Ligacgoes Parafusadas
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Tipos de ligacao parafusada

Ligacao por CONTATO

e ]

Cisalhamento

Tracao
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Tipos de ligacao parafusada

Ligacao por Atrito
Coeficiente de atrito

Forga de protensdo (Ago/Ago)

F horizontal < u.N

Tracao
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Parafusos

: 4 * Sem especificacao de
zar?)fusos( ISle Bfalxo ASTM A307 torque
arbono frarattisos 1S50-898-1 Classe 4.6 + Ligacdo de contato
Comuns)
(sempre)
/' Podem ser especificados\
. o Al ASTM A325 com forca d.e protensao
e e g
1SSO-4016 dlmen5|ona.mento por
atrito
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Parafusos

Tabela 7 — Limite de escoamento e resisténcia a tracao.

Especificagao fyh (MPa) f . (MPa) | Diametro (mm) | Diametro (pol)
635 825 16 <dy, < 24 Vo< dy<
ASTM A325" 960 725 24 <d, < 36 1<dy=<17%
ASTM A490" 895 1.035 16 < d, = 36 “ed,=1%
ASTM A307 - 415 - Va<dh< 4
SO 898—1 Classe 4.6 235 400 12< dy < 36 -
ISO 4016 Classe 8.8 640 800 12 < o < 36 -
|SC 4016 Classe 10.9 900 1.000 12 < dy < 36 -

2 Disponiveis tambem com rasisténcia & corrosao atmosférica comparavel a dos agos AR 350 COR ou 4 dos agos ASTM ASBE.

b Parafusos ASTM A490 ndo devem ser galvanizados.

Curso de /Oﬁg/éta ¢ Ciloal do Lstrataras melilicas - [wma Note 7° Sem 2077



Dimensionamento de
igacoes do tipo CONTATO

Apresentam esforcos de Tracdo Pura,
Cisalhamento Puro ou uma combinacao de
tracao e cisalhamento

Resisténcia a tracao

0,75. Ay. Fypp,
F —
rd 135

fx = FsenB

>

Para barras roscadas
deve atender também

Ap. Fyp
1,10

fy = FcosB
Frd =
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Dimensionamento de
igacoes do tipo CONTATO

Resisténcia a tragao
Para barras roscadas

0,75.4,.F,;, deve atender também
Frd =
1,35 Frd — Ap. Fyp
~ 1,10

Resisténcia ao cisalhamento

sendo:
0 = 0,4 se o cisalhamento é na rosca
6 = 0,5 se o cisalhamento nao é na rosca
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Dimensionamento de
igacoes do tipo CONTATO

Tabela 9 — Resisténcia de calculo dos parafusos em ligacdes por contato para y_=1.25 (kN

ESPECIFICAGAO DIAMETRO NOMINAL
ASTM 2 | s |y | e [ 1 [1ue [ 1 [1em [ [1aa ]| 2
AREA BRUTA mm*
126 | 198 | 285 | 388 | s08 | 641 | 7e2 | 958 | 1140 | 1852 | 2007
. TRAGAO 201 | 457 | 657 | 895 | 1167 | 147,38 | 1826 | 2209 | 2628 | 3578 | 48673
[+n ]
< | FORCA CORTANTE| 155 | 243 | 350 | 477 | 622 | 788 | 97.4 | 1178 | 1402 | 1908 | 2492
TRACAO 578 | 908 | 1306 | 1778 | 231,9 | 258,2 | 319,0 | 3859 | 4502 | 6251 | 816,
FORGA CORT.
o | RoscarorapL. | 385 | 605 | 871 | 1186 [ 1546 [ 1721 | 2127 [ 2657.2 | 5081 | 4167 [ 5443
2 DE CORTE)
FORGA CORT.
(ROSCA NO PL.DE | 30.8 | 484 69,7 948 | 1237 | 1377 | 170,1 | 2058 | 2449 | 3334 | 4354
CORTE)
TRACAO 725 | 1139 | 1639 | 2231 | 291,0 | 3686 | 455.4 | 5500 | 6555 | 802,4 | 11855
FORGA CORT.
5 (ROSCAFORA | 483 | 759 | 1093 | 1487 | 1040 | 2457 | 3036 [ 367,2 | 4370 [ 5949 | 77,0
g PL.DE CORTE)
FORGA CORT.
(ROSGANOPL.DE | 386 | 607 | 874 | 1180|1552 | 1966 | 2429 | 2038 | 3496 | 4758 | 6216
CORTE)
DIAMETRO NOMINAL
ESPEGIFICAGAO w2 | mie | w20 | m22 | w24 | m27 | meo | ma3 | mes | maz2 | mas
ISO 898 CLASSE 4.6 AREA BRUTA {BASEADA NO DIAMETRO NOMINAL) mm?
113 | 201 | 314 | 380 | 452 | s73 | 707 | 855 | 1018 | 1385 | 1810
TRAGAO 251 | 447 | 698 | 844 | 1004 | 1273 | 1571 | 1900 | 2262 | 3078 | 4022
FORGA CORTANTE | 124 | 238 | 372 | 450 | 536 | 679 | 838 | 1013 | 1207 | 1841 | 2145
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Dimensionamento de
igacoes do tipo CONTATO

Tragao e cisalhamento combinados

2 2
Fi sa Fysa Fi sa
+ <10 -
F ra Fy ra t,Rd

Tabela 10 - Tracdo e cortante combinadas

Tipo de parafuso Limitacao da resisténcia a tracao
NBR8800
Parafusos baixo carbono e
barras rosqueadas em I s FunAy _ 1,90F, 54
geral ks
Parafusos de alta Frsa < f;b:b —1,90F,, (nota 1)
resisténcia F
fubdp v,Sd

ASTM A325/A490 Fisqg = ma 1,50F, ¢4 (nota 2)
Nota 1: plano de corte passa pela rosca. Ft,Rd
Nota 2: plano de corte ndo passa pela rosca.
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Exercicio 01

Mesa inferior W150X18,00 ASTM A572GR50

N

Cantoneira “Duplo T”

Dimensione a conexao acima
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Exercicio 01

Tabela 9 — Resisténcia de célculo dos parafusos em ligacdes por contato para v_,=1,25 (kN

P 1 D t . d-A t d ESPECIFICAGAO DIAMETRO NOMINAL
asso eterminar dlametro dos ASTM 1 | s [ aw | we | e e [aas |1 e | 2
f AREA BRUTA mm*
para Usos 126 | 198 | 285 | 388 | 506 | 641 | 792 | 958 | 1140 [ 1552 | 2027
. TRAGAO 201 | 457 | 57 | 805 | 1187 | 147.8 | 1828 | 2000 | 2628 | 3578 | 4673
2 |Forga cORTANTE | 155 | 243 [ 350 | 477 32,2 788 | 97.4 | 1178 | 1402 | 1908 | 2492
ESfor(;O de Clsalhamento puro TRAGAO 578 | 908 | 1306 | 177.5 | 2319 [ 258.2 | 3190 | 3859 | 4502 | 6251 | 816.4
FORGA CORT.
o | RoscarForapL. | 385 | 605 | 871 [ 1186 [ 1546 | 1721 | 2127 [ 2572 | 3081 [ 4167 | 5443
9 DE CORTE)
FORGA CORT.
Cada parafuso recebe 46kN de eSforgo de (ROSCA NO PL.DE 30,8 | 484 697 948 | 1237 | 1377 | 1701 | 2058 | 24490 | 3334 | 4354
. CORTE)
Clsalhamento TRAGAO 725 | 1139 | 163.9 | 2231 | 201.0 | 3686 | 455.4 | 5500 | 655,5 | 8a2.4 | 11655
FORGA CORT.
o | Roscarora [483| 750 | 1003 | 1487 | 1940 | 2457 | 3006 | 367.2 | 4570 | 504 | 7770
$ |_PLDECORTE)
. FORGA CORT.
POdemOS SeIECIOnar pa ranSOS ASTM (ROSCANO PLDE | 386 | 607 [ 874 | 1190 | 1552 | 1066 | 2420 | 2038 | 3406 | 4750 | 6216
CORTE)
cn ” ’
A325 com diametro 7/8” 1" (25,4mm), DANETR NOWIRAL
)y s . ESPECIFICAGAD w2 | mie | m2o | w22 | wmoa | w27 | wmeo | mas | wmes | maz | mas
com rosca tOta|. O pa rafuso de 1 e mals ISO 858 CLASSE 4.6 AREA BRUTA (BASEADA NO DIAMETRO NOMINAL) mm?
113 [ 201 | 314 | 380 | 4s2 | 573 | 707 | 55 | 1018 | 1385 | 1810
comum no mercador portanto TRAGAO 251 | 447 | 698 | 844 | 1004 | 127.3 | 157.1 | 1900 | 2062 | 3078 | 4022
. FORGACORTANTE | 134 | 238 | 372 | 450 | 535 | 679 | 833 | 1013 | 1207 | 1841 | 2145
selecionaremos esse.

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

Diametro do
parafuso ou barra | Didmetro do | Diimetro do Dimensées do furo Dimensées do furo
redonda furo-padréo | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada dy
H . 144 ) N )
Portanto o furo ficara: 1” + 1/16” = g g =2 A A | @GS | @A
£E? 27 28,5 33 28,5%35 28,5%67.5
~ g @ E B
26,98mm 27mm & E >30 d, +15 dy +8 (dy +15)%(d, +9.5) | (d, +1,5)x2,5d,
w8 <7/8 dy +1/16 | d,+3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2,5d,
o
0 |
Eg 1 11/16 11/4 11/16x15/16 11/16x21/2
E o
oE =11/8 dy, +1/16 | d, +5/16 | (d, +1/16)x(d, +3/8) | (d, +1/16)x2,5d,
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Exercicio 01

Dimensao maxima da cantoneira

A cantoneira deve ter aba interna para N
abrigar a arruela, sem interferir no raio de
A : h — 3t = 51,59
curvatura , de preferéncia que permita
acesso a uma chave de boca ou catraca. h =51,59 4+ 3.6,35
h =70,64mm

Espessura estimada em %"’ (6,35mm) ) _
Serd adotada cantoneira de 3”

= Arruela
DIMENSOES  BITOLA 12" 5@” 34" 78" 1"
Parafuso A 325 ~ FPR. 13 11 10 9 8
H Min. 2159 26.19 30.78 3540 40.00
Max. 2222 26.98 31.75 36.52 4127
G Min. 2461 29.84 35.10 40.36 4561
Max. 2565 31.16 36.65 4216 4T 65

H Min. 767 960 1156 13.48 15.01
Vmﬂ”mmml Mdx. 820 1024 1227 14.30 15.92
Min. 2000 2427 2857 3286 3714

oA ko i Mo ms e —-----

F

4
b
N

B4
s )
13

. = L - c Min. 038 038 038 0.38 0.38
\{{&‘f'_ R Max, 063 063 063 089 089 oA 13.49 1746
_+ R Min. 023 053 053 0.78 157 Max. 14.29 18.26 2143 2461 2937
7 N SIS NS INICESN WSS NS W Min. 2619 3254 3651 4366 5001
& BE Min. 1224 1536 18.52 21.64 2479 8B
\ J Mix 1308 1630 1050 2273 2505 Max. 27.78 3413 3810 4524 5159
K Nt K (min.) 2540 370 3500 3810 4445 c Min. 246 3.10 310 3.45 345
U (min.) 4.83 5.60 6.35 71 7.87 Mix. 4.50 450 450 450 4.50
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Exercicio 01

Dimensionamento da cantoneira

Escoamento da secao bruta:

Ag.Fy Ag.25 Ag = 4,048cm?
Nt,Rd = T 92kN - T

Ruptura da secao liquida:

Por praticidade sera usado Ct de 0,85.

ct.An. Fu 0,85.4An.40 An = 3.65 cm?
— 92kN = ’
Nt ra 1,35 1,35
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HU

i Exercicio 01

Propriedades para dimenslonamento

Elxo X-X Ralo de giracdo em relacdo ao elxo Y-Y -cm . , . ’)
b P A e T : A menor das cantoneiras da série de 3
pol | an |kg/m | o | pol | an® |an | an | on | O | 18 |36 | 14 |56 | 38 | 12 2
12" 127 140 | 140 | 18 | 020 | 022 | 037 | 043 | 057 070 | 077 | 084 | 091 098 | 1.13 tem Ag = 14,06cm
58 | 158 | 142 | 180 | 18 040 | 038 047 | 051 | 069 08 | 088 | 085 | 102 109 | 124
34 1905 | 174 | 222 | 18 | 072 | 054 | 057 059 | 082 | 094 | 1,00 | 1,07 | .14 121 | 135
78 2273 | 208 | 264 | 18 | 116 | 076 | 066 | 066 | 094 | 105 | 112 | 1.18 | 125 | 132 | 145
208 | 380 | 36" 158 | 108 | 066 074 088 | 1,11 117 | 124 | 131 1,38 | 152
1" | 254 | 238 [ 296 | 18 | 179 | 102 | 079 | 075 | 107 | 120 | 126 | 132 | 139 | 145 | 159 — _( )
346 | 438 | W6 | 250 | 1 07 081 1.1 1.3 129 | 136 | 142 149 | 163 An 14’06 2)7 + 0)2 . 0)476
L 444 [ 568 | 14 332 | 196 | 076 086 145 [ 1,27 | 134 | 140 | 147 | 154 | 168 |
114" 3175 | 300 | 386 | W 366 | 162 | 097 080 | 138 | 145 151 | 157 | 163 169 | 1.3
ARIEEE IR 1A
1127 381 366 | 464 | 1B 649 | 236 | 1,17 | 1,07 1599 | 1,1 1,76 | 182 | 188 195 | 208 =
536 | 684 | 36 016 | 341 | 117 142 | 162 | 173 170 | 185 | 192 198 | 211 An 12,67cm” > 3'65 cm
696 | 890 | 14 1153 439 | 145 | 119 | 164 | 176 18 | 188 | 194 201 | 214
134 4445 | 478 | 542 | 18 1045 324 | 140 | 122 | 185 | 196 | 202 | 208 | 214 220 | 233
630 | B00 | 3H6™ 1490 | 472 | 1,37 | 1,30 P 1,98 | 204 | 210 | 2,16 222 | 235
B724 | 1044 | 114" 18980 | 610 | 135 | 135 1,80 | 201 207 | 213 | 220 | 227 | 239
16,08 | 1290 | 546" | 2260 | 750 | 132 | 1Al | 198 | 205 | 211 | 218 | 224 | 230 | 244
Z | 508 | 492 | 620 | 1B | 1582 | 426 | 160 | 140 | 212 | 223 | 229 | 235 | 240 | 246 | 250
726 | 016 | W16 2340 | 626 | 158 | 145 | 216 | 227 |23 | 238 | 244 250 | 263
048 | 1212 | 147 2920 | 820 | 155 1.50 216 | 227 233 | 239 | 245 251 | 264
GEEEEEEEEERBRBE [ ionada dupla Cantoneira d
e e i i 1S 18 2z i4 in i ze 7% i Portanto selecionada dupla Cantoneira de
2 | 63 | 914 | 1160 | 316 | 4600 | 982 | 198 | 175 | 265 | 287 | 293 | 298 | 310 | 323 | 336 3” X 3/16"
1220 | 1534 | U | 5800 | 128 | 196 | 183 | Z67 | 290 | 2% | 302 | 314 327 | 33 /
1488 | 1896 | 56  T000 | 1574 | 193 1,88 260 | 292 | 208 | 304 3,16 329 | 342
{706 | 2292 | 3m B0 1870 | 189 1% 277 205 301 308 3 70 kil 3
T | 762 | 104 1406 | 316 | 8000 | 1442 | 230 | 208 | 3,16 | 338 | 344 | 350 | 361 | 373 | 38
T4 | 208 | MG | 12400 2300 | 231 | 221 | 351 | 348 | 3 | 3% | 307 | om0 | o ; =
2042 | Ziz2 | 3% | 15000| Z120 | 231 | 226 | 326 | 349 | 35 | 361 | 33 35 | 398 Veja que a SE|e§aO se deu por um fator
B == EE B S EE R vo, n
& 1016 | 1962 | 2502 | 147 25000 280 | 307 | 271 | 420 | 442 | 447 | 453 | 45 | 476 | 438 construtivo, nao por resistencia.
2438 | 3095 | GAE 30800 4260 | 315 2Bd AZA | 440 | ARZ | AGA | 489 481 493
2014 | 3690 | 3@ 3600 4020 | 312 | 290 | 428 | 450 | A6 | AG2 | AT3 | AGS | 498
60 | 4270 | TE 4600 500 | 312 | 296 | 420 | 452 | 458 | 463 | 475 | A8 | 500
3806 | 4838 | 1z 46600 | 6560 | 310 | 300 | 432 | 454 | 460 | 466 | 478 4% | 53
4252 | G392 | 916" 5000 | T220 | 307 @ 307 434 | AT | 463 | 469 | 4Bi 493 | 506
| 4670 | 5046 | & | 5800 TR | 305 | 312 | 437 | 480 | 466 | 472 | 485 | 497 | 510
5 | 127 | 3660 | 4658 | 38 | T2400| 7900 | 394 | 353 | 520 | 551 | 55 | 562 | 574 | 58 | 597
AR20 | 6128 | 120 24000 | 105,00 | 391 363 534 | 556 562 567 | 579 501 6,8
5060 | 7560 | 5® 1130012800 | 386 | 376 | 540 | 562 | 568 | 574 | 58 598 | 600
| 7020 | Bose | 3 130600 14760 | 381 | 386 | 543 | 566 | 572 | 878 | 590 | 6 | 614
6 Sz | M| Seo | 3w 1480 | AT 41T 634 | 655 | 661 | 66 | 67 6@ | 100
5840 | 7418 | 1z 165600|15080 | 472 | 427 | 637 | 650 | 664 | 670 | 681 6% | 7
B0 | o1 | Yo ia00 10| 4b) | 430 | i | b4 | o0 | &8 | 681 | o8 | T
2540 | 108,88 3"4- 236,00 21980 | 465 4& 6,48 S,TD 676 | BEZ 6,594 706 T,IS
9860 | 12552 265400 24020 | 480 65 681 | 686 | 638  T.0
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Exercicio 01

Dimensionamento da chapa de gusset

Escoamento da se¢ao bruta:

Ag.Fy A.t.25 A.t = 4,048cm?
Nera = —77=  92kN ===

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

3
16//)

9.t = 4,048cm? 9.t = 0,449cm = 4,49mm. - 4,76mm (

Ruptura da se¢ao liquida:

N An.Fu - (9.t — (2,7 +0,2).1).40
LRd ™ 1 35 - 1,35
1,35.92 1
t= o= 0,509¢cm — 6,35mm 27 | CHAPA ADOTADA #1/4
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Exercicio 01

Dimensionamento do cordao de solda.
Devido a presenca do perfil W150X18,00, adotaremos o eletrodo revestido E7018.
Caso nao houvesse essa condicdao poderiamos adotar E6G0XX por questdes econdmicas

Solda de Filete — Resisténcia da Solda

N o QoA Ey o 06.4,.485  Aw = 4,26cm®
tRd = 1,35 1,35

Solda de Filete — Resisténcia do Metal Base
0,6.A4,5. Fy 92.1,1.
- A =
Nera 11 ME = 0 6.25

2

= 6,74cm
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Exercicio 01

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Menor espessura do metal-base na junta

Tamanho minimo da perna da
solda de filete, di, *

mm o
Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
Acima de 6,35 ate 12,5 5
Acima de 12,5 ate 19 6
Acima de 19 8

Executadas somente com um passe.

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da perma de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de partes

soldadas é o seguinte:

a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura do material;

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a nfo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforgada

durante a execucéo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

426cm? = 0,707.dw. L
4,26cm?* = 0,707.0,5. L

L=12cm

(2 passes de 6cm,um de cada lado)

Decisdo: Se atribuirmos filete de
espessura minima (5mm) teremos a
largura maxima da chapa de gusset.

6,74cm? = dw. L
6,74cm? = 0,5. L
L =13,5cm

(2 passes de 6,75cm,um de cada lado)

Como a medida A ja tem 90mm, entao nao vale a pena aumentar a perna do cordao
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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Exercicio 01
e E----- No nosso caso LF =

— 1
% 1114 8-13 6,35+2.4,76 =
= 142 13-19 8-16 15 87
b o
T ) 48 E 1314 19-25  16-22 13-19° 11-16 ,0/mm
- % ] E o 25-32 22-28 19-25" 16-22
% g - 2. 14 32-38 28-35 25-32° 22.28  18-25
-l *
2.1t 3B-44 35-41 32-38° 28-35  25-32
_Lﬁ\ & 1 . -
: 2314 44-50 41-47 38-447 35-41  32-38 Selecionaremos
: 3 50-57 47-54  44-50  41-47  38-44
= 3. 14 57-63 54-60 50-57° 47-54  44-50 Parafusode L = 2.1/4
ASTM A325-TC - 3z 63-70 60-66 57-63° 54-80  50-57
m = 3. 34 70-76 66-73 63-69° 60-66  57-63
S = 4 76-82 73-79 69-76° 66-73  63-70
[ ] - = 4w 82-80 79-85 76-82 73-79  70-76
B e & = 4.1 89-95 85-92 82-89 79-86  76-82
- E 434 86-92 82-89
- E 5 92-98  89-95
g 5. 1/4” 98-105 95-101
—r 5.1/2" 105-111  101-108
5. 314" 111-117  108- 114
[i3 M7-124 114 -120
# lens também disponfvels na opgo A 325 TC

Comprimenios sob consulta para parafusos com cabeca sextavada, sendo que
nas bilolas 78" e 17, também poderemos fomecer ald o comprimento 127,
Ammmmmmgamdmhmimmm

w&mﬁ%mmd&mmd&m

Curso de /Dﬁg/éfa e Cilealy de Lstraturas melilicas - [wma Note 7° Sem 2077



Exercicio 01

Mesa inferior W150X18,00 ASTM A572GR50

N

@
@p / 5 [ 100

Para efeitos de
controle, serd 35°
pedida a solda nos

100mm dessa
chapa

ASTM A307 @1 x 2.1/4”
L3X3/16"”
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Conexoes por atrito

Onde:
F, €& a forca de protensdo minima por
parafuso considerada como sendo 70% da
Para conexdes com furos alargados (oblongos) resisténcia minima a tracdo do parafuso. ou
seja: F, = 0,70Af, . Para valores das forcas
de protensdo minimas na montagem de para-
fusos ASTM, a tabela 15 da NBR 8800:2008 &
1,13. U. Ch . Ftb- ng Ft,Sd reproduzida na Tabela 11 a seguir.

f,Rd = A1 -
Ve 1r 13. Ftb A_é a area efetiva a trac&o ou area resist-
ente dada na tabela 14, a seguir;

F.., .Caso exista, é a forca de traco solici-
tante de calculo no parafuso que reduz a forca
~ ~ de protensao, calculada com as combinacdes
Para conexdes com furo padrao e .

ultimas de acoes;

N_ € o numero de planos de desliza-

Ft Sk mento;

F. =0,80.u.Cy.Fpp.ng. | 1 ————

J.Rie ’ H-Sh-Teb-Ts 1,80. Ftb 7. € o coeficiente de ponderacéo da re-
sisténcia, dado na tabela 8;

1 € o coeficiente medio de atrito dado na
tabela 12;

C, € um fator de furo dado na tabela 13.
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Conexoes por atrito

Tabela 11 — Forga de protensdo minima em parafusos de alta resisténcia.

Didmetro do parafuso: o, | Forca de protensio minima: Fp, (kN)
polegadas mim ASTM A325 ASTM A490
Ve 53 €6
a/8 85 106

16 91 114

Ya 125 156
20 142 179

22 176 221

7/8 173 216
24 205 257

1 227 283
27 267 334

11/8 250 357
30 326 408

1% 317 453
36 475 595

1% 460 659
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Conexoes por atrito

Tabela 12 — Coeficientes médios de atrito.
Superficie Coeficiente médio de atrito

Superficies laminadas, limpas, isentas de ¢leos ou graxas, sem
pintura e superficies galvanizadas a guente com rugosidade 058

aumentada manualmente por meio de escova de aco.

Superficies jateadas sem pintura. 0,50

Superficies galvanizadas a quente. 0,20

Tabela 13 — Fatores de furo.

Tipo de furo Fator de furo C;
Furos padrao 1,00
Furos alargados ou pouco alongados 0,85
Furos muito alongados 0,70
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Conexoes por atrito

A area efetiva a tracdo ou area resistente

de um parafuso e um valor compreendido entre Tabela 14 - Valores de A e A,

a area bruta e a area da raiz da rosca. Essa ISO | UNC | P(mm) | 4, (em?) | 4, (em?) | A/
area pode ser determinada pela seguinte ex- Mi2 1.75 113 0.84 0.75
ressio: 25| 185 1,26 0,92 0,73
P : 16 2,31 1,98 1,45 0,74
p L2 M 16 2,00 2.01 1,57 0.78
19 2,54 2,85 2,15 0,75

- 2 : : : :
A = 0,25d}, (1 — kd_) M 20 250 | 3,14 245 | 078
b M 22 2,50 3,80 3,03 0,80
222 282 3,88 2,93 0,77
, M 24 3,00 452 3,53 078
Onde: 25 3,18 5,06 3,81 Q.77
M 37 3,00 5,73 4,58 0,80
P = passo da rosca 285 363 6,41 492 Q.77
M 30 3,50 707 5,61 0,79
32 3,63 7.92 6,25 0.78
K=0,9743 pararoscas UNC (parafusos ASTM) M 33 3,50 8,55 6,94 0,81
e 0,9382 para rosca métrica ISO grossa. S5 | 429 9,98 745 | 078
M 36 400 | 10,18 8,17 0,80
] 38 423 [ 11,40 8,07 0,80
Atabela 14 apresenta os valores da area M 42 450 | 1385 11,20 0,81
efetiva & tracdo (A_) e da area bruta (A,) dos 44 | 508 | 1552 12.26 | 0.79
X e M 48 500 | 18,10 14,70 0,81
parafusos com rosca UNC e [SO. 50 564 | 2027 16.13 0.50
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Exercicio 02

450kN 100X300

50
Aco A36
- ‘ ‘ Superficie lisa,
escovada
3 manualmente
I o e
100X200 o
(o}
I
|
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Exercicio 02

Passo 1- Determinar o diametro necessario aos parafusos

Fi sk
Ff,Rk = 0,80. K. Ch . Ftb' ns. 1-— ].,TFtb

Passo 1- Determinar o parafuso a partir da forca de protensao minima (Ftb)

0 0,.80.035.1,0.F,.1,0.( 1
6 Tt 1,80.F,,

450

F.. =
tb ™ 08.0,35.1.1.6 F;, = 267,84 kN
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Exercicio 02

Tabela 11 — Forga de protensdo minima em parafusos de alta resisténcia.

Didmetro do parafuso: d, | Forca de protensdo minima: F;, (kN)
palegadas mm ASTM A325 ASTM A490 Selecionado 6 parafusos ASTM A325
v 53 66 M27 com forca de protensao
578 85 106 minima de 267 kN
16 o1 114
% 125 156 Poderiamos selecionar A490 de 1”
20 142 179
22 176 221
7/8 173 216
24 205 257
1 277 283
27 267 334
1178 250 357
30 326 408
1% 317 453
36 475 595
1% 460 659
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Exercicio 02

Passo 2- Determinar espessura das chapas

Ag.Fy 10t = 1,1.450 ¢ =1,98cm = 19,8mm

tRd = 7979 v T T 25
An.Fu (10 — 2.(2,15+ 0,2)).t. 40
N — — ) )
LRd ™ 9 35 450 1,35
t =220135 _ 5 g6em = 28 6mm
5,3.40
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Utilizando o manual de
igacoes Gerdau

LIGACOES FLEXIVEIS COM CANTONEIRAS - LCPP / LCSP

(a) NN (b)

Figura 1 - Ligagdes Flexiveis com Cantoneiras
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Exemplo: Determinar a ligac&o que devera ser aplicada ao perfil W410X60 cuja
reacao vertical de calculo seja a combinacédo ELU: 1,4.80 + 1,5.75 = 224,5 kN

Considerar ligacao LCSP (Solda e parafuso)

Nt max = 339 kN > 224,5 kN OK

Variavel
PERFIS: W410x 38,8 .
W 410 x 46,1 ' L
W410x 53,0
W 410x 60,0
W 410 x 67,0
W410x 75,0
W410x 85,0
|as|]45]
CANTONEIRA: L76x76x6,4x230 1 1
PARAFUSOS: 6 o 3/4" A325N
LCSP 30-B LCSP 31-B LCSP 32-B
NOTAS: L Ly |
1 - Dimensdes em mm. _r|: | f _rt f |
2 - Os valores tabelados so referentes as — L
resisténcias de calculo das ligagdes, < =<
conforme NBR 8800:2008. 3
3 - Verificar obrigatoriamente o elemento J| L
suporte.
4 - As vigas devem ser verificadas 3
flambagem lateral considerando L.{max) = 30 mm L.{max) = 30 mm
obrigatoriamente os recortes na regido da
ligacdo. V,(kN)
L, (max L.(max)
Sem recortes
n Perfis Ng(kN) 80 | 130 | 170 80 130
2 0 339 280| 280 | 280| 280 280
W 410 x 38,8
52 169
0 339 304 | 304 | 304| 304 304
W 410 x 46,1
52 169 - - - - -
0 339 326| 326 | 326| 326 326
W 410 x 53,0
52 169 - - - - -
I 0 339 332| 332 | 332 332 | 332
" W 410 x 60,0
™ 52 169 - - - - -
—
R 0 339 339| 339 | 339| 339 339
W 410 x 67,0
L 52 169
0 339 339| 339 | 339| 339 339
W 410 x 75,0
52 169 - - - - -
0 339 339| 339 | 339| 339 339
W 410 x 85,0
52 169
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Utilizando o manual de
igacoes Gerdau

LIGACOES FLEXIVEIS COM CHAPA DE EXTREMIDADE - LCHE

CCCCC
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Exemplo: Determinar a ligacdo que devera ser aplicada ao perfil W200X26,6 cuja
reacao vertical de calculo seja a combinacédo ELU: 1,4.25 + 1,5.18 = 62 kN

Nt méx = 169 kN > 62 kN OK s waoerss

W200x19,3
W200x225
W 200 x 26,6
W200x 313

CHAPA: Ch 6,3 ASTM A36

PARAFUSOS: 46 5/8" A325N
ou 4 & 34" A325N

SOLDAS ELETRODO E70XX
57 N
L 4
6.3
LCHE 20-A
n Perfis N, (kN) V,(kN)
0 125
1 W 200 x 15,0
23 63
0 169
W 200 x 19,3
22 85
0 181
W 200 x 22,5
_ir 22 90
W 200 x 26,6 ° 199
| ; x 26,
@0l 120 22 85
0 187
W 200 x 31,3
22 93
MNOTAS: 1 - Dimensdes em mm.
2 - Os valores s30 as Encias de calculo das ligagdes, conforme NER 8800:2008.
3 - Verificar chrigatoriamente o elemento supars.
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Utilizando o manual de
igacoes Gerdau

LIGACOES FLEXIVEIS COM CHAPA SIMPLES (LATERAL)- LCHS

e
%

A

i
A ot 10 H—69—<wtms19
— P Pty >19

75

#
tTc
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Exemplo: Determinar a ligac&o que devera ser aplicada ao perfil W410X53 cuja
reacao vertical de calculo seja a combinacédo ELU: 1,4.45 + 1,5.65 = 160,5 kN

PERFIS: w410
W 460
W 530
we10
CHAPA Ch 8,0 ASTM A36

PARAFUSOS: 48 34" AZ25N

Ch 8,0

A
¥ 75 | 40

SOLDAS: ELETRODO ETOXX
T
Ll 10 B <
Nt max = 195 kN > 160,5 kN OK i
‘I‘I‘ P Prty>19
tre
LCHS 40-B
Perfis N, (kN) Va(kN)
0 195
W 410 (todos)
49 a7
0 195
W 460 (todos)
49 97
0 195
W 530 (todos)
49 97
0 185
W 610 (todos)
49 el
NOTAS: 4 _ pimensses em mm.
2 - O3 valores tabelados s3o referentes s resisténcias de ciloulo das ligagdes, conforme NBR 8200:2008.
3 - Verificar obrigatoriamente o elemento suporte.

Curso de pﬁg/'eta ¢ Ciloal do Lstrataras melilicas - [wma Note 7° Sem 2077



Utilizando o manual de
igacoes Gerdau

LIGACOES RIGIDAS COM CHAPA DE EXTREMIDADE
PARAFUSADAS ASSIMETRICAS (LMPA)

.{_45 100 | 45,

=

|

e o
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Exemplo: Determinar a ligacédo que
devera ser aplicada ao perfil o
W360X32,9: 5

PERFIS: W 360 x 32,9
W 360 X 39,0 *

35| [3535
-

Dados:
Vvd = 122kN D,

Md = 125 kN \
Nd =75 kN CHAPA ASTMA36 L ‘\_(S : =5

PARAFUSOS: 6@ 7/8" A325N

150

SOLDAS: ELETRODO ETOXX s
1
Perfis tc S1 s! Nd Md Vd
(mm) (mm) (mm) (kN) (kNm) (kN)
0 165 272
W 360 x 32,9 25 — —p— 194 132 272
0 132 272
0 211 317
W 360 x 39,0 315 — | = 246 169 317
0 169 317

MOTAS: 1-Dimensdes em mm.
2 - Os valores tabelados sdo referentes is resisténcias de caleulo das ligagfes, conforme NER 2800:2008.
3 - Verificar obrigatoriamente o elemento suporte.
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Utiizando o manual de
igacoes Gerdau

BASES ROTULADAS *1\

N
\ s,
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Determinar a placa de base para _ >

. L. PERFIS: W 310 x 21,0 ~
um pilar W310X52,0 Sujeito a uma W310x238 s
carga vertical de compresséo de oo s Pad g
1300 kN. Concreto com Fck = W310x387 . & v
20MPa watoxeas

PLACA DE BASE: ASTM A36

CHUMBADORES: 7 & 1" ASTM A36

: ELETRODO ETOXX PORCADE
SOLDAS: NIVELAMENTO

Verificar a necessidade de
pré-agueciments para
soldagem no caso

de soldas de filete.

CONCRETO: fck =20 Mpa 2|2
NOTAS: ]
1 - Dimensdes em mm. .
2 - Os valores tabelados s3o referentes as # i
resisténcias de ciloulo das ligagies, conforme NBR 8500:2002. "
3 - Almas ou mesas com espessuras 2 16mm podem ser £ §
soldadas com solda K (). e
4 - Soldas de filete podem ser substituidas por soldas 5
de penetragio total. _.'.5 2
5 - Os valores tabelados de A_ e B, 530 valores minimos. . F
CORTE A-A
Perfis Apb Bpb Apc Bpe s s top | Mamax
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) ! 2| (mm) | (kN)
350 250 450 350 _B_ _B_ 19,0 418
W310x 21,0 350 250 450 350 g g 250 723
350 250 450 350 _B_ _B_ 19,0 418
W310x 238 350 250 450 330 E E 250 723
350 250 450 350 _B_ _B_ 19,0 422
W310x28,3 350 250 450 330 E E 250 730
350 250 450 350 _B_ _B_ 19,0 422
W310x 32,7 350 250 450 350 E E 250 730
350 250 450 350 — | —— 19,0 859
W 310 x 38,7 350 300 520 500 31,5 1398
350 250 450 350 | —— | —x—| 12.0 871
W310x 44,5 450 300 620 4350 31,5 1815
2320 250 450 2320 19.0 283
W310x 52,0 450 | 300 650 | 450 ' B 31,5 | 1833
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Utiizando o manual de
igacoes Gerdau

500 (minimo)

BASES ENGASTADAS

50 (minimo)
00
I 100
‘i[
5+
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Determinar a placa de base para
um pilar W250X73,0 sob efeito de
uma carga de compressao axial de
1900 kN e Momento Fletor
Solicitante 4500 kN.cm

Concreto fck = 20MPa

PERFIS: W 250 x 73,0 (H)

750 (minimo)

900 (minime)
500
610 380 60
253
+ +
8|8
4A Al
VAR BN
[ ] N

PLACA DE BASE: ASTMA36

CHUMBADORES: ASTM A36
SOLDAS ELETRODO E70XX

L]
e11/2"
My
Verificar a necsssidade de PORCA DE

pré-aqueciments para NIVELAMENTO
e s e fete (OPCIONAL)
CONCRETO:  f.=20Mpa
g g
HNOTAS: 2
1 - Dimensdes em mm.
2 - Os valores tabelados sio referentes as resisténcias
de calculo das ligagdes. conforme NER 2800:2008.
3 - Almas ou mesas com espessuras = 18mm podem ser
soldadas com solda K (). 2
4 - Soldas de filete podem ser substituidas por soldas ~
de penetragdo total.
5 - Para valores intermediarios de M, adotar o menor dos
valores de M, cormespondentes aos valores anterior
& posteror de N, tabelados.
Nd M dmax "d Mltnax “d “dmn
(KN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (KNm)
2458 0 1598 86,7 737 1250
2333 12,4 1457 100,9 615 1482
2212 248 1352 11,5 492 1716
2089 37,2 1229 122,0 369 1930
1966 49,6 1106 128,5 246 2099
1843 62,0 983 1309 123 1894
1721 74,3 860 1292 0 168,9
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