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Resumo

Vianna, Juliana da Cruz; Andrade, Sebastido Arthur Lopes de (orientador);
Vellasco, Pedro Colmar G. da Silva (co-orientador), Neves, Luis Filipe da Costa
(co-orientador, Universidade de Coimbra, Portugal). Avaliacdo do
comportamento estrutural de conectores Perfobond e T-Perfobond para
vigas mistas. Rio de Janeiro, 2009. 307p. Tese de Doutorado — Departamento
de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

As vigas mistas sdo um exemplo das cada vez mais difundidas estruturas
mistas, e resultam da associacdo de uma viga de aco com uma laje de concreto
ou mista, ligadas por meio dos conectores de cisalhamento. Dentre os diversos
tipos existentes pode-se citar 0s pernos com cabeca (stud bolts), perfis C e 0
Perfobond. Um conector alternativo foi proposto para estruturas mistas, o T-
Perfobond, que deriva do conector Perfobond acrescentando a componente da
mesa, que trabalha como um bloco. Combina portanto a alta resisténcia do
conector tipo bloco com a ductilidade e resisténcia ao levantamento dos furos do
Perfobond. Para determinacdo da sua capacidade resistente foi realizado um
programa experimental envolvendo cinquenta e dois ensaios do tipo push-out
com conectores Perfobond, T-Perfobond e T, um ensaio em escala real e uma
modelagem numérica. Os ensaios push-out estabeleceram a carga maxima e a
capacidade de deformacdo dos conectores. Procurou-se com O ensaio em
escala real determinar a resisténcia Ultima da estrutura, o modo de ruina, as
deflexbes e as deformacgbes, e validar o comportamento do conector T-
Perfobond em uma estrutura real. Os resultados indicaram que o modelo de
plastificacdo total pode ser adotado para a determinagcdo do momento fletor
resistente em vigas mistas bi-apoiadas com conectores T-Perfobond. Os
modelos numéricos auxiliaram no estudo da capacidade de deformacao da mesa
do conector T-Perfobond, e na investigacdo das vigas com interacdo total ou
parcial ao cisalhamento. Sob o ponto de vista econdmico, um estudo
comparativo dos custos dos conectores Perfobond, T-Perfobond e Studs foi
conduzido e concluiu-se que os conectores Perfobond e T-Perfobond sdo mais
econdmicos em até 33% que os conectores Studs. Dentre as vantagens
estruturais e construtivas de utilizar os tipos de conectores alternativos
destacam-se: a alta resisténcia, a facil producéo e instalacdo no perfil de aco

através de solda corrente, e bom comportamento a fadiga.

Palavras-chave

Viga mista; Conector de cisalhamento; Perfobond; Sistemas construtivos

mistos; Construgdo mista; Analise experimental de estruturas.
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Abstract

Vianna, Juliana da Cruz; Andrade, Sebastido Arthur Lopes de; Vellasco, Pedro
Colmar G. da Silva, Neves, Luis Filipe da Costa (advisors). Assessment of
Perfobond connector behaviour for composite beams. Rio de Janeiro, 2005.
307p. DSc. Thesis — Department of Civil Engineering, Pontificia Universidade
Catoélica do Rio de Janeiro.

Steel and composite beams have been extensively used in buildings and
bridges. The component that assures the shear transfer between the steel profile
and the concrete deck, enabling the composite action to develop, is the shear
connector. Among the different types of connectors the headed studs, C sections
and the Perfobond may be referred. An alternative connector has been proposed
for composite structures, the T-Perfobond. The main difference between the
studied Perfobond and T-Perfobond connectors is the presence of a flange,
providing a further anchorage to the system. This connector combines the high
strength of the block connector with ductility and resistance to uplift of the
Perfobond holes. To evaluate their shear capacity an experimental programme
that consisted of fifty-two push-out test and one full-size test, and some numerical
analysis were performed. The push-out tests have established the maximum load
capacity and deformation of the connectors. The full-size test has determined the
composite beam load carrying capacity, typical failure modes, associated
stresses and displacements, and has validated the behaviour of the T- Perfobond
connector in an actual structure. The results indicated that the plastic distribution
can be adopted for T- Perfobond connectors. The numerical analysis helped in
the assessment of the deformation capacity of the T-Perfobond flange connector,
and the investigation of the composite beam with total or partial connection. From
the economic point of view, a comparative study of the cost of Perfobond, T-
Perfobond and Studs connectors was conducted and it was concluded that the
Perfobond and T-Perfobond connectors lead to an economy of up to 33% when
comparing to the Studs connectors. Among the structural and constructive
advantages of the use of alternative types of connectors, an high resistance,
easy manufacturing and installation of steel beam by current welding and good

performance to fatigue may be referred.

Keywords

Composite beams; shear connector; Perfobond; composite construction;
experimental structural analysis.
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Mre
Mt

area efetiva de concreto da sec¢éao longitudinal da laje
area de cisalhamento do concreto por conector

area da secdo transversal do conector

area da superficie frontal

area da superficie dianteira do conector

presenca de armaduras passantes nos furos

area da secdo transversal da barra

area de concreto nos furos do conector

area das barras de armadura transversal

mddulo de elasticidade do aco

maodulo de elasticidade do concreto

maodulo de elasticidade

maodulo de elasticidade secante

inércia da viga de aco

inércia da secdo mista considerando a interacdo parcial
inércia da secao mista

posicao do conector invertida

vao da viga

comprimento de contato entre o concreto e a mesa do perfil
comprimento do perfil “U” laminado

momento atuante devido a carga concentrada
Medium-density fiberboard, placa de fibra de madeira de média densidade
momento devido ao peso préprio

momento resistente experimental

momento total

Perfobond

carga concentrada

resisténcia de calculo do conector

menor resisténcia encontrada dos trés ensaios de modelos idénticos
reduzida em 10%
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P resisténcia caracteristica do conector

Punomaiiz  F€SiSténcia caracteristica ao cisalhamento normalizada do conector

Ry coeficiente para consideracédo do efeito de atuacéo de grupos de
conectores

Rp coeficiente para consideracéo da posi¢do do conector

SF sem furos

T conector T

TP T-Perfobond

Letras Romanas Minusculas

a distancia entre o apoio e a carga concentrada

b espessura da laje

Des largura efetiva

bs largura da mesa

by largura da mesa do perfil de ago

d didmetro do furo do conector

dst didmetro das armaduras que passam pelos furos

f'c resisténcia média do concreto a compressao

fy resisténcia nominal a tracdo do aco

fex resisténcia caracteristica do concreto a compressao

fox resisténcia caracteristica do concreto a compressao em corpos de prova
cilindricos

famedio  Valor médio da resisténcia caracteristica do concreto a compressao em
corpos de prova cilindricos
fomeubos  F€SIStéNcia do concreto a compressao em corpos de prova cubicos

frnax flecha devido ao peso proprio

fraxee  flecha devido a carga aplicada

fu resisténcia a ruptura especificada para o material do conector
fy limite de resisténcia

fut resisténcia a ruptura do conector obtida no ensaio experimental
fy limite de escoamento do ago

fyd resisténcia ao escoamento da barra

h altura da laje abaixo do conector

hsc altura do conector

n nimero de furos do conector
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n grau de interacao

q peso préprio

qu resisténcia do conector ao cisalhamento

JU barra resisténcia da barra ao cisalhamento

gU boco  resisténcia do bloco ao cisalhamento

gu,test resisténcia do conector ao cisalhamento do ensaio

QUi resisténcia total do conector

s espacamento entre conectores
tc espessura da laje

t; espessura da mesa

tics espessura da mesa do conector
teL espessura da pré-laje

tsc espessura do conector

tw espessura da alma do conector

Letras Gregas

o angulo entre a barra e o plano da mesa

B angulo no plano horizontal entre a barra e o eixo longitudinal da
viga

B1, B2, p3, p4 Coeficientes de regresséo

) flecha devido a carga aplicada

Smax deslocamento vertical experimental

Steor deslocamento vertical tedrico durante a fase elastica do ensaio

oY capacidade de deslizamento

Ouk capacidade de deslizamento caracteristico

o diametro das armaduras

ya fator de seguranca do para o aco estrutural

JC fator de seguranca do concreto

Yes coeficiente de ponderacéo da resisténcia do conector

s fator de seguranca da armadura

T coeficiente de ponderacéo da resisténcia, igual a 1,25

ca tensdo no ago

cap tensdo no ago com interagdo parcial
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oC

Omax

tensdo no concreto

tensdo maxima

Lista de Abreviaturas

ASTM
DEC

LEM-DEC

LVDT
NBR
PUC-Rio
RDL

ucC

American Society for Testing and Materials

Departamento de Engenharia Civil

Laboratorio de Estruturas e Materiais — Departamento de Engenharia
Civil

Linear Variable Differential Transducer

Norma Brasileira Registrada

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro

Régua de deslocamento linear

Universidade de Coimbra
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