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Resumo 

 

Ferrante, Cesar Augusto de Oliveira; Andrade, Sebastião Arthur Lopes 

(Orientador) Estudo Teórico-Experimental do Comportamento à Flexão 

de Vigas Mistas com Perfil Assimétrico Parcialmente Embutido. Rio de 

Janeiro, 2015. 139p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 

Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Nesta dissertação, foi desenvolvido um estudo teórico-experimental de um 

sistema pré-fabricado de vigamentos mistos de pisos de edificações. O modelo 

estrutural consiste em vigas mistas do tipo duplo T, onde as nervuras são 

constituídas por uma viga celular formada a partir de um perfil I laminado, 

parcialmente embutido na laje de concreto. Após a montagem das vigas-mistas na 

obra, é feito um capeamento de concreto armado para solidarização do conjunto. 

Uma grande vantagem deste sistema é proporcionar a integração do piso com o 

sistema de instalações prediais, por meio da passagem de dutos pelas aberturas do 

perfil metálico. São apresentados os detalhes do sistema construtivo, bem como as 

recomendações de projeto. Foi executada uma análise paramétrica para avaliação 

do comportamento estrutural em termos de eficiência estrutural, visando-se 

principalmente a redução de custos de fabricação e velocidade de montagem. Com 

base neste estudo, foi desenvolvido um programa experimental no Laboratório de 

Estruturas e Materiais da PUC-Rio, para análise do comportamento 

carga/deformação e da resistência última à flexão dos protótipos submetidos a um 

carregamento estático. Com os dados obtidos, fez-se uma comparação com os 

resultados previstos. Os resultados experimentais confirmaram as previsões de 

resistência fornecidas pelas recomendações de projeto. 

 

 

Palavras-chave 

Vigas-mistas; sistemas construtivos pré-fabricados; perfis celulares 

assimétricos; experimentação estrutural. 
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Abstract 

 

 

Ferrante, Cesar Augusto de Oliveira; Andrade, Sebastião Arthur Lopes 

(Advisor) Theoretical and Experimental Study of Flexural Behaviour of 

Composite Beams using Asymetric Steel Section partially encased. Rio 

de Janeiro, 2015. 139p. MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia 

Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

In this research, is present a theoretical and experimental study of the 

prefabricated composite beams system. The structural model consists of 

composite beams of double T type where the ribs are constituted by an 

asymmetric I-section cellular beam, partially embedded in the concrete slab. After 

installation of the beams in the work, it is made a reinforced concrete capping for 

solidarity assembly. A great advantage of this system is integrate the floor with 

the building installations system, by passing ducts through the openings of the 

metal profile. This dissertation presents the system with the general details of 

construction and design. A parametric analysis was performed to assess the 

structural behavior in terms of structural efficiency. It is mainly aimed at reducing 

manufacturing costs and speed of assembly. Based on this study, was developed 

an experimental program in the Structure and Materials Laboratory at PUC-Rio, 

to analyze the behavior load / deformation and ultimate flexural strength of 

prototypes subjected to a static loading. With the obtained data, a comparison is 

made with the expected results analytically. The experimental results confirmed 

the estimated strength given by the design recommendations. 

 

 

 

keywords 

Composite beams; prefabricated systems; Asymmetric cellular steel section; 

structural testing. 
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Lista de Simbolos 

 

 

Letras Romanas Maiúsculas 

 

Acc Área de cisalhamento da laje de concreto 

As Área da seção do perfil celular assimétrico 

Asb Área da seção transversal do tê inferior do perfil celular 

Asu Área da seção transversal do perfil U 

Aw Área da alma do perfil celular na seção com abertura 

Cr Força resistente à compressão no perfil e na região de 

concreto adjacente em uma espessura tfc 

C’
r Força fatorada de compressão no concreto acima do perfil 

C’’
r Força de compressão na região de concreto abaixo da 

chapa de aço 

Crs Força resistente à compressão na mesa superior do perfil e 

na região de concreto adjacente 

D Altura da viga castelada 

Ec Módulo de elasticidade do concreto 

Es Módulo de elasticidade do aço 

Ic Momento de inércia da laje de concreto 

Ie Momento de inércia efetivo 

Is Momento de inércia do perfil 

Isb Momento de inércia do tê inferior do perfil celular 

Isb-u Momento de inércia do tê do perfil + perfil U 

It Momento de inércia da viga mista 

L Vão 

Lcc Comprimento de cisalhamento da laje 

Lm Distância entre as seções de momento fletor máximo 

positivo e momento fletor nulo em vigas biapoiadas 

Mbl - Mbh Momento fletor secundário nas extremidades de maior e 

menor momento do tê inferior, respectivamente 

Mn Momento nominal 
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Mpl Momento resistente último 

MRd Momento resistente de projeto 

MRe Momento resistente de início de escoamento da viga mista 

Ms Momento fletor solicitante 

Mtl - Mth Momento fletor secundário nas extremidades de maior e 

menor momento do tê superior, respectivamente 

P Metade da carga aplicada por atuador 

Pb Força axial no tê inferior 

Pt Força axial no tê superior 

S Espaçamento mínimo entre aberturas 

Tr Força resistente à tração 

Ts Força solicitante à tração 

Vb Força cortante atuando no tê inferior numa abertura 

Vn Cisalhamento Nominal 

Vp É a força cortante correspondente à plastificação da alma 

por cisalhamento na viga sem abertura. 

Vpl É a força cortante correspondente à plastificação da alma 

por cisalhamento na seção da viga mista com abertura. 

VRd Força cortante resistente de cálculo 

VSd Força cortante solicitante 

Vt Força cortante atuando no tê superior numa abertura 

Vu Maior força cortante solicitante de cálculo no trecho entre os 

centros de duas aberturas adjacentes 

W Módulo de resistência elástico 

 

Letras Romanas Minúsculas 

 

a Altura da região comprimida da laje de concreto 

a0 Comprimento de uma abertura 

b0 Distância da extremidade do perfil celular até a borda da 

primeira abertura 

bc Largura efetiva da laje de concreto 

bef Largura efetiva fictícia da laje de concreto em vigas mistas 
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bf Largura da mesa do perfil 

bs Largura da mesa superior do perfil celular assimétrico 

c Taxa de aço 

d Altura total da seção de aço 

e Braço de alavanca 

fck Resistência característica à compressão do concreto 

fckest Valor estimado da resistência característica à compressão 

na idade especificada 

fm Resistência média dos exemplares em cada idade 

fy Resistência ao escoamento do perfil de aço 

fu Resistência à ruptura 

g Peso próprio 

h Altura da alma do perfil na seção com abertura 

h0 Altura da abertura de alma 

hc Altura total da laje de concreto 

n Relação modular 

p Fator de interação da seção mista 

q Carregamento distribuido 

t Espessura da região em compressão de concreto abaixo da 

chapa de aço 

t0 Espessura da laje de concreto de embutimento do perfil 

tc Espessura efetiva da laje de concreto 

tf Espessura da mesa inferior do perfil celular 

tfc Espessura da mesa superior do perfil e de concreto 

submetidos a compressão 

ts Espessura da mesa superior do perfil celular assimétrico 

tw Espessura da alma do perfil 

ym Distância do centro de gravidade da seção mista até a face 

superior da laje de concreto 

ys Distância do centro de gravidade do perfil até a face inferior 

desse perfil 

ysb Distância do centro de gravidade do tê inferior do perfil até a 

face inferior da viga mista 
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ysu Distância do centro de gravidade do perfil U até a face 

inferior da viga mista 

ysb-u Distância do centro de gravidade do tê inferior + perfil U até 

a face inferior da viga mista 

 

Letras Gregas 

 

  Coeficiente de resistência do aço 

c  Coeficiente de resistência do concreto 

  Coeficiente de ponderação para combinações normais 

δ Deslocamentos verticais na fase elástica 

σc Tensão no concreto 

σs Tensão no aço 
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Lista de Abreviaturas 

 

ASB Asymmetric Slimflor Beam 

ASTM American Society for Testing and Materials 

CP’s Corpos de Prova 

CSA Canadian Standards Association 

EUA Estados Unidos da América 

LNP Linha Neutra Plástica 

NBR Norma Brasileira Registrada 

PUC-Rio Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 
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