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Sumário 

Neste traba//w é apresentado um método de optimização para determinação do valor da condutância da 
interface de contacto entre o aço e o betão, para vigas de aço parcialmente embebidas com betão. Este tipo de 
elementos fa:;; parte de estruturas mistas, conferindo um aumento de resistência mecânica em condições de 
incêndio. Os resultados fomm determinados na sequência de ensaios experimentais de adesão entre os dois 
materiais, para temperaturas elevadas, permitindo validar o comportamento térmico e mecânico da interface. 
As simulações numéricas foram efectuadas com a utilização do método dos elementos finitos e métodos de 
optimização de primeira ordem. 

Palavras chave: Condutância; Optimização; Método dos elementos finitos; Contacto aço-betão. 

1 Introdução 
Para validar a simulação do comportamento da interface aço-betiio, durante os ensaios de "push-ouf', realizados 
em vigas de aço parcialmente embebidas com betão (elementos de construção mista), foi necessário construir 
uma instalação experimental adequada ao princípio do teste destrutivo. Este teste consiste na separação dos dois 
materiais, por efeito de corte, realizado a temperaturas elevadas. A interface aço betão foi construída por 
mecanismos de adesão natural (qulmica e atrito), sendo necessário determinar o comportamento térmico e 
mecânico desta interface, ver figura 1. 
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a) SecçSo n:ctu do e]emi!DIO misto. b) Secçüo do modelo tridimensional. 

Fig. 1. Secção do elemento cm estudo. 

No que diz respeito ao comportamento térmico, será necessário determinar o fluxo de calor que passa entre os 
dois materiais, para efectuar uma previsão numérica do campo de temperaturas. Estas temperaturas condicionam 
o comportamento mecánico dos dois materiBis e em particular da s ua interface. 

2 Ensaios simulações e resultados 
O objectivo dos ensaios "push-out" será fazer deslocar os blocos de betão em relação ao perfil cm aço, em 
situação de temperaturas elevadas, ver figura 2. 
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a) Ensaio Experimentnl. b) Modelo utílizndo. c) Rcsultndos da simulação. 

Fig. 1 . Ensaios e simulações de "push-out" realizados a temperaturas elevadas. 

As simulações numéricas foram efectuadas para validar o modelo de comportamento da interface aço-betão e no 
mesmo tempo, determinar o valor da condutância observada. Foi utilizado um modelo tridimensional, baseado 
cm elementos finitos de casca para modelar o perfil em aço, adicionando elementos sólidos para simular o 
comportamento do betiio, sobrepondo elementos de barra na malha destes últimos para simular o reforço. 
Finalmente, para analisar o mecanismo de transferência de calor na interface, foi utilizado o elemento de mola 
não linear. A escolha destes elementos foi condicionada pela análise termo-mecânica a efectuar no programa 
Ansys. 

O processo de optimização foi utilizado pura determinar o valor óptimo da característica da interface entre os 
dois materiais. A condutância foi definida como variável de projecto, independente. Os limites inferiores e 
superiores são definidos em função do valor esperado, funcionando com funções de constrangimento. 

A função objectivo foi definida no tempo e no espaço, através da minimização do erro relativo entre o valor 
pontual da temperatura numérica e o valor da temperatura medida experimentalmente, durante os ensaios, ver 
equação 1. A variável de estado que serve para comparação com os valores experimentais foi considerada cm 6 
instantes de tempo, com intervalo de 1200 [s] c no local correspondente a WTS1, WTS2, PTC1 e PTC2. 

[~[(T"'"" -Tap )]~ ) OBJ = Error = Min L ' a;o 
1 

t=l, T, 
(1) 

3. Conclusões 
Foi efectuado um estudo numérico para detenninação da condutância da interface de contacto, partindo de um 
conjunto de ensaios experimentais efectuados para estudar o comportamento mecânico da interface entre o aço e 
betão a temperaturas elevadas. 

Foi efectuado uma análise não linear para determinação da evolução da temperatura, utilizando um processo de 
optimização de primeira ordem, com recurso a um processo iterativo de análise, avaliação e modificação. A 
função objectivo foi definida em função dos valores de temperatura, medidos experimentalmente e determinados 
numericamente. 

O valor da condutância, determinada numericamente, aproxima-se dos valores determinados por Ghojt:l e valida 
o modelo numérico em relação aos resultados experimentais. 

Referências 
1. M. M. Y ovanovich, New contact and gap correlations for conforming rough surfaces, AIAA J6'h 

Thermophysics Conference, Palo Alto· CA, June 1981. 

2. Ghojel, J, Experimental and analytica1 technique for estimating interface therrnal conductance in composite 
structurnl elements under simulated fire conditions, Experimental Thermal and Fluid Science, No. 28, pp. 
347-354, 2004. 

3 . Ansys INC; "ANSYS Academic version", Release 1 0.0, Help System, 2006. 

4. CEN; "EN 1992·1 ·2, Eurocode 2: Design of concrete structures- Purt 1-2: General rules - Structural fire 
design"; December 2004. 

5. CEN; EN 1993-1-2; Eurocode 3, Dcsign of stcel structures - Purt 1-2: General rules- Structural firc design, 
April2005. 

2 




