Dimensionamento
de pecas
fracionadas
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.2 Forga axial resistente de calculo

A forca axial de tracdo resistente de calculo, V;rq4, @ ser usada no dimensionamento, exceto para barras redondas
com extremidades rosqueadas e barras ligadas por pinos, € o menor dos valores obtidos, considerando-se
os estados-limites ultimos de escoamento da secéo bruta e ruptura da secdo liquida, de acordo com
as expressoes indicadas a sequir:

a) para escoamento da secao bruta

A 1o

ﬂ/al

lvt,Rd =

b) para ruptura da secao liquida

Aefu

L)

a2

Nt,Rd =

onde:

A; € aarea bruta da secao transversal da barra;
A. € a area liquida efetiva da secéo transversal da barra, determinada conforme 5.2 3;
fy  éaresisténcia ao escoamento do ago;

f, é a resisténcia a ruptura do aco.

Coresr b ﬂyéf/ ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACA

5.2.7 Barras redondas com extremidades rosqueadas

A forca axial de trac&o resistente de calculo, IV g4, das barras redondas com extremidades rosqueadas, € o menor
dos valores, considerando os estados-limites ultimos de escoamento da secdo bruta e de ruptura da parte
rosqueada. Tais valores devem ser obtidos de acordo com 5.2.2a) e 6.3.3.1, respectivamente.

5.2.8 Limitacao do indice de esbeltez

5281 Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas, tomado como a maior relacéo entre
o comprimento destravado e o raio de giracéo correspondente (L/ 7 ), excetuando-se tirantes de barras redondas
pré-tensionadas ou outras barras que tenham sido montadas com pré-tenséo, nao supere 300 (ver 5.2.8.3).

5282 Recomenda-se que perfis ou chapas, separados uns dos outros por uma distancia igual a espessura
de chapas espacadoras, sejam interligados através dessas chapas espacadoras, de modo que o maior indice
de esbeltez de qualquer perfil ou chapa, entre essas liga¢cbes, ndo ultrapasse 300, conforme exemplifica
a Figura 10 (ver 5.2.8.3).

I
vl o L
e el e e e e e e =

I | |
| | |
| Le
(4P mzx < 300 ' £
C E
Fmin
Corte A-A
Figura 10 — Barra composta tracionada
5283 No caso das recomendacgfes de 5.2.8.1 ou 5.2.8.2 ndo serem adotadas, o responsavel técnico pelo

projeto estrutural deve estabelecer novos limites para garantir que as barras tracionadas tenham um
comportamento adequado em condigdes de servigo.
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DIMENSIONAMENTO A TRAQAO
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Passo 1: extrair propriedades necessarias
Area da sec3o transversal(Ag) = 3,10cm?

Fy = 25kN/cm? (ASTM A 36)

1S5V ab /eyé// ¢ Catoats

Ltpntiras medidvas

34"
12
58"
34"

718"

1104

142

1.3/4*

214

3

3.z

4

5

g

15,880

19,050
12,700
15,880
19,050

22,200

25,400

31,750

38,100

44,450

50,800

63.500

76,200

88,900

101,600

127,000

152,400

203,200

071 0,250
0,55 8" 0317 0,70 0,10 0,1 0,37 025 043
0,71 1/8" 0,317 | 0,90 0,20 0,18 047 0,32 0,51
0,87 8" 0317 i 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
1,04 18" 0317 | 132 0,58 038 0,66 046 0,66
1,18 18" 0,317 | 148 0,83 049 0,79 0,48 0,76
1,73 3/16" 0476 219 1,25 0,66 0,76 048 0,81
222 14" 0635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
1,50 18" 0317 193 1,67 082 0,97 0,64 0,89
220 3ne" 0476 2,77 2,50 115 097 0,61 097
2,86 174" 0635 362 333 147 0.94 061 1,02
1,83 8" 0317 232 333 1,15 117 0,76 1,07
2,68 316" 0476 342 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
2,14 178" 0317 271 541 1.64 1,40 0,89 1,22
3,15 3/16" 0476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 174" 0635 522 9,57 3,13 135 0,86 135
I 246 1/8° 0317 | 3.10 7.91 2.13 1.60 1.02 1.40 I
X 076 3.00 .70 R 100 To2 iE
4,74 14" 0635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
5,83 5/16" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6,99 3/8" 0952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63
4,57 3/16" 0476 580 23,00 491 1,98 1.24 1,75
6,10 14" 0,635 767 29,00 6,40 1,96 124 1,83
744 5/16" 0,794 948 35,00 7,87 1,93 124 1,88
8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93
5,52 3/16" 0476 7,03 40,00 721 2,39 1,50 2,08
7,29 14" 0635 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
9,07 5M16° 0,794 1148 62,00 11,60 234 1,50 221
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
14,00 12" | 1270 17,74 91,00 18,00 229 147 236
8,56 1/4" 0,635 10,90 83,70 13,00 277 1,76 246
10,58 516" 0,794 13,50 102,00 16,00 2,75 1,75 252
12,58 3/B" 0952 16,00 121,00 19,20 275 175 2,58
981 14" 0,635 12,51 125,00 16,40 317 2,00 277
12,19 5/16" 0,794 1548 154,00 21,30 3,15 2,00 2,84
14,57 3/8° 0,952 1845 183,00 2460 312 2,00 290
16,80 716" 1,111 2135 208,00 29,50 3,12 198 295
19,03 172" 1270 2419 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
12,34 14" 0635 1573 251,63 27,09 4,00 2,53 341
15,31 516" 0,794 1950 308,00 33,40 397 253 347
18,30 3/8" 0,952 2323 362,00 39,50 3,94 251 353
24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 3,63
29,80 5/8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
23,52 716" 1,111 2696 416,68 4571 3,93 2,50 3,58
2220 3/8" 0,952 2810 641,00 57.40 4,78 3,02 417
29,20 12" 1,270 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427
36,00 5/8" 1,588 4586 1.007,00 9350 4,67 297 4,39
42,70 314" 1905 5444 117300 109,90 4,65 297 4,52
48,70 S/8" 1,588 6290 247240 168,90 6,31 4,01 5,66
57,90 3/4" | 1,905 7381 2901,10 193,90 6,27 3,99 579



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

15,880

34" 19,050 0,71 0,250
x .Y 12" | 12,700 0,55 8" 0317 0,70 0,10 0,1 0,37 025 0,43

L2 ” X 1/8’ , 3 5 k N i \ 5/8° 15,880 0,71 18" 0,317 090 0,20 0,19 047 0,32 0,51

{ 3/4" | 19,050 0,87 " 0317 11 0,36 027 0,57 0,38 0,59

o N
—_— H x| 76" 22200 104 B 0317 132 058 | 038 | 066 046 | 086
" X A

I\ HAL X 1,18 18" 0317 148 0,83 049 0,79 0,48 0,76
Y 3 T . x 14 25,400 1,73 3/16" 0476 219 1,25 0,66 0,76 048 0,81

X
ST M A3 6 t 222 14" 0635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
A b

N

I
I
I
I
I
I
I < > Z 1,50 8" 0317 193 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
I
I
I
I
I
I
A:/

114" 31,750 2,20 316" 0476 277 2,50 1,15 0,97 0,61 097
2,86 14" 0635 362 3,33 147 0,94 0,61 1,02
1,83 8" | 0317 232 333 1,15 1,17 0,76 1,07
1.4/2° 38,100 268 316" 0476 342 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
2,14 78" 0317 271 541 1,64 1,40 0,89 1,22
1.3/4" 44450 3,15 3/16" 0,476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
412 14" 0635 522 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35
l 2.46 1/8" 0317 . 3,10 7.91 2,13 1.60 1,02 1.40'

3,03 STAly U4/b 4,90 LMY 3,13 1,90 1,02 R
2 50,800 474 14" 0,635 6,06 14,60 410 1,55 0,99 1,50
583 516" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6,99 3/8" 0,952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63

457 3/16" D476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75

. 6,10 14" 0635 7,67 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83

20| 63500 | 44 | 546" 0794 948 | 3500 | 7.87 1.93 124 | 188

8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 9,35 1,91 1,22 1,93
5,52 316" D476 7,03 40,00 7.21 239 1,50 2,08
°Le ~ 4 n . 7.29 174" 0635 929 50,00 9,50 2,36 1,50 213

Passo 2: por se tratar de verificagao de resisténcia v mmn | s s o we @0 | W@ 3 1%

10,71 3/8" 0,952 1361 75,00 13,60 2,31 147 226
° i ~ o o 14,00 172" 1270 17,74 91,00 18,00 229 147 2,36
de perfil a tragao, sem furos, verifica-se o
3.1/2° 88,900 10,59 5/16" 0,794 13,50 102,00 16,00 275 1,75 252

12,58 3/8" 0952 16,00 121,00 19,20 2,75 175 2:58

escoamento na Segao bruta 9.81 14" 0,635 1251 125,00 16,40 3 2,00 2,77

17
12,19 516" 0,794 1548 154,00 21,30 3,15 2,00 2,84
4" 101,600 14,57 3/8" 0952 1845 183,00 2460 312 2,00 2,90
16,80 716" 1,111 | 21,35 208,00 29,50 3,12 198 295
19,03 12" 1270 2419 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00

Ag.Fy 31025

' 12,34 174" 0635 1573 25163 27,09 4,00 2,53 341
t ) d — ) > M 15,31 5/16° 0,794 1950 308,00 33,40 397 253 347

1 5 127.000 18,30 38" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 3,53
y 1 ) et 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 3,63
— 29,80 /8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
I 23,52 716" 1,111 26,96 416,68 4571 3,93 2,50 3.58
- , - o - 2220 3/" 0,952 2810 641,00 57.40 478 3,02 417

= 29,20 12" 1,270 | 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427

Perfil esta sendo submetido a 50% de sua capacidade - =« & 2 22 5% 28 8 0 o
42,70 3/4" 1905 5444 117300 109,90 465 297 4,52

L] L] - o a ~
nominal de projeto T A Go G 1ses 7aei 290110 10 627 se | a7

SV db ﬂyé/ﬂ ¢ (Tboats ab Lstiatiras medidvas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:
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7 ASTMA36

Parafuso

ASTM A307

D %5’X1.1/2"”

Nesse caso devemos calcular a area
efetiva da peca.

Subtrai-se da area bruta o diametro
de todos os furos padrao + 2mm

multiplicados pela espessura

Tabela 12 — Dimensdes maximas de furos para parafusos e barras redondas rosqueadas

Diametro do
parafuse ou barra | Diametro de | Didmetro do Dimensdes do furo Dimensdes do furo
redonda furo-padrio | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada dj,
" w <24 d, +15 d, +5 (dy, +13)x(d, +6) (dy, +1.5)x25d,
s 2
€EE2 27 28.5 33 28,5%35 28,5% 67,5
E =
a E >30 d, +1,5 d, +8 (dy +1,5)%(d, +9,5) | (dy +15)%2,5d,
o 8 <7/8 dy +1/16 | d,+3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2,5d,
o n
Eg 1 11/16 11/4 11/16x15/16 11/16x21/2
E o
oE =11/8 d, +1/16 | d, +5/16 | (dy +1/16)x(d, +3/8) | (d, +1/16)x2.,5d,

Caresy db ﬂyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas

d=12,74+15+2,00= 16,2mm

An = Ag —

d.t

An=3,10-1,62. 0,318
An=3,10-1,62.

0,318

An = 3,10 — 0,5152

An = 2,58cm?



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:
"y

| 40
| i{\‘ 77 77 ,
| _@ L27X1/8 35 EN Quando ha furos, fazemos duas
: 4 verificacdes, uma para a regiao dos
: —/'/\( ASTM A36 furos (a ruptura) e outra para a
\ o
| " Parafuso regido sem furos (ao escoamento)
|
| ASTM A307
: D %’’X1.1/2” Seleciona-se o valor mais critico
|
N\,
Verificacdo da secao liquida a ruptura LEMBRETE
An .Fy  2,58.40
Nt’ Rd p— n u —_— pr— 76’44kN > 35kN OK! Tabela 3 — dos cc ientes de p gdo das resisténcias y,
yz 1'35 Aco estrutural *
Combinagoes Ess:::‘:%:;ilgnio, Ruptura COT t arrnz:;i
Ya2
Verificacdo da secado bruta ao escoamento — o
A _F 3’10.25 Especiais ou déconstrug;éo 1,10 1,35 1,20 1,15
Nt, R p — f/ Y = - — 70,4‘5kN > 35kN OK! a mduicE:cepcnr:ma\s 1,00 | 115 1,20 1,00
1 , co de forma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos
Valor critico (Resisténcia nominal d?erfil a tracao)
Carsv b Fgpely (atoats b Lstiateras melaboas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

6.3.12 Distancia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as bordas

Para qualquer borda de uma parte ligada, a distancia do centro do parafuso, ou barra redonda rosqueada,
mais proximo até essa borda n&o pode exceder a 12 vezes a espessura da parte ligada considerada, nem 150 mm.

40
™ L27X1/8”
~ /

35 kN
R\ S~ >

ASTM A36

Parafuso ASTM

Tabela 14 — Distancia minima do centro de um furo-padréo a borda 2

A
g

D %H X 1 . 1 / 2” Diametro di, Borda cortada com Borda laminada ou
serra ou tesoura cortada a magarico
pol mm mm mm
1/2 22 19
5/8 16 29 22
3/4 32 26
20 35 27
7/8 22 38°€ 29
24 42° 31
1 4+ 32
11/8 27 50 38
30 53 39
11/4 57 42
36 64 46
>11/4 > 36 175d, 125d,
# Sao permitidas disténcias inferiores as desta Tabela, desde que a equacio aplicavel de 8.3.3.3 seja satisfeita.
A , ° Nesta coluna, as distancias pedem ser reduzidas de 3 mm, quando o furo esta em um ponto onde a forca
H 1 1 . — ~ solicitante de calculo néio exceda 25 % da forca resistente de calculo.
D I Sta n C I a m aX I m a * 1 2X3’ 1 8 - 3 8’ 1 6 m m ° Nas exiremidades de cantoneiras de ligacso de vigas e de chapas de extremidade para ligac@es flexiveis, esta
. distancia pode ser igual a 32 mm
40mm- pode se considerar OK

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

~ L4”X1/4""
~ /

125 kN

y
Ii _/< ASTM A36
A

Parafuso ASTM A307 D %’’X1.1/2”
Calculo da area liquida:
An=Ag — 2. (1,27 + 0,15+ 0,2).0,635
An = 12,51 — 2,05
An = 10,46cm?

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Y

NN L4”X1/4”
©_ — 0

|
|
|
|
|
|
| |~ ASTMA36
|
|
|
|
|

Parafuso ASTM A307 D
%''X1.1/2"”

'\
Verificacdo da secao liquida a ruptura

An .Fy 10,46.40

N, R ;= - = TR 309,92kN > 125kN OK!

Verificacdao da secao bruta ao escoamento

Ag-Fy 12,51.25
Ntl Rd — =
Y1 1,1

= 284,3kN > 125kN OK!

Valor critico (Resisténcia nominal do perfil a tracao)

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas




DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Selecionar um perfil de cantoneira laminada adequado
para suportar o esforco de tracao de um pdrtico
contraventado conforme a figura. Considerar utilizacao
de ACO ASTM A36. as duas barras do contraventamento
nao sao conectadas no encontro dos nds. Considerar
perfil simples. Ndo ha furos na ligacdao. Cargas ja estao
devidamente majoradas.

4m

Passo 1. Descobrir o raio de giracao (r) necessario:

3m

L*=3%*+4°= 5m
Amax = 300
500 500

00=—=" 7= 300

r= 1,67cm

Caresy db ﬂyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Ja sabemos que o raio de giracdao minimo é
e ——————— — ! r=1,67cm

Agora precisamos descobrir qual a area minima para
resistir ao esforco axial de tracao:

% :
¥ A,. E
Nt) Rd — J Y
V1
3m
A,. 25
295 = -2
1,1
3 295.1,1
g 25
Ag= 12,98cm?

Coresr b ﬂyéfﬂ ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

AT 7% A 2 (0 2 7 N
I P S e A R BT
5/8°

15,880 0,57 0,250

I I 34 19,050 0,71 0,250
I I 12" | 12700 055 | w8 0317 070 010 | 01 | 037 025 | 043
s8¢ 15,880 0,71 118" 0,317 0,90 0,20 0,19 047 0,32 0,51
I I 314" 19,050 0,87 118" 0,317 11 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
| | 78 | 22200 104 | U8 0317 132 058 038 086 046 | 066
| | 119 | u8" 0317 148 | 08 | D049 | 079 = 048 | 076
| 25400 173 316" 0476 219 125 086 | 076 | 048 | 081
I I 222 14" 0,635 2384 1,66 0,98 0,76 048 0,86
I I 150 &' 0317 193 167 | 082 | 097 084 089
1.14* 31750 2,20 316" 0476 277 2,50 1,15 097 0,61 097
I D I = 286 | 14" 0635 362 @ 333 147 | 034 081 | 102
%% q‘ 1,83 8" | 0317 232 3,33 1,15 1,17 0,76 1,07
| Oy | 1472 38100 | 2068 | 316" 0476 342 | 458 1,64 147 074 | 112
//’\/ 348 | 4" 0835| 445 583 | 213 | 115 | 074 | 119
I e I 2,14 " 0317 271 541 1.64 1,40 0,89 122
134" 44450 345 316" 0476 400 750 | 230 | 137 | 083 | 130
I I 412 14" 0635 522 957 3,13 1,35 0,86 1,35
| | 246 | w8 0317 310 | 791 213 1,60 102 | 140
3,63 3/16" D476 458 1,70 3,13 1,58 1,02 145
> | 50800 474 | 14 0635 606 1460 | 440 | 155 093 | 150
3 5,83 516" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
m 6,99 38" 0,952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63
457 316" 0476 580 2300 | 491 | 188 124 | 175
6,10 14" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
242 83500 744 56" 0734 948 3500 | 7,87 | 193 | 124 | 188
8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93
552 | a16" 0476 7,03 4000 @ 721 | 239 | 150 | 208
. . 7,29 14" 0635 929 50,00 9,50 2,36 1,50 213
Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que W) am |abme Re =) dm B a2 o
1071 | 3/8° 0952 1361 7500 & 1380 | 231 147 | 226
1400 | 12" 1270 17,74 9100 | 1800 & 229 147 | 236

\ . ~

Atenda as duas restricoes: T PR M T T Y4
. 3.1/2 88,900 10,59 516" 0,794 13,50 102,00 16,00 75 1,75 A
1258 | /8" 0952 1600 12100 @ 1920 @ 275 @ 175 | 258
981 14" 0,635 1251 125,00 16,40 3.17 2,00 277

12,19 5/16" 0,794 1548 154,00 21,30 3,15 2,00 2,84
4" 101,600 14,57 3/B" 0952 1845 183,00 2460 312 2,00 290

R > 1 67C 16,80 | 7M6" 1,111 21,35 20800 | 29,50 312 1,98 295
) m 1903 | 12" 1270 2419 23300 3280 | 310 198 | 300

1234 | 14" 0635 1573 25163 2709 400 @ 253 | 341
Ag > 12 9 8cm 1531  §16" 0794 1950 30800 3340 397 253 | 347
) s 1o | 183 ¥ 092 2329 36200 3gs0 394 | 251 | 383

2410 | 12" 1270 3084 47000 5250 @ 391 249 | 383

29,80 5/8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
23,52 716" 1,111 2696 416,68 4571 3,93 2,50 3,58

22,20 3m/" 0952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417
29,20 12" 1270 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427

6" 152400k 3¢'0p | sipt | 1588 4586 | 1.007,00 9350 | 467 | 297 | 439
4270 | 34" 1905 5444 117300 10990 @ 465 = 297 | 452
& opazn| 4870 5B 1588 6290 247240 16890 631 | 401 | 566

57,90 3/4" 1905 7381 290110 19990 6,27 3,99 579

Coresr b /?éyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

: ————————— : Agora considere o mesmo caso com uma carga
| | menor.
| |
| |
| |
| |
| S =
| O)Q\E s
|| & I
| |
| |
3m
Ag. 25
, . . , , 30 =
Ja sabemos que o raio de giracdo minimo é 1,1
r=167cm
4 = 30.1,1
25
Ag= 1,32cm?

Coresr b ﬂyéf/ ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

AT 7% A 2 (0 2 7 N
I P S e A R BT
5/8°

15880 | 057 0,250
I I 34 19050 071 0,250

I I 12" 12700 0S5 | U8 0317 070 0,10 0,1 037 025 @ 043

siE* 15880 071 18" 0317 090 @ 020 018 | 047 032 051

I I 34" | 19050 | 087 | 8" 0317 1M | 036 027 | 057 @ 038 | 059

I I 7@ | 22200 104 U8 0317 132 | 058 038 066 046 086

| | 119 | ue" 0317 148 083 049 079 048 076

1* 25400 173 316" 0476 219 125 066 076 048 081

| | 222 | 14" 0835 284 | 166 098 | 076 048 086

I I 150 | W8 0317 193 | 167 082 097 084 089

. 144 31750 220 | 3M6° 0476 277 | 250 115 097 061 | 097

I D I € Ma]s eve 286 | 14" | 0635 362 | 333 147 0,94 061 1,02

<,;{- < 183 | we 0317| 232 | 333 145 | 147 | o078 | 107

| Oy | 1472 38100 | 2068 | 316" 0476 342 | 458 1,64 147 074 | 112

//’\/ 348 | 14" 0635 445 583 213 115 | 074 | 119

I < I 214 e 0317 271 | s5M 164 140 089 | 122

134 44450 345 | 316" 0476 400 @ 7.50 230 137 089 130

I I 412 | 14" | 0635| 522 957 313 | 135 08 @ 135

| | 246 | w8 0317 310 | 791 213 1,60 102 | 140

363 | 316" DA76| 458 1170 @ 313 | 158 102 | 145

> | 50800 474 | 14" 0635 608 1460 | 410 155 = 099 | 150

3 583 | SM6° 0794 742 1750 491 153 | 099 | 155

m 699 | 38" 0952 876 2000 573 | 150 099 | 163

457 | 316" 0476 580 2300 491 198 | 124 | 175

6,10 14" 0,635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
744 516" 0,794 948 35,00 7,87 193 1,24 1,88
8,78 3/B" 0952 11,16 41,00 9,35 1,91 1,22 193

5,52 3/16" 0476 7,03 40,00 7.21 2,39 1,50 2,08
729 14" 0635 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
9,07 516" 0,794 1148 62,00 11,60 234 1,50 221
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 2,31 147 2,26

Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que "

\ . ~
Atenda as duas restricdes: s sy | 10 |50 22 | |2 | 1m am
12,58 3/8" 0952 16,00 121,00 19,20 275 175 2,58
981 14" 0,635 1251 125,00 16,40 3.17 2,00 277

12,19 5/16" 0,794 1548 154,00 21,30 3,15 2,00 2,84
4" 101,600 14,57 3/B" 0952 1845 183,00 2460 312 2,00 290

R > 1’67cm Critérios pa r‘a Selegao 16,80 7111126“" 1,111 | 21,35 | 20800 29,50 312 1,98 295

1270 | 24,19 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
12,34 14" 0635 1573 251,63 27,09 4,00 2,53 341

Ag > 1’3zcm 1 mais Ieve 1531 56" 0794 1950 | 30800 3340 397 = 253 | 347

5 127.000 18,30 3" 0952 2329 362,00 39,50 3,94 251 3,53
c 24,10 12" 1270 3064 470,00 52,50 391 2,49 3,63

. Ié o
2 Disponivel no mercado s e | 2
’ V4 . 22,20 3m/" 0952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417
3 Possivel e facil de montar e el 2 |f2 0 58 BaL) B4 2| BB |
42,70 34" 1905 5444 117300 109,90 4,65 2,97 4,52

48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 16890 6,31 4,01 5,66

2 203200 57,90 3/4" 1905 7381 290110 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

524 Arealiquida

5241 Em regiées com furos, feitos para ligacdo ou para qualquer outra finalidade, a area liquida, A4,,
de uma barra é a soma dos produtos da espessura pela largura liquida de cada elemento, calculada como segue:

a) em ligacdes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimensao maxima
desses furos, definida em 6.3.6, perpendicular a direcéo da forca aplicada (alternativamente, caso se possa
garantir que os furos sejam executados com broca, pode-se usar a largura igual & dimensao maxima);

b) no caso de uma série de furos distribuidos transversalmente ao eixo da barra, em diagonal a esse eixo ou em
ziguezague, a largura liquida dessa parte da barra deve ser calculada deduzindo-se da largura bruta a soma
das larguras de todos os furos em cadeia, e somando-se para cada linha ligando dois furos a quantidade
sz/(4g), sendo s e g, respectivamente, os espacamentos longitudinal e transversal (gabarito) entre esses
dois furos (Figura 4);

c¢) a largura liquida critica daquela parte da barra sera obtida pela cadeia de furos que produza a menor das
larguras liquidas, para as diferentes possibilidades de linhas de ruptura;

d) para cantoneiras, o gabarito g dos furos em abas opostas deve ser considerado igual 4 soma dos gabaritos,
medidos a partir da aresta da cantoneira, subtraida de sua espessura;

e) na determinac&o da area liquida de sec&o que compreenda soldas de tampé&o ou soldas de filete em furos,
a area do metal da solda deve ser desprezada.

e SENTETETS — +°— =—» Ngq

Figura 4 — llustracdo dos espacamentos s e g entre os furos 1e 2
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

’ Diam. i ‘
25mm || 100kN

20mm |L 40mm 20mm

150mm
30mm

Calcular a resisténcia a tracdao da barra chata de espessura 10mm ligada pela
chapa de ligacdo (cobrejunta) de espessura 12mm
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

’ Diam. ‘
25mm ! 100kN
I ! ‘ >

20mm /||L 40mm 20mm /||/

150mm
30mm

; 2
Area efetiva: An = hn. t + % t

Ag = 15cm .1,0cm = 15cm?
An=9,3.1,0 + 0,33.1,0

Calculo da largura efetiva

hn =150 — 2. (25+1,5+2)=93mm ou
9,3cm

An = 9,63cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

’ Diam. i ‘
25mm || 100kN

20mm |L 40mm 20mm

150mm
30mm

Verificacdo da secao liquida a ruptura

N, R, = A’; 'ZF“ =22~= 285,33kN > 100kN 0K

Verificacdao da secao bruta ao escoamento

N;, Ry =Aj 15255 _ 340kN > 100kN OK!
1 ’

Valor critico (Resisténcia nominal do perfil a tracao)
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.3 Area liquida efetiva

A area liquida efetiva de uma barra, 4., € dada por:

A, =C 4

onde:
A, é a area liquida da barra, determinada conforme 5.2 4;

C; € um coeficiente de reducéo da area liquida, determinado conforme 5.2.5.
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.5 Coeficiente de redugao
O coeficiente de reducéo da area liquida, C;, tem os seguintes valores:

a) quando a forca de tracéo for transmitida diretamente para cada um dos elementos da secé&o transversal da
barra, por soldas ou parafusos:

C, =1,00

b) quando a forg¢a de trac&o for transmitida somente por soldas transversais:

onde A, é a area da sec#o transversal dos elementos conectados;

c) nas barras com secdes transversais abertas, quando a forca de tracéo for transmitida somente por parafusos
ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinagéo de soldas longitudinais e transversais para
alguns (n&o todos) elementos da secéo transversal (devendo, no entanto, ser usado 0,90 como limite superior,
e néao se permitindo o uso de liga¢des que resultem em um valor inferior a 0,60):

e
Gy=i==*

c

onde:

|
€c Ts

éc
il —/

e. € a excentricidade da ligacéo, igual & distéancia do centro geométrico da secéo da barra, G, ao plano

ANNNAN &z 7] P
de cisalhamento da ligag&o (em perfis com um plano de simetria, a ligacdo deve ser simétrica em E G de Ts I
relacéo a ele e s&o consideradas, para calculo de Ci, duas barras ficticias e simétricas, cada uma ﬁ
correspondente a um plano de cisalhamento da ligacéo, por exemplo, duas secdes T no caso de G G de Ug| § G de Ud N
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secdes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma - ec i GdeTi
ver Figura 5); L @ec
Ue | Ud Ti

{. é o comprimento efetivo da ligacdo(esse comprimento, nas ligaces soldadas, é igual ao
comprimento da solda na dire¢éo da forca axial;, nas ligac6es parafusadas é igual a distéancia do
primeiro ao Uitimo parafuso da linha de furagcdo com maior nimero de parafusos, na direcéo da forca
axial);

Figura 5 — llustragéo dos valores de e. em segbes abertas
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

d) nas chapas planas, quando a forca de tracédo for transmitida somente por soldas longitudinais ao longo de
ambas as suas bordas, conforme a Figura 6 (ver 6.2.6.2.3):

C,=100,para £ =2b
C,=087,para 2b>/£_>15b

C, =075 paralS5b>(_ 2b
onde:

(. € ocomprimento dos cordées de solda;

b  é alargura da chapa (distancia entre as soldas situadas nas duas bordas);

lIIIIIIIIIIII

Figura 6 — Chapa plana com for¢a de tragao transmitida por solda longitudinal
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

e) como na alinea c), nas barras com secdes tubulares retangulares, quando a forga de trac&o for transmitida por
meio de uma chapa de ligacdo concéntrica ou por chapas de ligacdo em dois lados opostos da secéo, desde

que o comprimento da ligacéo, (.. nAo seja inferior & dimens&o da secdo na direcdo paralela a(s) chapa(s)
de ligacdo (Figura 7);

b
f"#"l
s . Y = m—
G ie G e
c 2 2
d°+2db d
d|-Eam—————= == e, =—— dl --H------ - - g =—o
- 4(d +Db) 4(d +b)
| G- y (frmula valida | G J[ Te: (frmulavilida
i\ - apenas para ey apenas para
fezb espessura constante) le>h espessura constante)

Figura 7 — llustracao do valor de ¢. em sec¢ao tubular retangular
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

f) nas barras com secdes tubulares circulares, quando a for¢a de tracéo for transmitida por meio de uma chapa
de ligacéao concéntrica (Figura 8):

— se o comprimento da ligacao, (.., for superior ou igual a 1,30 do didmetro externo da barra: C, =1,00;

— como na alinea c), se o comprimento da ligacao for superior ou igual ao didmetro externo da barra
e menor que 1,30 vez esse didmetro.

l

Figura 8 — llustracao do valor de e, em secao tubular circular
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

100

Perfil W 250X17,9/ | 250kN
ASTM A572GR50

200

Verificar o perfil a tracao
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

100

Perfil W 250X17,9/ | 250kN
ASTM A572GR50

200

Calculo da Area liquida efetiva:

Ae = (Ct.An . f 12,26
Ct=1 Ic Ct=1-— 700
ec= 12,26mm Ct= 0,8774

Se CT for maior que 0,9, adotar 0,9
Se CT for menor que 0,6, rejeitar ligacao
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

100

Perfil W 250X17,9/ | 250kN
ASTM A572GR50

200

Verificacao do escoamento da secao bruta

__Ag.Fy _ 23,1345

N.
rd 11 11

= 724,5kN > 250kN OK!!!

Verificacao da ruptura na ligacao

N,y =”'1A;‘: L 0'881'2335'1'40 - 602,31kN > 250kN OK!!!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

50

. L2XY8 N
E ____________ 4 ec= 13,64mm

I

|

|

|

I XI
| ASTM A36 W 5 —
|

|

|

|

|

|

»Z

Calculo da Area liquida efetiva:

Ae = Ct.An ; 13,64
/\b =
Ct = 0,73 >0
Verificacao do escoamento da se¢ao bruta
Nrg =2 =70,45 >35 kN OK!!

Verificacdo da ruptura na ligacao

Npg =20 = 2020 67,05 > 35 kN OK!!
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