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Resumo:Apesar de ainda apresentar um custo direto maioekgdo as estruturas usuais
concreto armado ou em acgo carbono e mistas-se um crescimento na utilizacdo do
inoxidavel em elemens estruturais ao redor do mundo nos ultimos &ast® crescimento
justificado pela sua durabilidade, proporcionadda pelta resisténcia a corrosao,
consequente reducdo nos custos de manutencao,inaftacto estético conferido
construcbes além delevada resisténcia ao fogo. Buscando melhorarlaga® cust-
beneficio, para tornar sua utilizacdo mais atragventender melhor o seu comportamentc
elementos estruturais, estudos vém sendo realizaai@s aperfeicoar as metodologias
dimensionanento existentes. Os codigos normativos atuaisadiadam o comportamento
estruturas em aco inoxidavel de forma similar desentos em aco carbono, subestime
os valores de resisténcia desses elementos. Bb@ho tem como objetivo, o estudo
comportamento de colunas, vi-coluna e vigas em sec¢0es tubulares circulares bzlgs
finas em aco inoxidavewustenitico SA-AISI A554 304 através de um estudo paramét
com a utilizagdo do Método dos Elementos Finitos.n@delos numéricos foranerados
com a utilizacdo do software ABAQUS 6.14 e calilmsaghor meio dos resultados obtic
pelo programa experimental realizado no Laborat@® Engenharia Civil (LEC) c
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). eBsaios experimentais fore
executados com secdes CHS 101,6x1,5 e CHS 127,06%0valores do moddulo ¢
elasticidade, tensdo de escoamento, tensdo deauptas curvas tensiversusdeformacéo
foram obtidos por meio de ensaios de caracterizagdmacdo, além de ensaios
caracterzacdo a compressao. As curvas de caracterizacdegedas nos modelos de colt
e vigacoluna foram obtidas aplicando o método propostoRssmussen e Hancock, p
deformacdes até 0,5%, e adaptadas ao método prgqpasRamberg e Osgood pio trecho
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entre 0,5% +€,. Para os modelos de viga, foram utilizadas cudeasaracterizacao a trag
verdadeira, considerando a estriccdo da secéo thiahaté atingir a ruptura. Os resulta
de carga ultima obtidos por meio da parametrizforam comparadosoen o Eurocode —
parte 14 e o Método da Resisténcia Continua, buscandbicaerqual tera melhor adequacg
aos casos estudados.

Palavras chaves: estruturaisbulares; aco inoxidavel; analise numeri

Abstract: Although there is still a higher direct ccin relation to theordinary reinforced
concrete or compositecdrbon steel ar concrete) structures, thehas beera growth, in
recent yearsaround the worlcof the use of stainless steel in constructive ents. This
growth is justified by its durability, provided by tlir high corrosion resistance, a
consequent reduction in maintenance ¢ and to theithigh aesthetic impact arenhanced
high fire resistance. Tionprove its cos-effectiveness and make iise more attracti a better
understanding of itstructural elemen behaviour is still needed tionprove the existing
design methodologies. The current codstill assume the behaviouwf stainless steel
structures similarljto carbon steel elements, underestimating thesaegle load carrying
capacities. This work aims tovestigate the response of columns, be&ahsmn and beams
SAE-AISI A554 304 austenitic stainless stimade of thin-valled circular tubular sectio.
This was made through parametric studysing the Element Method Fin. The numerical
models were generated using the software ABAQUS!I @fd were calibrated against
experimentgarried out at the Civil Engineering Laboratory @LFof the State Univerty of
Rio de Janeiro (UERJ)Yhe experiments were performegith CHS 101. x 1.5 and CHS
127.0 x 2.0 crossections whilethe Young's modulus, yield stress, rupture stresb sires:
versusstrain curves were obtained by tenand compressiosharacteisation tests. These
curves were then used the column and beecolumn modelswith the aid ofthe method
proposed by Rasmussen and Han. This method was utilisefdr deformations up to 0.59
and was adaptedith a modificatiol proposed by Ramberg &sgood for thedeformations
between 0.5%4. The beam mode used true stress vs. true stramaterial curves. The
parametric model ultimat®ad results obtainewas alsocompared with Eurocode 3 secti
1-4 and with the Continuo&trengh Method, seeking to veriftheir scope and validi.

Keywords: tubular structures; stainless steel; numerical analysis.
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1 INTRODUCAO

Buscando melhorar a relacdo ci-beneficio, para tornar sua utilizacdo mais atrai
entender melhor o seu comportamento em elenr estruturais, estudos vém ser
realizados para aperfeicoar as metodologias dendimeamento de perfis constituidos
acos inoxidaveis. Alguns coédigos normativos atugisda tratam o comportamento
estruturas em aco inoxidavel de forma similar dementos em aco carbono, levando
geral a dimensionamentos que subestimam sua rEadidade de resisténc

Além de mecanicamente resistentes e de grande egtélico, estruturas compostas (
elementos em ago inoxidayessuem maior durabilidade a sua alta resisténcia a corros
tendendo a reduzir os custos com manutencéo ao degua vida Gtil e compensar o «
investimento inicial a longo prazo. Sua alta diddille também é um dos fatores respons:
pela crescente aplicacdo em constrs (Zhao, Gardner e Young, 20)6@ estudo de sec¢d
tubulares circulares em aco inoxidatambém vem sendo ampliadoss ultimos anos,
motivando diversos trabalhos experimentais, nurogree analiticos, o que tende a melh
seu custo beneficio.

Rasmussn e Hancock (1993) desenvolveram um programa iexgetal para avaliacé
de perfis tubulares formados a frio com secOeaulares e quadradas em aco inoxid:
austenitico tipo 304L, com foco no comportamentondderial, cujas se¢cdes CHS 101,6x:
e SHS 80x3 foram submetidas a cargas axiais de condmre€ssn e sem excentricidaPara
tal variouse o comprimento das colunas ent00 mm a 4000nm para avaliar a influénc
da da esbeltez na resisténdiestes elemento®©s autores concluiram que a me forma
para caracterizacan materiaa compressao padlunas tubulares quadradas e circulse
dapor meio de medicdo da deformacdmeia-altura do corpo de pravgque apos dividid
pela area da secéao, permitetdecdo das tensdes nele atuantestr@isalhos de Rasmusse
Rondal (1997) dao continuidade ao estudo, apresgémtaprimoramentos dos métodos
dimensionamentatilizando ¢ método dos elementos finitos.

Zhaq Gardner e Youn(2016a e 2016b) desenvolveram estudos baseadosd@ives
expermentais, numericas e paramétricas de colunasae-coluna curta. birrotuladas, com
segbes CHS 60,5%8; CHS 76, x 3,0; CHS 114,3 x 3 e CHS 139,4 xfabricadas em acgo
inoxidavel austenitico conformadas a ftA partir deandlises paramétricas, am geradas
curvas de combinagcdo momerversuscarga axial sendo ap@®mparados coro codigo
europeu, a norma nortenericana, australiana ¢ Método da Resisténcia Contil. Os
auores concluiram que o ultimo leva a um dimensi@r@mmais econdmico erelacdo aos
demais métodos normativos.

O trabalho de Zhago Gardner e Young(2016c) apresentaum estudo sobre
comportamento de elementos em secao tubularedacgsy birrotulad:, com compriment
de 1450mm em ago inoxidavel austenitico, aplicando ‘¢des de excentricidades r
ensaios expementais, com o intuito de analisar o comportamedts esforcos d
compressdo e flexdo combinados, em secbes CH! x 2,8 e CHS 76, x 3,0. Com o
desenvolvimento e calibracdo de modelos nums, foram parametzados 285 modelos,
quais variaram entre classes 1, 2 e 3. Os resslt@iokidos foram comparados c©o codigo
europeu, as normaswustraliana, america. Constatowse que todos os métodos
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dimensionamento levam a resultados conservadosedidientemnte respresentativos €
relacdo ao comportamento r

O objetivo deste artigé estudar o comportamento de colunas curtas em agédével
austenitico, submetidas aos esforcos combinadosrdpressio e flexao. Inicialmente, fora
gerados modelos numéoi calibrados a partir dos resultados obtidos pares (2017), et
secoes CHS 101,6 1,5, e posteriormentforam desenvolvidos modelos parameétri
variandodiametros e espessuras. Posteriormente, os resforam comparado@ao método
de dimensionaméa do Euroode 3, Parte 1-4 (2006).

2 DIRETRIZES EUROCODE 3, PARTE 1-4 (2006)

O codigo europetrata do dimensionamento de elementos estrutuvaistituidos em ag
inoxidave| qualificando as sec¢des submetidas a compred#&idie em classes de 1 a 4. |
as secOes tubulares circulares, o fator que detarsua classe € a relacdo entre o dian
externo da secao e a espessura de sua (d/t). Para o dimensionamento de eleme
classe 4 e com diametros superiores e mm, o dimensionamento deve sir 0 prescrito
para sec¢Oes dqeredes esbelt:

Para o dimensionamento de sec¢fes até Classe 3paiessido, utiliz-se a Eq. (1). Ja pa
o célculo a flexdo para Classe 1 e 2 emy-se a Eg. (2) e a Eg. (3) para Classe 4.
efeitos combinados deve-seam a Eq. (4), ondeg € a area bruta da se¢do transversiy 0
moédulo plastico de resisténcia a flex@oemin 0 médulo elastico minimo de resisténcis
flexdo, N:g a carga de compressdo atuante no elemer,rgmin © menor valor de prg
considerando os possiveis modos de flambagy a excentricidade de aplicacdo da carg
compressao, Wy 0 momento atuante no elemenf,, o fator que varia em relacdo a classe
perfil, k o fator de interac&o entre flex&o e comsghol a esbeltez mmalizad;, que depende
da classe do perfifyo € ym1 0s fatores de seguranga, iguais a

Negra = Agfy/VMO (1)
M¢pa = Wplfy/)/MO (2)
M¢pa = Wel,minfy/)/MO (3)

N, Mgg + Ngg e
Ed k( Ed Ed N)Sl @)

Np rd,min Bw Wpl fy/ Ym1



= XISIMMEC

abmec

Simpésio de Mecanica Computacional

29 de Outubro a 1° de Novembro de 2018
UFES - Campus Goiabeiras - Vitoria, ES

3 PROGRAMA EXPERIMENTA L DE BASE

O programa experimental estudado para calibracé® modelos numéricos f
desenvolvidgor Soares (20:), no Laboratério de Engenharia Civil (LEC) da Usrisidade
do Estado do Rio do Janeiro (UE. Foi utilizadasecéo tubular circular CHS 10 x 1,5, em
aco inoxidavel austenitic® AE-AISI A554 304, sendo desenvolvidas dicolunas, seis
vigas-coluna e duas vigass colunas foram biengastadas e as -colunas, birrotulads

Para a simulacdo da interacdo eicarga de compressdo e momento, foram aplic
carregamentos excéntricos normais a secao traatvdes coluna. As excentricidad
utilizadas foram 15 mm, 3@m e 4! mm, em colunas curtas com comprimento de mm,
com duas pecas parada configuracdcPaa a caracterizacdo do materiacompressao
foram utilizadas duas colunibiengastados, com comprimentos de 3@ e 370 mm. A
configuracdo dos ensaios é apresentacrigura 1.

As vigas possiam comprimento total de 15(mm, com aplicacdo de carga ¢dois
pontos equidistantes em relacéo ao vao central,atoaifio de uma viga de distribuicéo, a 1
de se obter um trecho submo a flexdo puraCom o intuito de se evitar deformagdes
pontos de aplicacdo dos carregamentos e apoi@sn forseridos do cilindros de concret
nas extremidades das vigas, cada um com comprinden®b( mm, de forma a enrijeced:
esses trechos. A Figura 2 apresenta a configugai@oos ensaios de vigas e a Tabela
resultados experimentais obtidos para os modekados onde V corresponde aos ens:
de vigas, VC vigaoluna, C coluna, e 0s numeros correspondem a 1segiquée ensaic
realizados.

(a) coluna (b) viga-coluna

Figura 1. Configuragéo dos ensaios de coluniesquerda) e vigacoluna (centro e direita)

Fonte: (Adaptado de Soares, 201
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Figura 2. Configuragcédo dos ensaios de vic

Fonte: (Adaptado de Soares, 201

Tabela 1.Resultados dos ensaios experimentais (Soares, 2C

Ensaio e (mm L (mm) N, (kN) My (KN.m)
1C 0 370 1449 0
2_C 0 300 154,9 0

3_VvC 15 300 137,9 2,2

4 VC 15 300 138,1 2,3

5_VvC 30 300 93,8 3,0

6_VC 30 300 91,6 3,0

7_VC 45 300 68,2 3,3

8_VvC 45 300 65,2 31
9.V - 1500 - 57

10 V - 1500 - 5,8

4 MODELAGEM NUMERICA

Os modelos numéricos desenvolvidos utilizaram cbase de calibracdo os resulta
do programa experimental de Soares (2, empreganda programade modelagem em
elementos finitos Abaqus.14 (2015).Foram aplicados elementos do tishell (casca) com
integracdo reduzida, os quais possuem quatros pootosseis graus de liberdade em ¢
no. Testes prévios realizados antes da calibrag8onddelos mostraram que a utilizagac
elementos finitos sélidos e casca resultaram emraslde carga maxima eslocamentos
muito préximos e, por conta de menor tempo companat exigido pelo segundo, 0 mes
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foi adotado para a calibracdo e futura parametizal@gs secoe¢ Para o modelo em casca
utilizado o didmetro médio da secdo, sendo obtidla goma dos iametros internos
externos, e divididos por do

Para o desenvolvimento dos modelos de coluna «coluna bram criados dois pontt
de referéncia (RPs) em cada extremidade dos tubetes aplicad: restricbes do tipiMPC
constraint, de forma a viotar os nds da borda e distribuir para estes gasldis a condicé
de contorno e os esforgos, conforme Figu. As condicbes de contorrestdo também
descritas na Figura, 3endo a sigla U representando deslocamento erdié;ao, com .
distingdo dos eis definida pelos nimeros 1, 2 e 3, representasdixos cartesianos X, Yy
z, respectivamente.

Modelo Ul uz2 U3 UR1 UR2 URS3
Coluna (RP2) X - X X X X
Coluna (RP1) X X X X X X

Viga-coluna (RP2) X - X X X -
Viga-coluna (RP1) X X X X X -

v X

Figura 3. Modelos numéricos para coluna e vig-coluna.

O estudo de malha foi desenvolvido de forma a aptas 0 melhor resultado com
menor custo operacionaendo escolhida malha de $nm de lado por elementEm todos
os modelos de coluna e vigatuna foramutilizadas curvas de caracterizacdo a compre
com a média das deformacdes lidas a partiquatro extensdmetros na direcdo axia
posicionados a meia altura no ensaio de compressadp consideradas as leituras até (
de deformacgéo (Figura 4 frolongando-a até o valor de ruptunforme ométodo de
Ramberg-Osgoqdipresentado no Eurocode 3, Pa-4 (2006).
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Figura 4. Curva de caracterizacdo a compressao.

Realizaramse analises do tigBuckle para obtencdo dos modos de flambagem, e cc
dados de deslocamento n6 a no gerados, analiggmRiksforam executadas, aplicar-se
deslo@mentos axiais prescritos de mm no topo dos tubos. A escolha dos modo:
flambagem n&o apresentou grardiferenca nos resultados obtidos, sendo em todc
modelos aplicado o primeiro modo em todos os mad&s niveis de imperfeicdo que
se aproximaram dos resultados experimentais fomfysD0 + t/10 e t/20, para os mode
de coluna e viga-colunagspectivamente

A Figura 5mostra os pontos de aplicacdo de apoio e carregajrerseus respectiv
graus de liberdad@ara os modelos de v. O estudo de malHavou a escolha de malha ct
dimensé&o de 5 mm.

Ponto ul u2 u3 UR1 UR2 URS3
A X X X - X X
B X X - - X X

P2 P2

Figura 5. Pontos de aplicacdo de apoios e cargas, nos modele vige

Os pares de tensdo e deformacédo utilizados nogiastéo modelo numérico de vi
foram obtidos por meio dos ensaios de caractezagéacao realizados por Soa(2017),
transformando a curva real em verda¢, conforme Figura 6Para simulacdo do trecl
enrijecido pelo cilindro de concreto, representpdta cor verde na Figuib, foi atribuida
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uma espessura den@m, obtidapor meiodo calculo de rigidez equivinte entre 0 aco
inoxidavel e concreto aplicac

Para o caso de vigas, ao se aplicar a anBuckle observouse que o modo c
flambagem 3 foi 0 que mais se assemelhou com asrndeflas obtidas nos ensa
experimentais, e por isso foi a utilizada parnclusédo da imperfeicéo inicial, com t/350 p
a imperfeicao local. Durante a analRiks aplicouse deslocamentos prescritos <ltaneos
de 20mm no sentido negativo do eixo y, simulando a &oada viga de distribuicdo, n
pontos de carga indicados rigiuras.

1000
800
600

400

Tensdo (MPa)

——— Ensaio

200
- — — Verdadeira

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Deformacio (mm/mm)

Figura 6. Curvas de caracterizacao a tracao.

A Tabela 2 e a Figura &resentam os resultados obtidos para a analisériwane sui
comparacao com o0s resultados experimentais, rééeeegarga axial e deslocamento a
Observouse uma boa aproximacdo entre os resultados nureé&iexperimentais, caben
ressaltar quegra as curvas experimentais com excentricidae 15mm foram corrigidas &
leituras de deslocamento, de modo a desconsiddracivo de mal funcionamento do ap
rotulado. A Figura 7mostra a comparacdo entre as deformadas experismentaiméricas
podese observar a boa concordancia entre os resulbddio®s

(b) e =15 mm

Figura 7. Colunas e Viga-colunas.Comparacao entre deformadas numéricas
experimentais.
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Tabela 2. Colunas e Vigagsolunas. Resultados da calibracdo dosodelos numeéricos

. e NU M u Nnum M num Nu Mu
Ensaio - -
(mm)  (kN)  (kN.m) (kN)  (kN.m)  Npr  Mnum
1C/2C 0 154,9 0 156,4 0 0,9¢ -

3_.vC/4_VC 15 138,0 2,2 134,0 20 1. 1,12
5 VC/6_VC 30 92,7 3,0 92,1 30 14 1,00

7_VvC/8_VC 45 67,7 3,2 68,2 3,2 0,9¢ 0,99

160 160

120

—
3]
=

= =
% 80 " 80
& B
L] -
8]
40 © 40
- - - MEF
0 0
0 2 4 6 0 4 6
Deslocamento vertical (mm) Deslocamento vertical (mm)
(@e=0mr (b) e =15 mm
120 80
60
G Z
3 3
2 e 2 40
= = = -
g "‘&W\_‘_h 3
40 =
&) (9]
——5VC 20
----------- 6-VC weenenennns NC
--- MEF - - - MEF
0 0
Deslocatiento vertical (mm) © 2 4
eslocamento vertical (mim Deslocamento vertical (mm)
(c)e=30mr (d) e =45 mm

Figura 8. Colunas e Vigas=olunas.Curvas de carga axialversus deslocamento vertica
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A Figuras 9 e a Tabel&mostram os resultados obtidos com a calibracaoattelo, o
quais foram obtidos medineke a carga de reacao nos pontos de aplicacéo slosataento:
e o deslocamento vertical da parte inferior dacegitral da viga, perceber-se uma boa
aproximacdo do comportamento real medido nos ex A Figura 10 apresenta ieformada

da estrutura, onde pode-sbservar mais uma vez a boa concordancia do modehgrico
desenvolvido.

Momento (KN.m)

0 10 20 30 40

Deslocamento vertical no meio do vie (min)

Figura 9. Vigas.Curvas de carga axialversus deslocamento vertice.

Tabela 3. Vigas.Resultados da calibragdo dos modelos numéric

M
Ensaio M, (KN.m) Mnum (KN.m) —

I\/II"IUI’T'

1VIi2.V 5,8 5,7 0,9¢

v ad I

-_—ee—e - T EmemmEmm=me= !

- ————

| |
'--—-J:.:.::.- e o e e = -

Figura 10. Vigas.Comparac¢ao entre deformadas numéria e experimenta.
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5 ESTUDO PARAMETRICO

Buscando uma avaliagdo mais abrangente sobre doed®l tubos circulares em &
inoxidavel austenitico, fofealizada uma série de andlises de modelos pareosétcom
secdes comerciaislassificados ntre as classes 1 e 3, variando os diametros estenmtre
50,8 mm e 203,21m e as espessuras entre mm e 3mm. A nomenclatura adda para a
identificacdo @ cada modelo seguiu a notacao a seguir: as pasnleitras refere-se ao tipo
de ensaio, sendo “C” para compressao, “FC” |flexo-compressae “F’ para flexdo. Ni
sequéncia vem o diametro externo, a letra “T” s#mula medida da espessura da sec¢
letra “L” seguida do comprimento total do modeloaeletra E, seguida do valor
excentricidade aplicada, nos modelos de -coluna (todas as dimensdes em milimet
Buscouse manter a razdo do comprimento sobre didmeteore (L / dexy) proxima de 3.

O valor de excentricidade utilizado para o calads momentos ultimos €é resultante
soma das excentricidades nominais dos er (e,) e a excentricidade gerada pela defle
dos tubos (g, calculadapor meiodas rotacbes nos apoios rotulados rstante em que se
atinge a carga de ruptura, conforme Eq. Os resultados das analises sdo mostradt
Tabela 4 e Tabela 5.

A Figura 11 apresenta a comparacédo dos resultadmgricos obtidos pelomodelos
parametrizados comiimensionamento seguindo wurocode 3, Parte 4-(2006), por meio d
curva de interacdo M My versusN, / As .. Para tanto, foi utilizado valor da tenséao ¢
escoamento a trac&@itido por Soares (20) a 0,2% de deformacédo, conforme recodado
pelo codigo europelDbservi-se que os valores obtidos pelo cddigo europeu forampse
inferiores, com grande diferenca, quando comparadesalcancados pelo modelo numér
independente da classe do perfil, com tendénasag®ximar da curva, quando aumenta
secao transveral do perfil.

e, =¢en,+e' (5)

Tabela4. Resultados dos modelos paramétricos.

Y] (S e' Nu Mu (P

Modelo .

(mm) (mm) (mm) (KN) (KN.m) ®)
C50.8-T1.5-L150 0,0 0 0,0 83,4 0,C 0,00
FC50.8-T1.5-L150-E15 17,8 15 2,8 46,8 0,8 2,2
FC50.8-T1.5-L150-E30 33,2 30 3,2 32,0 1,1 2,5
FC50.8-T1.5-L150-E45 48,5 45 3,5 23,8 1,2 2,6

F50.8-T1.5-L1500 - - - - 1,2 -
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Tabela 5.Resultados dos modelos paramétric - Continuacac.

Modelo eu & ¢ N Mo P

(mm) (mm) (mm)  (kN)  (kN.m) (®)
C101.6-T2-L300 0,00 0 0,0 212,2 0,C 0,0
FC101.6-T2-L300-E15 17,8 15 2,8 148,9 2,7 11
FC101.6-T2-L300-E30 33,1 30 3,1 117,1 3., 1,2
FC101.6-T2-L300-E45 48,4 45 3,4 95,3 4.,€ 1,3

F101.6-T2-L1500 - - - - 6,2 -
C127-T2-L345 0,0 0 0,0 260,9 0,C 0,0
FC127-T2-L345-E15 17,2 15 2,2 188,7 3,2 0,7
FC127-T2-L345-E30 32,5 30 2,5 153,6 5,C 0,8
FC127-T2-L345-E45 47,7 45 2,7 127,9 6,1 0,9

F127-T2-L1500 - - - - 9,4 -
C152.4-T2.5-L450 0,0 0 0,0 394,3  0,0C 0,0
FC152.4-T2.5-L450-E15 18,0 15 3,0 298,7 5,4 0,8
FC152.4-T2.5-L450-E30 33,3 30 3,3 248,2 8,2 0,8
FC152.4-T2.5-L450-E45 48,8 45 3,8 213,9 10,4 1,0

F152.4-T2.5-L1500 - - - - 173 -
C203.2-T3-L600 0,0 0 0,00 622,9 0,C 0,0
FC203.2-T3-L600-E15 18,6 15 3,6 500,6 9,2 0,7
FC203.2-T3-L600-E30 34,2 30 4,2 433,7 14.¢ 0,8
FC203.2-T3-L600-E45 49,3 45 4,3 381,4 18,¢ 0,8

F203.2-T3-L1500 - - - - 37,5 -
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Figura 11. Comparacao entre os resultadonumérico e do cédigo europe.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalhestuou perfis circulares sobesfor¢os axiais centrac, excéntricos
e de flexdo pura. Para tanto foram desenvolvidodetos numéricos de colunas, vi-
colunas e viga, que utilizaram para calibracaoesslitados experimentais Soares (2017).
Os resltados parametricos foram comparados aos obtidosspgocode 3, Parte-4 (2006).

Observase que o modelo apresentou bons resultados quamdpacado aos ensaic
Verificou-se que a curva gise adequa para caracterizacdo do material depentipadde
esforco que esta sendo aplicada a peca estudada, Assurva de compressao foi aplic:
para os ensaios de coluna e -coluna, e a de tracao, para os de viga.

Para os modelos paramétri verifica-se que o0s resultado® @&odigo europeu sé
inferiores aos numéricodndependente da classe perfil. Desta forma, é possivel
observar que sdo necessarios estudos de mais modeltorma a comprovar tal divergén
e se propor alteragdes normati
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