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Resumo 
 

Ramires, Fernando Busato; Andrade, Sebastião Arthur Lopes de 
(Orientador); Vellasco, Pedro Colmar G. da Silva (co-orientador). 
Contribuição das componentes mistas em ligações semi-rígidas. Rio de 
Janeiro, 2010. 300p. Tese de Doutorado – Departamento de Engenharia 
Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

As ligações viga-pilar desempenham uma função fundamental para a 

determinação do comportamento real de estruturas de aço e mistas. Portanto 

torna-se necessária uma avaliação muito criteriosa das reais características 

geométricas e mecânicas destas ligações, substituindo as tradicionais 

considerações idealizadas, rígida e flexível, pela modelagem semi-rígida em aço 

ou mista. Com a intenção de dar continuidade do estudo sobre ligações semi-

rígidas em aço e desenvolver um estudo sobre as ligações semi-rígidas mistas, 

inicialmente foi realizada uma revisão bibliográfica destes assuntos apresentando 

os parâmetros a serem desenvolvidos nesta pesquisa. Foi implementado 

computacionalmente um sistema de análise e dimensionamento capaz de avaliar o 

comportamento estrutural destas ligações a partir da informação das propriedades 

geométricas de ligações viga-pilar executadas com placa de extremidade em aço e 

mistas, produzindo uma base de dados para um projeto estrutural mais seguro. Um 

projeto experimental foi desenvolvido para avaliar o caminho de transmissão de 

esforços, através de modelos experimentais de laboratório, na forma de ensaios 

pull-out modificados, adaptando-se este ensaio para regiões de momento negativo, 

onde a laje de concreto se encontra fissurada, obtendo um ensaio capaz de 

produzir resultados que contribuam com o desenvolvimento da pesquisa de 

ligações semi-rígidas em aço e mistas. 

Palavras-chave 

 Ligações Viga-Pilar; Ligações Semi-Rígidas Mistas; Método das 

Componentes; Normas Européias; Resistência à Flexão; Otimização de Ligações 

Semi-Rígidas. 
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Abstract 

 

Ramires, Fernando Busato; Andrade, Sebastião Arthur Lopes de; Vellasco, 
Pedro Colmar G. da Silva (advisors). Composite Componente 
Contribution on Semi-rigid Joint Response. Rio de Janeiro, 2010. 300p. 
Dsc. Thesis – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

The beam-column connections play a key role in determining the actual 

behavior of steel and composite structures. Therefore it is necessary a very careful 

assessment of the real geometrical and mechanical characteristics of these joints, 

replacing the traditional idealized considerations, rigid and flexible for modeling 

semi-rigid steel or composite. With the intention of continuing the study of semi-

rigid connections in steel and develop a study on the semi-rigid composite 

connections, was initially performed a revision of startled presenting the 

parameters to be developed in this research. We have implemented a 

computational system analysis and design capable of evaluating the structural 

behavior of these joints from the information of the geometric properties of beam-

column connection with end plate executed in steel and composited, producing a 

database for a structural design safer. An experimental project was designed to 

evaluate the path transmittance of efforts, through experimental models of 

laboratory tests in the form of modified pull-out, adapting this test for regions of 

negative moment, where the concrete slab is cracked, obtaining a test that can 

produce results that contribute for the development of research of semi-rigid 

connections in steel and composite. 

Keywords 

Beam-to-column Connections; Semi-rigid connections; Component Method; 

European Standards; Bending Capacity; Optimization of Semi-rigid Connection; 

Composite Connections; Steel Connections. 
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Lista de Símbolos 

 

 

 

 

A área bruta da seção transversal do perfil da coluna 

As área do parafuso 

Avc área de corte da alma da coluna 

wc,c,effb  largura efetiva da alma da coluna submetida à compressão 

wb,t,effb  largura efetiva da alma da coluna submetida à tração 

ff
b  largura da mesa da coluna 

Rd,tB  resistência de um parafuso submetido à tração 

E módulo de elasticidade longitudinal 

urf  tensão limite última do parafuso 

yf  tensão limite de escoamento do material 

fy,wc tensão limite de escoamento da alma da coluna 

 F Rd,1,T  resistência do “T-stub” à flexão – modo 1 

 F Rd,2,T  resistência do “T-stub” à flexão – modo 2 

 F Rd,3,T  resistência do “T-stub” à flexão – modo 3 

Fi.Rd resistência de cada linha de parafusos em tração 

Rd,wc,cF  resistência da alma da coluna em compressão 
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Rd,wc,tF  resistência da alma da coluna à tração 

 F Rd,fb,c  resistência da mesa da viga à compressão 

 F Rd,wb,t  resistência da alma da viga à tração 

 F Rdt,  resistência de um parafuso à tração 

hi distância da linha de parafusos ao centro de compressão 

hr distância entre a linha de parafusos i ao centro de compressão 

k1 rigidez da alma da coluna ao corte – componente 1 

k2 coeficiente de rigidez da alma da coluna em compressão – 

componente 2 

k3 coeficiente de rigidez da alma da coluna à tração – componente 3 

k4 coeficiente de rigidez da alma da coluna à flexão – componente 4 

k5 coeficiente de rigidez da placa de extremidade à flexão – 

componente 5 

k7 coeficiente de rigidez da mesa da viga à compressão– 

componente 7 

k8 coeficiente de rigidez da alma da viga à tração – componente 8 

k10 coeficiente de rigidez de um parafuso à tração 

eqk  rigidez equivalente 

keff,r rigidez efetiva das molas associadas em série 

ki,r valor de rigidez de cada uma das componentes 

wck  fator de correção 

1,effl  largura efetiva do “T-stub” – modo 1 

cp,effl  formas circulares 
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nc,effl  formas não-circulares 

2,effl  largura efetiva do “T-stub” – modo 2 

Lb comprimento de aperto 

Mj,Rd momento resistente 

 M Rdpl,1,  momento resistente do “T-stub” à flexão – modo 1 

Rd,2,plM  momento resistente do “T-stub” à flexão – modo 2 

Rd,cM  momento resistente da seção transversal 

nb número de linhas de parafusos tracionadas 

nc número de componentes ativas em cada linha de parafusos 

R raio de concordância 

Sj,ini rigidez rotacional 

ps  comprimento obtido pela dispersão à 45º através da placa de 

extremidade 

tf espessura da mesa 

ft  espessura da mesa do “T-stub” 

pt  espessura da placa de extremidade 

tw espessura da alma da coluna 

twc espessura da alma da coluna 

Rd,wpV  resistência da alma da coluna ao corte 

plW  módulo plástico da seção transversal 

zeq braço de alavanca equivalente 

 parâmetro de transformação 
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Cd capacidade de rotação 

0M  coeficiente de resistência 

M1 coeficiente de resistência 

2M  coeficiente de resistência 

1 e 2  Coeficientes 

p  esbeltez da placa de extremidade 

 coeficiente de modificação de rigidez 

 fator de redução devido à flambagem da placa 

Ed,com  máxima tensão longitudinal de compressão 

 fator de redução 
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Lista de Abreviaturas 

 

 

 

 

PUC - Rio Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 

EUROCODE European Committe for Standardisation 

DEC Departamento de Engenharia Civil – PUC-Rio 
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