PROPRIEDADES
GEOMETRICAS DE
PERFIS
DIMENSIONAMENTO
DE PERFIS
TRACIONADOS
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:
METODOS DE OBTENCAO:

Meétodo 1 — TABELAS DE PERFIS
Método 2 — Manualmente
Método 3 — Utilizando um software CAD

Método 4 — Utilizando CameliaX (para
perfis dobrados).
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

AREA DE SECAO TRANSVERSAL:

Representa a quantidade de material

existente num perfil.

EXpFESSOS em sz, geralmente encontra-se

em todas as tabelas de perfis.

d

IMPORTANTE NO CALCULO DE RESISTENCIA A TRACAO

X |

h

t_|

%
b
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Centro de Gravidade (CG):

Representa o ponto de convergéncia das
forcas gravitacionais numa figura
geometrica qualquer.

Importante para extrair outras
propriedades e

x_h._. :

d

bt

e tf

L |t
b
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento de inércia Ix e ly

Representa a quantidade de material que
se deposita fora do centro de gravidade.
Quanto mais material longe do centro de
gravidade, maior o momento de inércia

0 0
Ix=jy2dA Iy=jx2dA
A A d

h

- !
|-

t, |

IMPORTANTE NO CALCULO DE FLECHAS
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Raio de Giragcaorxery

» -
y y

A
A | 2 |
ky
u/ x‘ ¢ x‘
g ! / ’J
Jussgoid. = Gk :\[: analogamente k :\[: e k,=,-2= (polar)
= s : A game : A % p

Como J,=1+1, temos k;=k>+k;

Imagem por: http://www.gdace.uem.br/romel/lMDidatico/Estatica/JoaoDirceu/

IMPORTANTE NOS ESTUDOS DE FLAMBAGEM E PECAS COMPRIMIDAS
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Elastico Wx e Wy

W — Ix I ! ' ] ‘tf
Y d/?2 bR !
x_h._.; _____
d . !
I !
W, = —2 ¢ T JC
Y bf/2 L y: —| }tf
o

USADO NO CALCULO DA RESISTENCIA DOS PERFIS AO MOMENTO FLETOR
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

0 |
— [— I— 1,
Zx LydA § I :\R '
h |
X_|.o.d-.-. -
d :
° bl
Zy= j xdA ' IV JI : l
A t

y: }
b,
USADO NO CALCULO DA RESISTENCIA DOS PERFIS AO MOMENTO FLETOR
Para perfis | e H em geral multiplica-se o W por 1,25 para se obter o Z
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.2 Forga axial resistente de calculo

A forca axial de fracio resistente de calculo, V;rg4, a ser usada no dimensionamento, exceto para barras redondas
com extremidades rosqueadas e barras ligadas por pinos, € o menor dos valores obtidos, considerando-se
0s estados-limites udltimos de escoamento da secdo bruta e ruptura da secdo liquida, de acordo com
as expressdes indicadas a seqguir:

a) para escoamento da sec&o bruta

b) para ruptura da secéo liquida

AEf'll
Nt,Rd:ﬁ_
a2

onde:

A. € aarea bruta da secao transversal da barra;
A. é aarea liquida efetiva da secéo transversal da barra, determinada conforme 5.2.3;
fv € aresisténcia ao escoamento do ago;

1, é a resisténcia a ruptura do aco.
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO

246 1/8" 0317 310 7.91 213 1.60 1.02 1.40
™70 k) Too TO2 T

/\!/ 518" 15,880 0,57 0,250
1 34" 19,050 0,71 0,250
i X 12 | 12700 085 | W8 0317 070 040 | Of | 037 025 | 043
77 124 A ™
. L2 X 1 8 5 N ! | ais* 15,880 0,71 18" 0,317 090 0,20 0,19 047 0,32 0,51
I N
. E 1 314" 19,050 0,87 118" 0,317 1.1 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
b N
| e e e e e e e i = H x| | 78 | 22200 104 | U8 0317 132 058 038 086 046 | 066
: ---*N X
1 ! \ X 1,19 18" 0,317 1,48 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76
. Al ! ¥ 1° 25400 1,73 316" 0476 2,19 125 0,66 0,76 0,48 0,81
1 STM 3 6 222 14" 0635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
: A A 8 b sz 150 U8 0317 193 167 | 08 | 097 064 | 089
| 114" 31,750 2,20 316" 0476 2,77 2,50 1,15 0,97 0,61 097
. 286 | 14" 0635 362 | 333 | 147 | 094 | 081 | 102
|
. 1,83 8" | 0317 | 232 3,33 1,15 1,17 0,76 1,07
1.4/2* 38,100 2,68 316" 0476 342 4,58 1,64 117 0,74 1,12
|
348 | 14" 0835 445 583 | 213 | 115 | 074 | 119
1 2,14 " 0317 271 541 1.64 1,40 0,89 1.22
. 134" 44450 315 316" 0476 400 750 | 230 | 137 089 130
1 4,12 14" 0,635 522 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35
1 x ; 2
. . 50,800 474 14" 0,635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
1 583 5/16" 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" 0476 5,80 23,00 491 1,98 1,24 1,75
o 6,10 14" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
242 63500 | 744 | sMe" 0734 948 3500 | 7,87 | 193 | 124 | 188
8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 9,35 1,91 1,22 1,93
552  W16" 0476 7,03 4000 @ 721 | 233 150 | 208
7,29 14" 0,635 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
¥ 76200 907 SM6° 0794 1148 6200 @ 1160 | 234 | 150 | 221
. 4 4 ° 10,71 3/8" 0,952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
Passo 1: extrair propriedades necessarias A AR AR IR AL
7 ~ 2 8,56 1/4® 0635 10,90 83,70 13,00 2,77 1,76 246
— 3.1/2 88,900 10,59 5/16" 0,794 13,50 102,00 16,00 275 1,75 252
Area da secdo transversal(Ag) = 3,10cm B 3w o em e wm  as | im 2w

2 981 | 14" 0635 1251 12500 1640 @ 317 | 200 | 277
Fy —_ 25kN/Cm (ASTM A 36) 12,19 516" 0794 1548 15400 2130 315 200 | 284
- 4 101600 1457 | 308" 0952 1845 18300 2460 | 312 200 | 290

1680 716" 1111 2135 20800 2950 | 312 198 | 295

1903 | 12" 1270 2419 23300 3280 | 310 198 | 300

12,34 14" 0635 1573 25163 27,09 4,00 2,53 341
1531 5M16° 0,794 1950 308,00 33,40 397 253 347
18,30 3/" 0952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353

" 127,000

2 & 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 2,49 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

22,20 3/" 0952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417

& | 152400 29,20 12" 1270 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 34" 1905 5444 117300 109,90 4,65 2,97 4,52

& 203200 48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 168,90 6,31 4,01 5,66

57,90 34" 1905 7381 2901,10 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

/\Q/ 5/8° 15,880
| 34 19,050 0,71 0,250
i [ X >.Y 172" 12,700 0,55 18" 0,317 0,70 0,10 0,1 0,37 0,25 043
77 77 A (8]
- L2 Xl 8 N 518" 15,880 0,71 18" 0,317 0,90 0,20 0,19 047 0,32 0,51
1 |
. i 314" 19,050 0,87 18" 0,317 1.1 0,36 027 0,57 0,38 0,59
b N
I L e e e e e e e e H \ 78" 22,200 1,04 178" 0,317 1,32 0,58 0,38 0,66 0.46 0,66
. " " A
| I L ~ Y x 1,19 18" 0,317 148 0,83 049 0,79 048 0,76
. Y + - g y 3 i 25,400 1,73 3/16" 0476 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
| STM 3 6 t 222 14" 0,635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
" ‘ \ ‘ ‘ B b sLZ 1,50 8" 0,317 1,93 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
1 1.1/4* 31,750 220 3/16" 0476 2,77 2,50 115 0,97 061 0,97
- 2,86 174" 0,635 3,62 3,33 1,47 0,94 061 1,02
1
. 1,83 178" 0,317 2,32 333 1,15 1,17 0,76 1,07
| 1.1/2° 38,100 2,68 3/16" 0476 342 458 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" 0,635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
| 2,14 178" 0317 2,71 541 1.64 1,40 0,89 1,22
. 1.3/4° 44450 3,15 3/16" 0476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
1 412 14" 0635 522 957 3,13 1,35 0,86 1,35
- 246 1/8"  0.317 3.10 7.91 213 1.60 1.02 1.40 I
1 0. 1 476 2 1,70 3,13 o8 1,02 1,45
. o 50,800 474 14" 0,635 6,06 14,60 410 1,55 0,99 1,50
| 583 5/16° 0,794 742 17,50 49 1,53 0,99 1,55
. 6,99 358" 0,952 8,76 20,00 St 1,50 0,99 1,63
/\/ 457 3/16" 0,476 5,80 23,00 491 1,98 1,24 1,75
. 6,10 14" 0,635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
2.4/ 63.500 7.44 | SM6" 0794 948 | 3500 7.87 193 124 1.88
8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 935 191 1,22 1,93
5,52 3/16" D476 7,03 40,00 721 239 1,50 2,08
Passo 2: por se tratar de verificacao de resisténcia
. 76,200 9,07 516" 0,794 1148 62,00 11,60 2,34 1,50 2,21
* p g 10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 2,31 147 2,26
- N ~ o o 14,00 172" 1270 17,74 91,00 18,00 229 147 2,36
de perfil a tragdo, sem furos, verifica-se o ,
3.1/2° 88,900 10,59 516" 0,794 13,50 102,00 16,00 275 1,75 252

12,58 3/8" 0952 1600 121,00 19,20 2,75 1,75 2,58

escoamento na segao bruta 9,81 14" 0,635 1251 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

4" 101600 1457 | 38" 0952 1845 18300 | 2460 | 312 200 290
16,80 | 716" 1,111 21,35 | 20800 | 2950 | 3,12 198 | 295

A E 1903 | 12" 1270 2419 23300 | 3280 | 3,10 198 | 3,00

gty 3;1025 | 1234 | 14" 0635 1573 251,63 | 2709 4,00 253 | 341

N R — - —_— 70 45k N > 35k N O K 1531 | 5/16° 0,794 1950 30800 3340 397 253 347
t d 1 ) " s 1o7000 1830 | 38" 0952 2329 36200 3950 | 394 2,51 353
Y1 ) et 2410 12" 1270 30,64 47000 5250 @ 391 249 | 363

2980 | 58" 1588 37,80 56600 6400 @ 3386 246 | 376

2352 | 716" 1,111 | 2696 41668 | 4571 3,93 250 | 358

. V4 . . 2220 | 38" 0952 28,10 641,00 5740 | 478 302 | 417
Perfil esta sendo submetido a 50% de sua capacidade . ... =3 = % Ge Se G e w
o 3600 | 58" 1588 4586 100700 9350 | 467 297 | 439

42,70 34" 1905 5444 117300 109,90 4,65 2,97 4,52

. .
n o m I n a I d e p rol eto & 203200 48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 168,90 6,31 4,01 5,66

57,90 34" 1905 7381 2901,10 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

S L2'X1/8"”
~ /

35 kN

_.@_ ............................

— >

Parafuso ASTM A307
D %’’X1.1/2”

A
J)< ASTM A36
v

Verificar se a cantoneira
da figura suporta ao
esforco axial solicitante

Admitir que o esforgo axial
de 35kN ja foi
devidamente majorado de
acordo com os Estados
Limites Ultimos
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

40

N 127X1/8”

_@ .....................

= 35kN

A

ASTM A36

Parafuso
ASTM A307
D %’’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 rosqueaclas

Diametro do
parafuse ou barra | Diametro do | Diametro do Dimensdes do furo Dimensdes do furo
redonda furo-padrdo | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada dj,
0w <24 d, +15 d, +5 (d, +1,5)x(d, +6) (d, +1.5)x2,5d,
g £
cE? 27 28.5 33 28,5%35 28,5% 67,5
E =
a E >30 d, +15 dy +8 (dy +1,5)x(d, +9,5) | (dy +15)%2,5d,
g 8 <7/8 d, +1/16 | d, +3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2,5d,
g |
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) | (dy, +1/16)x2.5d,

Z d =127+ 15+ 2,00 = 16,2mm

An=Ag—zd’.t

An =3,10—1,62.0,318
An =3,10—-1,62.0,318
An = 3,10 — 0,5152

An = 2,58cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

I 40
i * 'y 'y
: L2 X1 ,
! L27X1/8 .35 hN Quando ha furos, fazemos duas
| L)) — — — e i - . o .
; i verificagcdes, uma para a regido dos
! ASTM A36 furos (a ruptura) e outra para a
g Parafuso regidao sem furos (ao escoamento)
: ASTM A307
! D %"'X1.1/2" Seleciona-se o valor mais critico
|
A
Verificagao da secao liquida a ruptura LEMBRETE
Aq . F, 2,58. 40
N ) R fr— n u —_ pr— 76,44kN > 35kN OK! Tabela 3 — Valores dos coeficientes de ponderagéo das resisténcias yu
td 1,35
y2 ) Ago estrutural *
¥ Concreto Agod
Combinagbes Esj‘:{%git: Ruptura . arrnaﬂ{
Va2
Verificacao da secao bruta ao escoamento y— o
Agfy _31025 = et
Nt, Rd — gy y = 1 — 70’45kN > 35kN OK! 2 Incluloag:o:eférma incorporada, usado na:;lajes mislasdea(;oec(‘)ncrelo de pmose:parafusos I
1 ’ ' '

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

6.3.12 Distancia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as bordas

Para qualquer borda de uma parte ligada, a distdncia do centro do parafuso, ou barra redonda rosqueada,
1 mais proximo até essa borda néo pode exceder a 12 vezes a espessura da parte ligada considerada, nem 150 mm.
; 40

! S /e .
; 5 kN

i : ASTM A36

g Parafuso ASTM

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

! D %”X 1 1 / 2” Diametro di, Borda cortada com Borda laminada ou
1 * serra ou tesoura cortada a macgarico o
. pol mm mm mm
! 12 22 19
1 5/8 16 29 22
- 3/4 32 26
! 20 35 27
1 7/8 22 38° 29
- 24 42°¢ 31
! 1 44 32
1 11/8 27 50 38
- 30 53 39
N/ 11/4 57 42
36 64 46
=11/4 =36 1.75db 1.2551'b
# Sao permitidas distancias inferiores as desta Tabela, desde que a equacéo aplicavel de 6.3.3.3 seja satisfeita.
® Nesta coluna, as distancias poedem ser reduzidas de 3 mm, quando o furo esta em um ponto onde a forca
H A H LVH . —_ ~ solicitante de calculo ndo exceda 25 % da forca resistente de calculo.
D I Sta n C I a m aX I m a . 1 2X3I 1 8 - 3 8[ 1 6 m m ° Mas exiremidades de cantoneiras de ligacéo de vigas e de chapas de extremidade para ligacBes flexiveis, esta
. distancia pode ser igual a 32 mm
40mm- pode se considerar OK
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

; L0
: N L4’ X1/4”
~~ 125 kN
e = >
_/< ASTM A36
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 — 5,95

An = 6,55cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

'y

_;\‘ L4"Xl/4”

. | —" AsTM A36

Parafuso ASTM A307 D
%'’X1.1/2”

A

Verificacao da secao liquida a ruptura

An.Fy _ 6,55.40

N, R; =
t»d Yo 1,35

= 194kN > 125kN OK!

Verificacao da secao bruta ao escoamento

N, R, = 29ty _ 125125 _ 504 34N > 125kN OK!
t d Y1 11

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

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, é o menar
dos valores, considerando os estados-limites ultimos de escoamento da sec&o 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 Limitagao do indice de esbeltez

5281 Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas, tomado como a maior relag&o entre
o comprimento destravado e o raio de giracéo correspondente (L/ r ), excetuando-se tirantes de barras redondas
pré-tensionadas ou outras barras que tenham sido montadas com pré-tenséao, 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 qualguer perfil ou chapa, entre essas ligagdes, néo ultrapasse 300, conforme exemplifica
a Figura 10 (ver 5.2.8.3).

I
| I | |
N I e —— +——— N
-0 T ——
| | |
1 ] | ‘
| o=
(0P e <= 300 £
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 responsével 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 TRACAO:

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

4m

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

L?=3?+4%=5m
A =300

L 200~ 500 500
peca — . - "7 300

r=1,67cm

N
|
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

4m

3m

Ja sabemos que o raio de giracao minimo é
r=1,67cm

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

A,.F
V1
A..25
295 = 2
1,1
4 29511
g 25
A, = 12,98cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Selecionar esse por AT 0 M 250 03 (0 27 X0 R
. V0 .0 ) ) S )
ser mals comum e seu e

15,880 057 0,250
I I ~ 7 ~ 3/4* 19,050 0,71 0,250
i _________________ | p eso n a o e ta O e I eva d O 12" 12,700 0,55 18" 0317 | 0,70 0,10 o1 0,37 025 043
" " 5/8° 15,880 0,71 1/8" 0317 090 0,20 0,18 047 0,32 0,51

34" | 19,050 0,87 8" 0317 | 1.1 0,36 0,27 0,57 038 | 059
! ! 758" 22,200 1,04 8" 0317 | 132 058 0,38 0,66 046 066
| | 1,19 18" 0317 148 083 049 0,79 0,48 0,76
1" | 25400 1,73 316" 0476 219 125 0,66 0,76 048 0,81

1 1 222 14" 0635 284 | 166 0,98 0,76 0,48 0,86
1,50 8" 0317 193 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89

. 1.1/4* 31,750 220 316" 0476 277 | 250 115 0,97 0,61 097
D M a |S I eve 2,86 14" 0635 362 333 1,47 0,94 0,61 1,02

1 R | = )
é”) . < 1,83 e 0317 232 | 333 1,15 117 0,76 1,07
3 . o
| | 7 7 t- 38,100 268 316" 0476 342 458 1,64 1,17 0,74 1,12
//’\/ . p orem exotico 348 | 14" 0635 445 583 | 213 | 115 | 074 | 119
| é | 2,14 8" 0317 271 541 1.64 1,40 0,89 122
°\ 44,450 315 | 316" 0476 400 @ 7.50 230 1,37 0,89 1,30
1 1 4,12 14" | 0635 522 @ 957 313 1,35 0,86 1,35
246 18" 0317 310 791 2,13 1,60 1,02 1,40
1 1 363 316" 0476 458 11,70 313 1,58 1,02 145
474 14" 0635 606 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
583 |5M6° 0794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
3m 699 | 3/8 0952 876 20,00 573 1,50 0,99 1,63

457 3/16" 0,476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
6,10 14" 0,635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
516" 0,794 948 35,00 7,87 1,93 1,24 1,88
78 3/B" 0,952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93

" 0476 7,03

Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que
Atenda as duas restricoes:

1600 121,00
12 1 2
12,1 6 0, 150 154, 1 %] X 3
4 101600 1457 | a8 0952 1845 | 18300 2460 | 342 200 | 290

. 7 - ~
R>1,67cm Critérios para selegao o et e 82 || 8|S
12,34 1/4" 0,635 1573 251,63 27,09 4,00 253 341

A g > 1 2, 9 8 C m 1 - m a | S I eve 1531 516" 0794 1950 | 30800 3340 397 253 347

5 127,000 18,30 3" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353

. , 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 3,63

2- Disponivel no mercado e e
7 7 . 2220 3/8" 0,952 28,10 641,00 57.40 478 3,02 417

3- Possivel e facil de montar ¢ v |28 |00 e L mmm) B |2 | |2
42,70 34" 1905 5444 117300 109,90 465 297 4,52

& 203200 48,70 5/8" 1,588 62,90 247240 168,90 6,31 401 5,66

57,90 3/4" 1905 7381 2901,10 199,90 6,27 3,99 5,79
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

No caso estudado, a area de sec¢ao transversal
“mandou” no dimensionamento, e isso reflete
diretamente no peso da peca. Nesse caso nada
adiantaria tentar trabalhar com composicao de

& £ pecas para obter um raio de giragao maior.
,,)Q
e//
Agora considere 0 mesmo caso com uma carga
menor.
3m
A,.25
, . e 30 = 2
Ja sabemos que o raio de giracao minimo é 1,1
r=1,67cm
y 30.1,1
g 25
— 2
Ag = 1,32cm
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

EEEAESEEACACI TN ER

s/8° | 15,880 0,57 0,250
| | 34 19,050 0,71 0,250

i I N H d 172" | 12,700 0,55 8" 0317 070 | 0,10 0,1 0,37 025 | 043

; I esse Caso O ralo e s/8* | 15,880 0,71 18" 0317 090 @ 020 0,19 0,47 032 | 051

. . H ~ [ t 4 314" | 19,050 0,87 8" 0317 111 | 036 0,27 0,57 038 | 059

! ' glragao mlnlmo eS a 758" | 22,200 1,04 178" 0317 132 | 058 0,38 0,66 046 | 056

: : exiginao pecgas v e 173 e o4 209 125 e o7 o | op

1 1 222 14" 0635 284 166 0,98 0,76 048 | 086

I I muito mais pesadas .. .. 13 T ie g ot omoom o

N N 2,86 14" 0635 362 | 333 147 0,94 061 1,02

I e I E , . & A ! y o A A B

; ) S que o necessario. e | B3 [Jmivanl s [ | g (| pm [

. //”) . . 348 14" 0635 445 | 583 2,13 1,15 0,74 1,19
1 ! Pod d loan 2 se |y

; ; odemaos reauzir a \ue a4 ars e 047e s 7S 2 13 0 1a0

1 1 4,12 14" 0635 522 @ 957 313 1,35 0,86 1,35

i I eSbeIteZ 246 18" 0317 310 791 2,13 1,60 1,02 1.40

363 316" 0476 458 11,70 313 1,58 1,02 145

. 2 | 50,800 474 14" 0635 606 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50

3m S|mplesmente ese 3w 0es s7e o0 s73 1 oe | ies

d d 457 | 316" 0476 580 | 2300 @ 491 1,98 1,24 1,75

conectando as duas  :w e |52 o oom g Bmose e om o om

8,78 358" 0952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93

r=1,67cm Pe¢as para que o il E Al

. . ~ 3 | 76,200 907 | 5M6° 0,794 1148 6200 | 1160 @ 234 150 | 221

A =132cm? raio de giragao W oEMR RN AR W B W 3

g ) 7 . . I 8,56 14" 0635 1090 8370 @ 1300 @ 277 176 | 246

3.4/ 88900 | 1059  5M6° 0,794 1350 10200 1600 @ 275 175 | 252

mlnlmo Cala pe a 12,58 38" | 0,952 1600 | 121,00 | 1920 & 275 175 | 258

t d 9,81 14" | 0635 1251 12500 @ 1640 = 317 200 | 277

219 | 516"/ 0,794 1548 | 15400 | 21,30 | 3,15 200 | 284

me a e 4 101,600 :4,57 358" 0952 1845 18300 = 2460 @ 312 200 | 290

16,80 | 716" 1,111 21,35 | 20800 | 2950 | 3,12 198 | 295

19,03 | 12" | 1,270 24,19 | 23300 | 3280 | 3,10 198 | 300

12,34 14" 0635 1573 25163 27,09 4,00 2,53 341
1531 5M16° 0,794 1950 308,00 33,40 397 253 347
18,30 3" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353

2 g2r.00 24,10 12" 1270 3064 470,00 52,50 391 2,49 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

22,20 3/" 0952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417

& | 152400 29,20 12" 1270 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427
. 36,00 5/8" 1,588 4586 1.007,00 9350 4,67 2,97 4,39

42,70 34" 1905 5444 117300 109,90 4,65 2,97 4,52

& 203200 48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 168,90 6,31 4,01 5,66

57,90 34" 1905 7381 2901,10 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

AT 0 M 250 03 (0 27 X0 R
mmmummmnnm

15,880 0,57 0,250

T T 34* 19,050 0,71 0,250
i I 172" | 12,700 0,55 18" 0317 | 070 | 0,10 0,1 0,37 025 | 043
; I s/8* | 15,880 0,71 18" 0317 090 @ 020 0,19 0,47 032 | 051
. CO n e ct a r . 314" | 19,050 0,87 " 0317 1.1 0,36 027 0,57 0,38 0,59
! ' 758" | 22,200 1,04 178" 0317 132 | 058 0,38 0,66 046 066
| | 1,19 18" 0317 148 083 049 0,79 0,48 0,76
. . 1" | 25400 1,73 | 316" | 0476 219 | 125 0,66 0,76 048 | 081
1 1 222 1/4" 0635 284 166 0.98 0.75 048 086

=S — ———
; I 1,50 | 8 0317 193 167 0,82 0,97 064 | 089
220 316" 0476 277 | 250 115 0,97 061 097
N N 2,86 14" 0635 362 333 1,47 0,94 0,61 1,02
| D I =

. N . <t 1,83 e 0317 232 | 333 1,15 117 076 1,07
| Q | 268 | 316" 0476 342 @ 458 1,64 1,17 0,74 1,12
. //”) . 348 14" 0635 445 | 583 2,13 1,15 0,74 1,19
| é | 2,14 8" 0317 271 541 1.64 1,40 0,39 1,22
. . 315 | 316" 0476 400 @ 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
1 1 4,12 14" | 0635 522 @ 957 313 1,35 0,86 1,35
i I ~ 246 8" 0317 310 | 791 2,13 1,60 1,02 1,40
363 316" 0476 458 11,70 313 1,58 1,02 145
POdeI | IOS entao 2 | 50,800 474 14" 0635 606 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
583 |5M6° 0794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
3m I . 699 | 38" 0952 876 20,00 573 1,50 0,99 1,63
se eC|Ona r a 457 316" 0476 580 2300 491 1,98 1,24 1,75
6,10 14 0635 767 2900 6,40 1,96 1,24 1,83

H 242 63500 ) 744 | sie* 0794 948 | 3500 | 787 | 193 | 124 | 188

2 Ca ntO neira 878 | 3@ 0952 11,16 4100 935 | 191 122 | 193

A —_ 1 ) 3 2 cm 552 316" 0476 703 4000 @ 721 | 239 150 | 208
g L 1 1 4X 1 8 ue 729 14" 0635 929 5000 950 236 150 | 213

. q 3 76200 | 907 516 0794 1148 6200 | 1160 | 234 150 | 221

1071 | 3/8" 0952 1361 7500 | 1360 @ 231 147 | 226

d d . 1400 | 12" 1270 17,74 91,00 1800 = 229 147 | 236

aten e aOS OIS 8,56 14 0635 1080 8370 1300 @ 277 176 246

3.4/2 | 88,900 1059 | 5/16" 0,794 1350 10200 1600 275 1,75 | 252

A_ [ — re u iSitOS (a' rea e 1258 38" 0952 1600 12100 | 1820 275 175 | 258
p e (; a »r q 9,81 14" 0635 1251 12500 | 1640 | 317 2,00 2,77

12,19 516" 0,794 1548 15400 @ 21,30 | 3,15 200 | 284

b I 4 101600 | 1457 | 38" 0952 1845 18300 | 2460 @ 312 200 | 290

eS e teZ 1680 | 7M6" 1,111 21,35 20800 = 29,50 312 1,98 295

2 5 O 1903 | 12" 1270 2419 23300 | 3280 | 3,10 198 | 300

—_ 1234 | 14" 0635 1573 251,63 | 2709 4,00 253 341

T' _— 1531 516" 0,794 1950 30800 3340 397 253 | 347
3 0 O s 127,000 18,30 3/8° 0,952 2329 36200 39,50 394 2,51 353

2410 12" 1270 30,64 47000 5250 @ 391 249 3,63

2080 | 58" 1588 37,80 56600 6400 @ 386 246 | 376

2352 | 7M6° 1,111 | 2696 41668 4571 3,93 250 | 358

—_ 0 8 3 2220 | a/8" 0952 2810 64100 5740 @ 478 302 | 497

T' —_ ) & 152400 | 2220 | 12 1270 37,09 | 82800 7540 | 472 300 | 427
v 36,00 | 58" 1588 4586 100700 9350 | 467 297 | 439

4270 | 34" 1905 5444 117300 10990 @ 465 297 | 452

& 20300 | 4870 5B 1588 6290 247240 16890 | 631 401 5,66

e 5790 | 34" 1905 7381 290110 19390 627 399 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

524 Arealiquida

5241 Em regides com furos, feitos para ligacdo ou para qualquer outra finalidade, a area liquida, 4,,
de uma barra € a soma dos produtos da espessura pela largura liquida de cada elemento, calculada como segue:

a) em ligagdes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimens&o maxima
desses furos, definida em 6.3.6, perpendicular & direcio da forga aplicada (alternativamente, caso se possa
garantir que os furos sejam executados com broca, pode-se usar a largura igual a dimens&o 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
szf(4g), sendo 5 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 & soma dos gabaritos,
medidos a partir da aresta da cantoneira, subtraida de sua espessura;

e) na determinacio da érea liquida de secdo que compreenda soldas de tampao ou soldas de filete em furos,
a area do metal da solda deve ser desprezada.

- - - - = = - T —-a-“"—l"j"'rt_s',d

Figura 4 — llustracéo 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 tracao da barra chata de espessura 10mm ligada pela
chapa de ligacao (cobrejunta) de espessura 12mm
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

’ Diam. i ’
25mm 100kN

20mm L 40mm 20mm

150mm
30mm

’ 32
Area efetiva: An = hn.t + 12 0,635
Ag = 15cm . 1,0cm = 15cm?
An = 8,9.0,635 + 1,12.0,635
Calculo da largura efetiva

hn = 150 — 2.( 28,5+ 2) = 89mm ou 8,9cm An = 6,36cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

’ Diam. i ’
25mm 100kN

20mm L 40mm 20mm

150mm
30mm

Verificacao da secao liquida a ruptura

N, Ry = 2nfu-23¢% _ 188kN > 100kN OK!
V2 1,35

Verificacdo da secao bruta ao escoamento

N, Ry = 2222 1525 _ 340kN > 100kN OK!
Y1 1,1

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

5.2.3 Arealiquida efetiva

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

Ae - Ct An

onde:
A, éa 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 reducéo

O coeficiente de reducgéo da area liquida, C}, tem os seguintes valores:

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

C, =1.00

b) quando a forga de tracio for transmitida somente por soldas transversais:

C ="

AE

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

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

e
C, =1- e
£
c
onde:
TS
. - . - . - s ya - P e I—l/
e. € a excentricidade da ligag&o, igual & distancia do centro geométrico da sec¢éo da barra, G, ao plano L 7| I o
de cisalhamento da ligagéo (em perfis com um plano de simetria, a ligacdo deve ser simétrica em G de Ts
relacéo a ele e s&o consideradas, para calculo de (%, duas barras ficticias e simétricas, cada uma 7
correspondente a um plano de cisalhamento da ligacéo, por exemplo, duas secdes T no caso de LG
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secdes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma - ec GdeTi
ver Figura 5); E 9 tec
I—I‘\
T:
f. & o comprimento efetivo da ligacdo(esse comprimento, nas ligagfes soldadas, é igual ao
comprimento da solda na direcéo da forca axial, nas ligagSes parafusadas € igual a distancia do ) ) )
primeiro ao Ultimo parafuso da linha de furagio com maior numero de parafusos, na diregdo da forca Figura & — llustragao dos valores de e. em secGes abertas

axial);
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

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

C, =1,00,para £ =2b
C, =087, para 2b={_=15b

C,=075 paral5b>{_ =b

w

onde:

{.. & ocomprimento dos cordfes de solda;

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

L/////IIIIIII

l'/' EEELEETEAT

4

w

Figura 6 — Chapa plana com forga de tracao 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 ligagdo concéntrica ou por chapas de ligacdo em dois lados opostos da secéo, desde

que o comprimento da ligacéo, {.. ndo seja inferior & dimensao da secao na direc&o paralela a(s) chapa(s)
de ligacao (Figura 7);

b .
b | ~ "1
T 3 B T e
G - iec G -
d*+2db d*
d| - EE—— = T [ | E——— | —
o 4(d +b) 4(d +b)
L G. ] (formula valida ] G- ] _LEC (formula valida
X ’ apenas para — — apenas para
Le=h gspessura constante) lesh espessura constante)

Figura 7 — llustracao do valor de e, em se¢ao tubular retangular
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

f) nas barras com sec¢des tubulares circulares, quando a for¢a de tracao for transmitida por meio de uma chapa
de ligac&o concéntrica (Figura 8):

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

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

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

100

Perfil W 250X17,9 / | 230kN

ASTM A572GR50

200

Verificar o perfil a tracao
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

100
9 Perfil W 250X17,9/ | 250kN
' ASTM A572GR50
Célculo da Area liquida efetiva:
Ae = Ct.An ec 12,26
Ic Ct=1 100
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 / | 230kN

ASTM A572GR50

200

Verificacao do escoamento da sec¢ao bruta

Nypg = =92 = 22222 2 724 5kN > 250kN OK!1!

Verificacao da ruptura na ligacao

N, = “'f’;: ¥ - 0'88f:;1'4° - 602,31kN > 250kN OK!!!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

50

ASTM A36

ec = 13,64mm

A

b Nz

Calculo da Area liquida efetiva:

— 13,64
&V Ae = (Ct.An Ct=1— —
Ct=0,73

Verificacao do escoamento da se¢ao bruta

3,10.25

N.., =
rd 11

= 70,45 > 35 kN OK!!!

Verificacao da ruptura na ligacao

ct.An.Fu _0,73.3,1.40
1,35 1,35

N,y = = 67,05 > 35 kN OK!!!
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