
Ligações Parafusadas 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 



Ligações Metálicas 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 

Tipos de ligação parafusada 

Cisalhamento 

Tração 

Ligação por CONTATO 
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Tipos de ligação parafusada 

F horizontal < μ.N 

Tração 

Ligação por Atrito 
Coeficiente de atrito 
(Aço/Aço) Força de protensão 
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Parafusos 

Parafusos de Baixo 
Carbono (Parafusos 
Comuns)  

ASTM A307 
ISSO-898-1 Classe 4.6 

• Sem especificação de 
torque 

• Ligação de contato 
(sempre) 

 

Parafusos de Alta 
resistência 

ASTM A325 
ASTM A490 
ISSO-4016 

• Podem ser especificados 
com força de protensão 

• Aceitam 
dimensionamento por 

atrito 
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Parafusos 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 

Dimensionamento de 

ligações do tipo CONTATO 

fx = Fsenθ 

fy = Fcosθ F 

Apresentam esforços de Tração Pura, 
Cisalhamento Puro ou uma combinação de 
tração e cisalhamento 

𝐹𝑟𝑑 =  
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
 

Resistência à tração 

𝐹𝑟𝑑 =  
𝐴𝑏. 𝐹𝑦𝑏

1,10
 

Para barras roscadas 
deve atender também 
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Dimensionamento de 

ligações do tipo CONTATO 

𝐹𝑟𝑑 =  
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
 

Resistência à tração 

𝐹𝑟𝑑 =  
𝐴𝑏 . 𝐹𝑦𝑏

1,10
 

Para barras roscadas 
deve atender também 

𝐹𝑟𝑑 =  
𝜃. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
 

Resistência ao cisalhamento 

𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜: 
 𝜃 = 0,4 𝑠𝑒 𝑜 𝑐𝑖𝑠𝑎𝑙ℎ𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 é 𝑛𝑎 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 

𝜃 = 0,5 𝑠𝑒 𝑜 𝑐𝑖𝑠𝑎𝑙ℎ𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛ã𝑜 é 𝑛𝑎 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎  
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Dimensionamento de 

ligações do tipo CONTATO 
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Dimensionamento de 

ligações do tipo CONTATO 
Tração e cisalhamento combinados 

𝐹𝑡,𝑆𝑑

𝐹𝑡,𝑅𝑑

2

+
𝐹𝑣,𝑆𝑑

𝐹𝑣,𝑅𝑑

2

≤ 1,0 
𝐹𝑡,𝑆𝑑

𝐹𝑡,𝑅𝑑
 

𝐹𝑣,𝑆𝑑

𝐹𝑡,𝑅𝑑
 

NBR8800 
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Exercício 01 

Mesa inferior W150X18,00 ASTM A572GR50 

Dimensione a conexão acima 

35° 

Cantoneira “Duplo T” 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 

Exercício 01 
Passo 1 – Determinar diâmetro dos 
parafusos 
 
Esforço de cisalhamento puro 
 
Cada parafuso recebe 46kN de esforço de 
cisalhamento 
 
Podemos selecionar parafusos ASTM 
A325 com diâmetro 7/8’’  1’’ (25,8mm), 
com rosca total. O parafuso de 1’’ é mais 
comum no mercado, portanto 
selecionaremos esse.  
 
 
Portanto o furo ficará: 1’’ + 1/16’’ = 
26,98mm ~ 27mm 
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Exercício 01 
Dimensão máxima da cantoneira 
 
A cantoneira deve ter aba interna para 
abrigar a arruela, sem interferir no raio de 
curvatura , de preferência que permita 
acesso a uma chave de boca ou catraca. 
 
Espessura estimada em ¼’’ (6,35mm)  

h – 3.t 

ℎ − 3𝑡 = 51,59 

ℎ = 51,59 + 3.6,35 

ℎ = 70,64𝑚𝑚 

Será adotada cantoneira de 3’’ 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas – Turma Noite 1º Sem 2017 

Exercício 01 
Dimensionamento da cantoneira 

Escoamento da seção bruta: 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 92𝑘𝑁 =

𝐴𝑔. 25

1,1
 

A𝑔 = 4,048𝑐𝑚² 

Rutura da seção líquida: 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
 92𝑘𝑁 =

𝐴𝑛. 40

1,35
 

𝐴𝑛 = 3,105 𝑐𝑚² 
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Exercício 01 
A menor das cantoneiras da série de 3’’ 
tem Ag = 14,06cm² 

𝐴𝑛 = 14,06 − 2,7 + 0,2 . 0,476  

𝐴𝑛 = 12,67𝑐𝑚² > 3,105 𝑐𝑚²  

Portanto selecionada dupla Cantoneira de 
3’’ X 3/16’’ 
 
Veja que  a seleção se deu por um fator 
construtivo, não por resistência. 
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Exercício 01 
Dimensionamento da chapa de gusset 

Escoamento da seção bruta: 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 92𝑘𝑁 =

𝐴. 𝑡. 25

1,1
 

𝐴. 𝑡 = 4,048𝑐𝑚² 

Ruptura da seção líquida: 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
 92𝑘𝑁 =

(9. 𝑡 − 2,7 + 0,2 . 𝑡). 40

1,35
 

Como A deve ser maior que 76,2mm (largura da aba da cantoneira), adotaremos 
arbitrariamente 90mm 

9. 𝑡 = 4,048𝑐𝑚² 9. 𝑡 = 0,449𝑐𝑚 = 4,49𝑚𝑚. → 4,76𝑚𝑚 (
3

16′′) 

𝑡 =  
1,35.92

40.6,1
= 0,509𝑐𝑚 → 6,35𝑚𝑚 

1

4′′ 𝐶𝐻𝐴𝑃𝐴 𝐴𝐷𝑂𝑇𝐴𝐷𝐴 #1/4 
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Exercício 01 
Dimensionamento do cordão de solda. 
Devido à presença do perfil W150X18,00, adotaremos o eletrodo revestido E7018. 
Caso não houvesse essa condição poderíamos adotar E60XX por questões econômicas 

Solda de Filete – Resistência da Solda 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =  
0,6. 𝐴𝑤. 𝐹𝑤

1,35
 92 =  

0,6. 𝐴𝑤. 48,5

1,35
 

𝐴𝑤 = 4,26𝑐𝑚² 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =  
0,6. 𝐴𝑀𝐵. 𝐹𝑦

1,1
 

Solda de Filete – Resistência do Metal Base 

𝐴𝑀𝐵 =  
92.1,1. 

0,6.25
= 6,74𝑐𝑚² 
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Exercício 01 

Decisão: Se atribuirmos filete de 
espessura mínima (5mm) teremos a 
largura máxima da chapa de gusset. 
 

4,26𝑐𝑚² = 0,707. 𝑑𝑤. 𝐿 

4,26𝑐𝑚² = 0,707.0,5. 𝐿 

𝐿 = 12𝑐𝑚  
(2 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑑𝑒 6𝑐𝑚, 𝑢𝑚 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑑𝑜) 

6,74𝑐𝑚² = 𝑑𝑤. 𝐿 

6,74𝑐𝑚² = 0,5. 𝐿 

𝐿 = 13,5𝑐𝑚  
(2 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑑𝑒 6,75𝑐𝑚, 𝑢𝑚 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑑𝑜) 

Como a medida A já tem 90mm, então não vale a pena aumentar a perna do cordão 
Adotaremos a largura de 100mm e podemos pedir a solda completa ou apenas 
6,75cm de cada lado, a critério do calculista 
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Exercício 01 
No nosso caso LF = 
6,35 + 2. 4,76 = 
15,87mm 
 
 
Selecionaremos 
Parafuso de L = 2.1/4 
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Exercício 01 

Mesa inferior W150X18,00 ASTM A572GR50 

35° 

L3’’X3/16’’ 

5 

Para efeitos de 
controle, será 
pedida a solda nos 
100mm dessa 
chapa 
 

100 

#1/4 

ASTM A325 Ø1’’ x 2.1/4’’  
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Conexões por atrito 

𝐹𝑓,𝑅𝑑 =
1,13. 𝜇. 𝐶ℎ . 𝐹𝑡𝑏. 𝑛𝑠

𝛾𝑒
. 1 −

𝐹𝑡,𝑆𝑑

1,13. 𝐹𝑡𝑏
 

Para conexões com furos alargados (oblongos)  
 

Para conexões com furo padrão 
 

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,80. 𝜇. 𝐶ℎ . 𝐹𝑡𝑏. 𝑛𝑠. 1 −
𝐹𝑡,𝑆𝑘

1,80. 𝐹𝑡𝑏
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Conexões por atrito 
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Conexões por atrito 
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Conexões por atrito 
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Exercício 02 

450kN 
 

50 
 

6
0

 
 

6
0

 
 

100X300 

100X200 

Aço A36 
 
Superfície lisa, 
escovada 
manualmente 
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Exercício 02 
Passo 1- Determinar o diâmetro necessário aos parafusos 

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,80. 𝜇. 𝐶ℎ . 𝐹𝑡𝑏. 𝑛𝑠. 1 −
𝐹𝑡,𝑆𝑘

1,80. 𝐹𝑡𝑏
 

Passo 1- Determinar o parafuso à partir da força de protensão mínima (Ftb) 

450

6
= 0,80.0,35.1,0. 𝐹𝑡𝑏. 2,0. 1 −

0

1,80. 𝐹𝑡𝑏
 

𝐹𝑡𝑏 =
450

0,8.0,35.1.2.6
 

𝐹𝑡𝑏 = 133,92 𝑘𝑁 
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Exercício 02 

Selecionado 6 parafusos ASTM 
A325 M20 com força de 
protenção mínima de 142 kN 
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Exercício 02 
Passo 2- Determinar espessura das chapas 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
 

10. 𝑡 =  
1,1.450

25
 

𝑡 = 1,98𝑐𝑚 = 19,8𝑚𝑚 

450 =
10 − 2. 2,15 + 0,2 . 𝑡. 40

1,35
 

𝑡 =
450.1,35

5,3.40
= 2,86cm = 28,6mm 


