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ENSAIOS “PUSH-OUT” PARA VIGAS PARCIALMENTE EMBEBIDAS 
COM BETÃO 

P.A.G. Piloto1, A.B Ramos Gavilán2, L.M.R. Mesquita1 
1 IPB, Instituto Politécnico de Bragança 

2 ESPZ, Universidade de Salamanca  

 

   
 

RESUMO 

As vigas em aço parcialmente embebidas com betão são elementos de estruturas mistos, 
constituídos por elementos de perfis em aço, reforçados com blocos de betão armado entre os 
banzos. Neste trabalho pretende-se estudar o comportamento da interface aço-betão, em 
situação de carregamento axial, para diferentes condições térmicas, com a utilização de 
armaduras soldadas e não soldadas na alma dos perfis. A tensão de adesão é determinada 
para as diferentes condições dos perfis. 

 
1- INTRODUÇÃO 

Para caracterizar o comportamento 
do contacto entre o aço e o betão em vigas 
parcialmente embebidas, foram utilizados 
ensaios do tipo “push-out”, ver figura 1. 
Este ensaio é caracterizado pelo 
carregamento axial dos blocos de betão e 
pela medição do deslocamento relativo 
entre os dois materiais. 

 
Fig. 1 – Montagem experimental para ensaios 
“push-out” à temperatura ambiente e a temperaturas 
elevadas. 

As vigas são constituídas por perfis 
IPE100 e com betão armado de baixa 
resistência C12/15, conforme geometria 
representada na figura 2. Esta secção 
composta é responsável por um aumento 

da resistência mecânica e térmica, quando 
esta se encontra submetido a temperaturas 
elevadas. 
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Fig. 2 – Secção recta dos perfis para ensaios. 

A tensão de adesão é definida pela 
tensão de corte transferida entre estes 
materiais, parâmetro que influencia o 
estado limite último da viga, tendo em 
consideração a sua capacidade resistente 
para diferentes solicitações. A tensão de 
adesão tem origem nas ligações químicas, 
nas eventuais ligações mecânicas por 
soldadura e, finalmente, no atrito existente 
entre este materiais. 

Os ensaios foram realizados em 
vigas parcialmente embebidas com e sem 



 

 

ligação mecânica, para diferentes 
condições térmicas (temperatura ambiente 
e 400 [ºC]). O estado inicial da superfície 
do aço foi caracterizado com uma 
rugosidade média aritmética de 3,22 [µm], 
[ICS, 1996/97]. 

No caso de perfis com aderência 
mecânica, foi efectuado um cordão de 35 
[mm] de comprimento e 4 [mm] de 
garganta, com soldadura MAG (CO2) em 
quatro armaduras distanciadas de 135 
[mm], ver figura 3. 
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Fig. 3 – Posição das armaduras de reforço do betão 
e dos extensómetros. 

Foram efectuadas medições de força, 
deslocamento, deformações e de 
temperatura. 

2 – RESULTADOS  
Os resultados experimentais 

permitem comparar o valor da tensão de 
adesão entre os materiais. No caso do 
ensaio realizado sem ligações mecânicas, o 
valor da tensão média pode ser comparado 
para dois níveis de temperatura, conforme 
tabela 1. 

Tab. 1 – Tensão de adesão aço-betão. 
Teste Ligação 

mecânica 
Temperatura 

interface 
Tensão Máxima  

[MPa] 
E3 Não ambiente   0,423 
E4 Sim ambiente >0,664 
E10 Não 350-400 [ºC]   0,293 
E11 Não 350-400 [ºC]   0,302 
E12 Não 350-400 [ºC]   0,476 

Os valores determinados para a 
tensão de adesão, entre os dois materiais, 
ultrapassam os valores previstos no 
eurocódigo 4, [ ]MPaB 2.0=τ , [CEN, 2004]. 

As temperaturas foram medidas em 
oito pontos de referência (WTS, PTC), em 
dois pontos (WTM) para controlar o 

sistema de aquecimento e em mais um 
ponto para medição da temperatura 
ambiente, ver figura 4. 
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WTM 2  
Fig. 4 – Posição dos termopares. 

O processo de aquecimento obedece 
a uma taxa de aquecimento de 400 [ºC/h] e 
a uma posterior estabilização para início 
do carregamento mecânico, ver figura 5. 
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Fig. 5 – Evolução da temperatura do ensaio E12. 

As deformações foram medidas nos 
ensaios realizados à temperatura ambiente, 
comparando o comportamento das vigas 
com e sem ligações mecânicas. Nas figuras 
6 e 7 estão representadas as variações das 
medições das deformações do perfil de 
aço, obtidas durante o incremento de 
carregamento, para os ensaios E3 e E4, 
respectivamente. 
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Fig. 6 – Evolução das deformações na superfície do 
perfil, relativas ao ensaio E3. 

A deformação medida a 405 [mm] de 
distância do local de aplicação da força 



 

axial é maior do que para pontos mais 
próximos, devido ao efeito de transferência 
contínua da adesão entre os dois materiais. 
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Fig. 7 – Evolução das deformações na superfície do 
perfil, relativas ao ensaio E4. 

Os reforços soldados na alma do 
perfil, são responsáveis pela transferência 
de maior deformação para o perfil em aço. 

Os ensaios sem ligação mecânica 
terminaram com a separação dos blocos de 
betão, sem que tornasse visível qualquer 
dano superficial do betão reforçado, ver 
figura 8.  

 

 
Fig. 8 – Estado limite último da viga parcialmente 
embebida, num ensaio de “push-out”. 

3 - CONCLUSÕES 
Foi desenvolvido um novo sistema 

experimental para ensaios de vigas 
parcialmente embebidas, utilizando o 
carregamento axial tipo “push-out”. 

A tensão de adesão e o 
comportamento da interface aço betão 
foram determinados para dois estados 
térmicos distintos. Foram ainda 
comparadas as deformações para vigas 
com e sem reforços soldados nas almas. 

Os resultados parecem demonstrar 
que o valor da tensão de adesão é superior 
ao valor especificado pelo eurocódigo, 
para qualquer uma das situações em 
estudo. A tensão de adesão diminui ainda 
com o aumento da temperatura da 
interface. 

Estes ensaios permitiram ainda 
validar os modelos numéricos (térmicos e 
mecânicos) da interface aço betão. 
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