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@ INTRODUCAO

f Aumento do uso de sistemas estruturais hibridos e mistos nas ultimas décadas.

f Desafio: concepcao dos mecanismos de transferéncia de cargas entre vigas e pilares.
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Fonte: Kuhlmann et al. [1]. Fonte: Choi et al. [2]. Fonte: Adaptado de Wu [3]. Fonte: Kurobane et al. [4]. Fonte: Mollazadeh'e

Wang [5].

Diafragma externo para
ligagdo com a mesa da viga

Chapa de ligagdo
com a alma da viga

(f) Anéis externos.
Fonte: Adaptado de Sabbagh et al. [6].

(g) Diafragmas externos.
Fonte: Liew e Xiong [7].
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f Pilares mistos: comum o uso de stud bolts ou parafusos soldados.

Pinos com cabeca em pilar misto parcialmente revestido de Parafusos soldados ao tubo de pilar misto preenchido de
concreto. concreto.

Fonte: Fakury et al. [8]. Fonte: Chaves et al. [9].
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f Nova alternativa: aplicacao de conectores composite dowels.

Exemplos de aplicacao dos conectores composite dowels.

f Chapas de aco com recortes regulares intercalados.

f Geometrias mais comuns na Europa: clothoidal e puzzle
(aprovacao técnica alema Z-26.4-56 [10]).

f Concebidos para serem aplicados em vigas mistas de aco e
concreto utilizadas em pontes.

f Geometria desenvolvida no Brasil: Crestbond (Verissimo [11]).

Exemplos de geometrias de conectores em chapas de aco com recortes.

‘ Clothoidal-shaped | ‘ Puzzle-shaped ‘

u u u (c) Fonte: Feldman et al. [14].

Fonte: Cardoso [12]. - ; l:;;

(d) Fonte: Seidl et al. [15].
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f Nova abordagem: composite dowels como mecanismos de transferéncia
de cargas entre vigas e pilares.

Ligacao entre vigas de aco e pilar misto
preenchido com concreto, utilizando single
plates com recortes intercalados.

f Geometria dos conectores confeccionada diretamente na chapa de N -
llgagéo q:ﬂ _______ __ Pilar misto preenchido
4 ’ Single plate
. o o [2-5]
f Sem necessidade de elementos adicionais. < s &
© E ] ©]  Viga
|5 —
ope . . _4 Estrib
f Facilita a passagem dos estribos que fazem parte da armadura do pilar. D
H 4 o
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Fonte: Oliveira et al. [16].
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f Principal método: pesquisa bibliografica.

f Topicos:

1) Principais tipos de conectores de cisalhamento.

2) Mecanismos de falha dos conectores composite dowels.

3) Aplicacao de conectores composite dowels para transmissao de
carga em pilares mistos preenchidos de concreto e pilares de
concreto.

4) Comportamento de conectores de cisalhamento apos incéndio.

5) Comportamento dos materiais em temperaturas elevadas e apos
resfriamento.
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H Principais tipos de conectores de cisalhamento

Desenvolvimento dos conectores em chapa.

Conectores de cisalhamento.

Kombi-Verdiibelung

% Perfobond strip
)
}j Dove tail
% Perfobond strip
-
§ Sawtooth shape
>’| Crown dowel
b Puzzle shape
‘xp Fin shape
h Clothoidal shape
|}] Puzzle shape

(a) Pino com cabeca.  (b) Perfil U laminado. ! / / N\ / \/

Fonte: Kopp et al. [17].

Geometria dos composite dowels do tipo puzzle e clothoidal.
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Fonte: Kopp et al.
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H Mecanismos de falha dos conectores composite dowels

% A aprovacao técnica alema aborda
apenas conectores COﬂt]anOS, ou
seja, nao considera em sua

Cisalhamento do * Conectores com grandes espessuras formulacido a contribuicio da

concreto ~ 7 = Pequenas aberturas entre os dowels o > >

regiao frontal do conector :

* Pequenas distancias ' resisténcia da regido frontal

Pry-out ou ruptura entre o dowel de P ® . - LB T
} " -

|

[

conica do concreto concreto e a superficie . F,
superior ou inferior . B
»

* Conectores com pequenas
= espessuras e com ago de
baixa resisténcia

Falha do aco do | resisténcia do dowel de concreto

conector
Fonte: Cardoso et al. [18].
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H Aplicacao de conectores composite dowels para transmissao de carga em pilares mistos
preenchidos de concreto e pilares de concreto

;. . . Ligacao viga-PMPC por meio de
% Cardoso [12]: estudo numerico e experimental a respeito do conectores Crestbond.
comportamento dos conectores Crestbond em pilares mistos
preenchidos de concreto (PMPC) com secoes compactas. Barras de

armadura Crestbond

% Santos [19]: aplicacao de conectores Crestbond, clothoidal e puzzle
como dispositivos de introducao de cargas em PMPC com secoes
circulares e esbeltas, e em pilares de concreto.

% Prado [20],[21]: primeiras analises numéricas em situacao de incéndio,
comparando os comportamentos do conector Crestbond e da chapa
passante como dispositivos de transferéncia de cargas em PMPC.

Fonte: Cardoso et al. [18].
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H Aplicacao de conectores composite dowels para transmissao de carga em pilares mistos

preenchidos de concreto e pilares de concreto
% Resultados em temperatura ambiente:
m Falha predominante no aco do conector.
% Resultados em situacao de incéndio:

m Cargas menores ou iguais a 30% daquela
resistente em temperatura ambiente:
falha do aco do conector.

m Cargas acima de 30% daquela resistente

em temperatura ambiente:
falha no concreto.

Dispositivo de ensaio de cisalhamento desenvolvido por
Santos [1 9] . [1] - Chapa vertical que

recebe a forca P

[1] - Chapa vertical que recebe o carre

gamento ‘

[5] - Contra chapa de
travamento superior

)
""""

[6] - Contra chapa de

?ﬁmgnﬁmn&m
. ot

[8] Perfil | soldado na

oooooooo b chapabase

Fonte: Santos [19].
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H Comportamento de conectores de cisalhamento ap6s incéndio

. T Configuracao dos ensaios e modo de falha apos
Desempenho dos conectores composite dowels apos incendio incéndio.

nao foi objeto de estudo até o momento. VDT para g, VDT para

movimentos na abertura de
diregdo da forga 5 fissura

% Tian et al. [22]:

m:. Novo estudo experimental sobre pinos com cabeca
proximos as bordas de concreto.

m':' Adotada a curva I1SO 834-1:1999 [23], considerando 15 e 60
minutos de incéndio, seguidos de resfriamento natural.

Célula de forga

iApoio 'z 2

m=' Reducoes de resisténcia em relacao aquela obtida em ,

temperatura amb]ente: (I;ies\s/:Jdr;\ss;1((:il)z::_omr;?sterior:;‘a;:#i_.::‘T :
15 minutos de incéndio (~739°C) seguido de e & ,,; e,
resfriamento: 50%. . e

60 minutos de incéndio (~945°C) seguido de
" resfriamento: 85%.

Fissuras devidasa |
exposigdo ao fogo

Tian et al. [22]
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H Comportamento de conectores de cisalhamento ap6s incéndio

% Tian e Ozbolt [24]: Efeitos do fogo nos protétipos de concreto apds 15
minutos e 60 minutos de incéndio-padrao.

m Investigacao experimental e numérica sobre a falha por pry-
out em conectores isolados.

m Conectores submetidos a incéndios de 15 ou 60 minutos e
resfriados naturalmente.

m Ocorréncia de spalling nas regioes centrais das lajes com
concreto classe C20/25.

m Analise paramétrica:

% Apos 15 minutos e resfriamento: reducao entre 20% e 50%.

y ApGs 60 minutos e resfriamento: reducao de 70%.

C40/50-60 min /
Tian e Ozbolt [24]
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H Comportamento dos materiais em temperaturas elevadas e apos resfriamento

% Concreto:

Spalling do concreto em uma parede externa e na laje de
m Suscetivel ao spalling em altas temperaturas, cobertura de uma garagem.
influenciado por diversas propriedades.

m Resisténcia residual depende do tipo de
resfriamento (ao ar, com imersao em agua,
etc.).

m Quanto maior a temperatura atingida e mais
rapido é o resfriamento, maior sera a perda de
resisténcia.

m Dificuldade: diferentes metodologias de ensaio
para obtencao da resisténcia residual a
compressao do concreto.

Jansson [25]
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H Comportamento dos materiais em temperaturas elevadas e apos resfriamento

% Aco:

m Pequenas diferencas em relacao a temperatura limite para a recuperacao total das propriedades
mecanicas.

m Para acos estruturais laminados a quente:
« Tao et al. [26]: 500 °C (tensao de escoamento, de ruptura e modulo de elasticidade).
* Maraveas et al. [27]: 600 °C (tensao de escoamento).
« Tang et al. [28]: 450 °C (tensao de escoamento) e 500 °C (modulo de elasticidade).
« Molkens e Rossi [29]: até 600 °C (tensao de escoamento e mddulo de elasticidade).

m Molkens e Rossi [29]: mesmo para temperaturas maiores, ha retencoes significativas da tensao de
escoamento (700 °C: 83%, 1000 °C: 61,8%) e do mddulo de elasticidade (700 °C: 98,6%, 1000 °C:
90,5%).
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Escassez de trabalhos voltados a aplicacao de conectores de cisalhamento e chapas de aco como mecanismos
de transferéncia de carga apos incéndio.

Utilizacao dos conectores composite dowels é bastante promissora nesses casos, mas ha necessidade de se
estudar seu comportamento durante e apos incéndio.

f Concreto:

« Maior degradacao de suas propriedades mecanicas apos incéndio.
Possibilidade dos modos de falha nessa situacao estejam relacionados a esse material.

f Aco:

« Divergéncia em relacao a temperatura limite para a recuperacao total de suas propriedades
mecanicas.

« Diferentes metodologias de ensaio e tipos de resfriamento.

« Menor degradacao de suas propriedades mecanicas apos incéndio.
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