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Resumo  

Wissmann, Jorge Augusto.; Andrade, Sebastião Arthur Lopez. Estudo 
de Vigas de Aço com Aberturas de Alma Tipo Alveolar, Litzka e 
Vigas Expandidas em Altura. Rio de Janeiro, 2009. 136p. Dissertação 
de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

Estruturas cada vez mais esbeltas têm sido usadas para otimizar edifícios de 

grande porte e reduzir custos, inclui-se nisto o pé-direito das edificações e 

portanto a altura das vigas. Grandes vãos são cada vez mais comuns, 

principalmente quando se utiliza aço em edificações, gerando então amplos 

espaços de serviço em uma direção, mas obstáculos na outra pela continuidade das 

vigas. A utilização de aberturas na alma das vigas para passagem de tubulações de 

ar-condicionado, incêndio, etc., evita um acréscimo na altura. Em consequência há 

uma grande diminuição da capacidade resistente nestes elementos estruturais que 

dependem diretamente da forma, do tamanho e da posição destas aberturas. A 

presente dissertação descreve alguns métodos construtivos de aberturas em almas 

de vigas de aço, cálculos de dimensionamentos e normas relacionadas. Alguns 

estudos numéricos com aplicações do método dos elementos finitos foram 

realizados investigando: angulação de aberturas hexagonais, vigas com três 

aberturas nos terços médios, vigas casteladas (tipo Litzka, com quantidades 

diferentes de aberturas), vigas expandidas em altura e uma viga Litzka Expandida. 

Para tal, utilizou-se de seis perfis de uso prático e comparando-os entre estas 

alternativas descritas. A viga Litzka Expandida se destacou em resistência quando 

comparada com outros métodos de fabricação, como também pelo menor peso 

linear, praticidade na fabricação e posicionamento das aberturas. 

 

Palavras-chave 

Análise pelo método dos elementos finitos; Mecanismo de Vierendeel; 

Abertura na alma; Curvas de interação flexão-cisalhamento; Não linearidade física 

e geométrica; Vigas de aço, Vigas casteladas, Vigas alveolares, Vigas Litzka, 

Vigas Expandidas, Viga Litzka Expandida, Análise paramétrica. 
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Abstract 

Wissmann, Jorge Augusto.; Andrade, Sebastião Arthur Lopez (advisor). 
Study of Steel Beams with Web Openings Including Cellular, Litzka 
and Depth-Expanded Beams. Rio de Janeiro, 2009. 136p. MSc. 
Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

More slender structures are used in order to reduce costs, floors depht and 

floor to ceiling clear heights. Steel construction and composite construction for 

buildings often employs long spans for beams and girders, offering service room 

between beams in one direction only. The use of web openings for passage of 

service ducts avoids increasing the depth of construction. Beams with web 

openings have reductions on flexural and shear resistances depending on the 

geometry, size and position of such openings on the beam. This dissertation 

presents some construction methods of beam web openings, analysis and design 

recommendations, related standards and codes. Some numerical studies by the 

finite elements method were carried out and results are presented for: type of  

openings, number and spacing of openings, castelled beams (Litzka type and non-

uniform distribution of openings) and expanded in depth beams. For this purpose, 

six commonly used profiles were used for testing the described web openings 

solutions. Some comparison results are presented. The Litzka type of web 

expanded beam presented the best performance in terms of strength, easy of 

fabrication and reduction of material costs. 

  

 

 

 Keywords 

Finite Element Analysis; Vierendeel Mechanism; Web Opening; Moment-

shear Interaction Curves; Material and Geometrical Non-linearity; Steel Beams, 

Castellated Beams, Cellular Beams, Litzka Beams, Depth-expanded Beams, 

Litzka Depth-expanded Beams, Parametric Analysis. 
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