
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 

ESCOLA DE ENGENHARIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDO PARAMÉTRICO DO CONECTOR PERFOBOND E 

INFLUÊNCIA DO CONFINAMENTO DO CONCRETO 

 
 

 

 

 

 

 

Paulo Estevão Carvalho Silvério 

 

 

Belo Horizonte 

2020



 

  



 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 

ESCOLA DE ENGENHARIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS 

 
 

" ESTUDO PARAMÉTRICO DO CONECTOR PERFOBOND E 

INFLUÊNCIA DO CONFINAMENTO DO CONCRETO " 

 

 

Paulo Estevão Carvalho Silvério 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Engenharia de Estruturas 

da Escola de Engenharia da Universidade 

Federal de Minas Gerais, como parte dos 

requisitos necessários à obtenção do título de 

"Mestre em Engenharia de Estruturas". 

 

 

Comissão Examinadora: 

 

 

 

____________________________________ 

Prof. Dr. Rodrigo Barreto Caldas 

DEES - UFMG (Orientador) 

 

 

 

____________________________________ 

Prof.  Dr.  Hermes Carvalho 

DEES - UFMG 

 

 

 

____________________________________ 

Profa. Dra. Renata Gomes Lanna da Silva 

CEFETMG 

 

 

Belo Horizonte, 05 de maio de 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                      Silvério, Paulo Estevão Carvalho. 
S587e                Estudo paramétrico do conector Perfobond e influência do 

confinamento do concreto [recurso eletrônico] / Paulo Estevão Carvalho 
Silvério. - 2020. 

                          1 recurso online (86 f. : il., color.) : pdf. 
  

    Orientador: Rodrigo Barreto Caldas. 
     

                          Dissertação (mestrado) - Universidade Federal de Minas Gerais, 
                       Escola de Engenharia.               
 
                         Bibliografia: f. 84-86. 
 
                         Exigências do sistema: Adobe Acrobat Reader. 
 

    1. Engenharia de estruturas - Teses. 2. Conectores de cisalhamento - 
Teses. 3. Ensaios - Teses. I. Caldas, Rodrigo Barreto. II. Universidade 
Federal de Minas Gerais. Escola de Engenharia. III. Título. 
 

                                                                                                                    CDU: 624(043) 
 

 
                             Ficha catalográfica: Biblioteca Profº Mário Werneck, Escola de Engenharia da UFMG 



5 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente a Deus, pela saúde, força e determinação que me permitiram 

chegar ao fim de mais essa importante etapa. 

À minha querida esposa Thaís, pelo amor, carinho e suporte durante todo este período, 

principalmente nessa etapa final, com a chegada de nossa querida filha Isabela. Sua 

dedicação e compreensão, assim como ajuda na organização das minhas tarefas, foram 

fundamentais para que eu conseguisse finalizar este trabalho. Obrigado também à minha 

pequena Isabela, que enche nossas vidas de alegria todos os dias! 

À toda minha família, meus pais Carlos e Izabel que sempre me apoiaram e incentivaram. 

Ao meu irmão Marcos e toda família, meus sogros Lourdinha e Sálvio, e minhas cunhadas 

Bruna e Sílvia Natália. A todos agradeço pela companhia, amizade e suporte tão 

importantes para que tudo ficasse bem a cada dia, também pelos momentos de 

descontração, tranquilidade e descanso. 

À todos da família E. Bicalho, pela amizade e apoio durante esse percurso. Aos 

engenheiros (as) Fabiano, Tânia, Thaís, Matheus, Lucas e Renata pelo companheirismo 

diário e amizade. 

Ao Professor Estêvão, chefe, amigo e padrinho, agradeço imensamente por tornar tudo isso 

possível. Agradeço pela paciência e apoio, não somente a mim, mas à minha família. Pela 

compreensão durante toda essa jornada com horários flexíveis para fazer as disciplinas, 

para realizar os ensaios e para reunir com a equipe do mestrado. Agradeço por todas as 

dicas, experiências e recomendações na realização deste trabalho. 

 Ao Professor, orientador e amigo, Rodrigo Caldas, agradeço por acreditar que seria 

possível desenvolver este trabalho mesmo sem que eu pudesse ter dedicação exclusiva. 

Agradeço pela dedicação e todo o suporte no decorrer deste trabalho. 

Ao meu colega de projeto, e amigo, Otávio que ajudou imensamente no desenvolvimento 

deste trabalho. Foi um prazer trabalhar durante todo o projeto, desenvolvimento dos 

ensaios, das modelagens, e também os momentos de descontração. 



6 

 

À todos os colegas do mestrado pela parceria e troca de experiências.  

À todos os professor do DEES por contribuírem na minha formação, principalmente à toda 

a equipe do Grupo de Pesquisa em Estruturas de Aço e Mistas de Aço e Concreto (Steel 

Group). 

À toda equipe do LAEES que contribuíram imensamente no desenvolvimento dos ensaios 

experimentais. 

E por fim, à todos os amigos que sempre estão presentes alegrando o nosso dia a dia, 

mesmo que distantes. 

 

 

Muito Obrigado! 

  



7 

 

RESUMO 

O presente trabalho refere-se a um estudo numérico experimental do conector Perfobond. 

Este trabalho está sendo empreendido, pois observou-se na literatura que as diferentes 

disposições geométricas em que se insere o conector do tipo Perfobond têm grande 

influência sobre seu comportamento mecânico, podendo-se observar variações 

significativas na ductilidade, capacidade resistente e modo de falha do conector em função 

da profundidade e nível de confinamento do concreto na região da conexão. Portanto, nesse 

trabalho optou-se por adotar uma nova geometria de ensaio de cisalhamento, similar a um 

ensaio de arrancamento, que permite simular o conector tanto em situação superficial 

quanto profunda. Observou-se que o furo com barra passante e confinado apresenta um 

estágio de resistência secundário onde, após a ruptura localizada do concreto, a barra 

passante é mobilizada até sua ruptura, o que dá um acréscimo de capacidade resistente e 

ductilidade a conexão. Esse acréscimo não é observado no conector superficial, cuja 

capacidade resistente é definida pela falha localizada do concreto, que, devido à ausência 

de confinamento, imediatamente danifica a superfície, causando fissuração e destacamento 

do concreto. Visando gerar mais dados para a formulação de um novo modelo de cálculo, 

construiu-se um modelo numérico no software ABAQUS que reproduz a configuração dos 

ensaios realizados. O modelo foi capaz de simular com boa precisão os ensaios 

experimentais realizados e, em seguida, é utilizado para extrapolar as configurações físicas 

e geométricas dos protótipos experimentais em um estudo paramétrico para verificar a 

influência dos parâmetros diâmetro do furo (D), espessura da chapa (t), diâmetro da barra 

de reforço (d), e o confinamento dado pela profundidade do conector no interior do 

concreto (P), e taxa de armadura confinante (Ac). 

 

Palavras chaves: Perfobond, Conector, Confinamento, Ensaios, Numérico.  
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ABSTRACT 

The present work refers to an experimental and numerical study for the Perfobond 

connector. This work is being undertaken as it has been observed that the different 

geometric arrangements in which the Perfobond connector is inserted have great influence 

on its mechanical behavior. Significant variations in ductility, strength and failure mode of 

the connector observed in the literature can be attributed to the depth and level of concrete 

confinement in the region of the connection. Therefore, in this work it was adopted a new 

push test geometry, similar to a pullout test, which allows simulating the connector in both 

superficial and confined situations. It was observed that confined Perfobond holes with 

perforating rebar show a secondary resistance stage, which occurs after local failure of the 

concrete dowel, where the perforating rebar resists nearly the totality of the shear force 

until it fails. This behavior provides a strength and ductility increase to the connection and 

is not observed in superficial connections, whose resistant capacity is defined by the local 

failure of the concrete, which, due to the absence of confinement, immediately damage the 

surface, causing cracking and spalling of the concrete. In order to generate more data for 

the formulation of a new design model, a numerical model that reproduces the 

configuration of the performed tests was built in ABAQUS software. The model was able 

to accurately simulate performed push tests and then was used to extrapolate the physical 

and geometric configurations of the experimental prototypes in a parametric study to 

validate the influence of some properties such as the hole diameter (D), plate thickness (t), 

rebar diameter (d), and the confinement given by the connector depth inside the concrete 

(P), and the confinement steel reinforcement rate (Ac). 

 

Keywords: Perfobond, Connector, Confinement, Tests, Numerical. 
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