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o projecto de elementos de viga sem 
conslTangimento lateral pode ser limitado 
pelo fenómeno de encurvadura, que induz 
deslocamentos de fl exão fora do plano com 
rotação da secção transversal. Este 
fen ómeno ocorre para uma grande gama de 
perfis, em que a esbelteza e as imperfeições 
geométricas do perfil assumem extrema 
importância e pode ser severamente 
agravado em caso de incêndio. 

• ·N.wlJa situação real de incêndio os 
elementos estruturais, sob a acção das 
cargas aplicadas, são influenciados pela 
acção térmica. Tal situação provoca um 
aumento das def01111ações térmicas e 
submete o elemento eshulural a um estado 
não linear, geométrico e material , que é 
acompanhado pela diminuição progressiva 
da capacidade resistente. Devido à 
degradação das propriedades mecânicas é 
previsível que uma situação de 
instabilidade seja atingida para uma dada 
temperatura limite, designada por 
temperatura crítica. 

A solicitação a que um elemento se 
encontra submetido e a sua capac idade 
resistente define o grau de utilização, que é 
dado em CEN E1\1V, 2000, por: 

flo :: E (; .,1 / R ,i .d.O (1) 

em que E fi.d representa o valor de projecto 

das acções exercidas sobre o elemento, que 
no caso de uma situação de acidente deve 
ser determinado em função da combinação 
acidental CEN ENV, 1995 . 

63 

o va lor da resistência de elementos de viga 
submetidos à flexão deverá considerar o 
fen ómeno de instabilidade lateral torsional 
como estado limite, sendo R i, .d.O determinado 

por CEN ENV, 2000. 

R 1/.,1.(1 = 1I1I1./I.u.R,1 = X LT,{1 'V,,,.,, k di ... "", I, :' "u.ro (3) 

Considerando um grau de utilização 
)lu = 60%, o método de cá lculo simplificado 

do Eurocódigo 3 fornece uma temperatura 
crítica de 554 [0C], no instante 
cOlTespondente ao colapso. 

Pretende-se com este artigo, apresentar um 
eSll.ldo preliminar do método experimental a 
utilizar na determinação da temperatma 
crítica e apresentar resultados numéricos 
obtidos com o programa SAFIR. Este 
programa foi desenvolvido na Universidade 
de Liége para o estudo de estruturas sob a 
acção do fogo. Neste trabalho será 
detenninado o valor da temperatura crítica 
para vigas tipo IPE I 00 com diferentes 
comprimentos, sob acção de um 
carregamento mecal1lCO constante, 
detenninado através de (1), ver figura l. O 
aquecimento será realizado com incrementos 
sucess ivos da temperatura, de acordo com 
uma taxa de aquecimento pré definida de 800 
[OC/h]. 

I ) " .' ., 
""'. ' 1 r" ." ", 1 "'" '" I ~-;;- :- - , 

L 11' 1: 11m 

Figura I - Modelo de carregamento em vigas IPEI 00. 

O modelo numérico foi ana lisado com 
elementos de casca com se is graus de 
liberdade por nó adequados à modelação de 



5° Encontro Nacional de Al1álise Experimental de Tel1sões e À'fecánica Experimental 

superfícies estruturais planas, empenadas, 
fínas ou moderadamente espessas. As 
funcões de interpolação são lineares nas 
dua~ direcções da superfíc ie. Foi 
considerada uma imperfeição geométrica 
inicia l, de fonna sinusoidal relativamente 
ao deslocamento lateral tI.\', com um valor 
máximo a meio vão de ux = LllOOO [111m]. 
Para todas as vigas foram consideradas as 
seguintes propriedades para o aço: módulo 
de elasticidade E = 21 O[GPa], coeficiente 

de Poisson v = 0.3 e tensão de cedência 
I,. = 500 [MPa] . Em cada simulação foi 

considerada como temperatura crítica 
aque la que conesponde ao instante em que 
OCOlTe a perda do equilíbrio. Na figura 2 
representa-se a configuração da viga após 
colapso. Uma comparação dos valores 
obtidos com os previstos pelo niodelo 
simpli fícado do CEN ENV 2000 para a 
temperatura crítica é apresentada na Tabela 
I. Os resultados numéricos aproximam-se 
do valor obtido pelo modelo simplificado, 
sendo de referir que não foram introduzidas 
tens(ies' residuais iniciais no modelo. 
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T t I I C Ü 11! [l ã d omparuç' o I d os rt!su ta os. 
TCmpCl'3111ra critical OCf 

j\'lodelo aVlln~'ado , 
Modelo 

Comprimento 
(Resultnd os simplifi cado 

[LI numéricos) (CEl' EN V, 2(100) 
1.5 559.5 
:.5 , 56: ,8 
3,5 [ 585.5 I 554 
4.5 I 55S .7 I 
~ - -, , 
- '.~ 

Figura 2 - Estado limite último de lima viga com 2.5 
[111]. 

"; 1995. 

Com o objectivo de validar os resultados 
numéncos, serão efectuados ensaios 
experimentais, à escala real, com vigas de 
diferentes valores de esbelteza. O 
aquecimento das vigas será efectuado com 
resistências eléctricas ligadas a um sistema 
de aquecimento, sendo utilizada uma manta 
de fibra cerâmica com malha de aço 
inoxidável para aumentar a eficiência 
té1l11ica do processo. Foi projectado um 
mecanismo para aplicação da carga, que se. 
pretende constante e aplicada a meio do 
banzo superior da viga, figura 3. 
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Figura 3 - Sistema de aplicação da carga "Q" e 
pórtico de reacção. 

Nos ensaios a realizar, serão medidos os 
deslocamentos laterais e verticais, em função 
do incremento da temperatura a que cada 
viga está submetida. 
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