variavel em acgo de alta
resisténcia, possibilitando sua aplicacdo no estudo paramétrico. Os resultados
evidenciaram que o aumento do comprimento e, consequentemente, da esbeltez
das colunas reduziu a capacidade resistente e tornou mais significativa a influéncia
da instabilidade global. A variacdo da espessura da alma apresentou
comportamento menos uniforme, indicando que seu efeito depende da interacao
entre a geometria da secdo, a distribuicdo de rigidez e o mecanismo de
instabilidade. Em contrapartida, o aumento da espessura das mesas apresentou
influéncia mais regular, proporcionando, de modo geral, aumento da rigidez e da
carga maxima resistente. A consideracao das tensdes residuais resultou na reducao
das cargas maximas, poréem sem alterar significativamente a forma das curvas carga
x deslocamento e o comportamento global observado. Entre as configuracoes
analisadas, C3 apresentou, de modo geral, melhor desempenho, especialmente
para 0s menores comprimentos. Dessa forma, os resultados demonstram que a
estabilidade global das colunas de seg¢éo variavel € determinada pela interacao entre
comprimento, esbeltez, caracteristicas geométricas da secdo, propriedades
mecanicas e tensdes residuais, reforcando a importancia da consideracao conjunta
desses parametros na avaliagdo do comportamento estrutural.
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