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Resumo 
 
 
 
 
Araujo, Ricardo Rodrigues de; Andrade, Sebastião Arthur Lopes de (Orientador), 

Silva, Luis Alberto Proença Simões da (Co-Orientador); Vellasco, Pedro Colmar 
Gonçalves da Silva Vellasco (Co-Orientador). Comportamento Estrutural de Colunas 
de Aço Estaiadas e Protendidas. Rio de Janeiro, 2009. 301p. Tese de Doutorado – 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

Colunas de aço estaiadas e protendidas são conhecidas como excelente solução 

em escoramento de grandes estruturas, como colunas de coberturas de lonas tensionadas, 

etc. Este trabalho apresenta uma série de ensaios experimentais tri-dimensionais em 

escala real desenvolvidos para determinação do comportamento estrutural de colunas de 

aço estaiadas e protendidas. Foram estudadas as variações no nível de protensão e na 

rigidez dos estais, além de descrever como os ensaios experimentais das três colunas de 

aço estaiadas são realizados: compreendendo os materiais utilizados; um novo sistema de 

medição de força nos estais; os passos e dificuldades na montagem das três colunas e o 

sistema de protensão aplicado. Existem alguns parâmetros que influenciam diretamente 

na resistência dessas colunas estaiadas, como por exemplo, a altura da coluna, o diâmetro 

externo, entre outros. Devido ao comportamento complexo deste tipo de colunas e ao 

grande esforço computacional para simulação do comportamento estrutural, através de 

uma análise paramétrica, optou-se por utilizar um projeto de experimentos junto com 

redes neurais a fim de extrapolar e obter novos resultados para carga crítica do sistema 

estrutural sem a necessidade de análise por programas de elementos finitos. De forma a 

complementar a tese, realizou-se um estudo do comportamento do sistema estrutural 

sujeito a ações dinâmicas através do programa de elementos finitos ANSYS com o 

objetivo de determinar as freqüências naturais associadas aos seus modos de vibração. 

Também foi estudada a aplicação de um carregamento súbito para determinação do fator 

de amplificação dinâmico da coluna de aço estaiada e protendida. 

 

Palavras-chave 
 Colunas de aço estaiadas e protendidas; análise experimental; inteligência 

computacional; projeto de experimentos; redes neurais; análise modal; análise transiente 

e método dos elementos finito. 
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Abstract 
 
 
 
 
Araujo, Ricardo Rodrigues de; Andrade, Andrade, Sebastião Arthur Lopes de 

(Advisor); Silva, Luis Alberto Proença Simões da (Co-Advisor); Vellasco, Pedro Colmar 
Gonçalves da Silva (Co-Advisor). Structural behaviour of prestressed stayed steel 
columns. Rio de Janeiro, 2009. 301p. DSc. Thesis – Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

Prestressed steel columns are known as an efficient structural solution for great 

variety of temporary or permanent supporting systems for large span spatial frames and 

tensile surface structures. This work presents of full-scale three-dimensional tests carried-

out for the assessment of structural behaviour of prestressed stayed steel columns. It was 

studied the effect prestress force level, stiffness of column braces and stays. Test setup 

and a new force measuring system for the column stays is fully described. Prestressed 

stayed steel columns have their strength dependant of parameters like: length, hollow 

section diameter, brace length and stiffness and axial stiffness of stays. Due to the 

complex behaviour of such columns that demands great computational effort for 

numerical simulations required for a parametric analysis it was used an experiment 

design tool coupled with neural network techniques employed to generate new data for 

the prestressed column buckling load. A study of the dynamic behaviour of prestressed 

columns using the finite element package ANSYS was carried-out in order to determine 

the column natural frequencies and their associated vibration modes. It was also studied 

the application of sudden loads to determine the dynamic amplification factor of this type 

of prestressed stayed steel column. 

 

 

 

 

Keywords 
 Prestressed stayed steel column; experimental analysis; computational 

intelligence; experimental design; neural networks; modal analysis; transient analysis and 

finit element method. 
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