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Rigidez das ligacoes
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Rigidez das ligacoes

F -—‘Tl ——
(I ——] ==
‘ (o | — —
: d
\ | HIRY;
L[ X%p
L | " (A uo&glo APRESENTA
= ROTA RELATIVA A-
Lyl x=p CIAVEL APTS APLICA
| AN (A LIGACAO NAO APRESENTA DO CARREGAMENTO
I ] ROTACAO RELATIVA CONSI- NA ESTRUTURAL
| %l 1 DERAVEL APOS A APLICA-

A0 DO CARREGAMENTO

NA ESTRUTURA),
A (b) LIGACAO FLEXIVEL

(a) LIGACAO RIGIDA

Fig. 13- Ligacdes Rigida e Flexivel
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Ligacoes Soldadas
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Ligacoes Soldadas

Soldagem é a uniao entre duas
partes metalicas usando uma
fonte de calor, com ou sem
aplicacao de pressao.
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Ligacoes Soldadas

Arco Elétrico

Protec3o de Protecdo de
gases escorias

Eletrodo Nao Eletrodo
consumivel Consumivel

Eletrodo
Revestido

Arco

PLASMA Submerso

TIG
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Soldagem por Eletrodo
Revestido

SMAW: Shielded Metal
Arc Welding

PORTA ELETRODO

CABO TERRA
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refere-se 3 posigao de soldagem
1 = lodas as posigles E 60 1 3

2 = horizontal e plana
3= plana
4 = plana, sobrecabega, horizontal, vertical, descendente Eletrodo Revestido
uhlyzado apenas na especnﬁca};éo AWS§5, ¢ RGSlStenCIa A ruptura por tragéo de
|_- |— ::u:;g:geanfompos«;éo guimica do depdsito 60ksi (41’5 kN/sz)
E XXX X - X * Permite soldagem em todas as
. - — _ posicoes
mdlca 0 tipo de corrente (continua ou . . .
slternada, a penetragéo do arco e a * Revestimento rutilico com silicato de
nalureza do revestimanto , .
—indica resisténcia 4 tragdo em ksil ?OtaSSIO' Recomendado para chapas
Inas

— E70 18

Eletrodo Revestido

«  Resisténcia A ruptura por tracdo de
70ksi (48,5 kN/cm?)

* Permite soldagem em todas as
posicoes

 Requer maior habilidade, uso onde
propriedades mecanicas e qualidade
da soldagem sejam essenciais, alta
penetracao de po de ferro.
Recomendado em estruturas metalicas
em geral
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HORIZONTAL

VERTICAL

Figura 7 — Posicoes de soldagem e designacao de eletrodos.
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Soldagem por elefrodo

protegido por gases
GMA: GAS Metal Arc Welding
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Soldagem por elefrodo
protegido por gases

MIG: METAL INERT GAS
Utiliza-se gases inertes para protecao da
soldagem

MAG: METAL ACTIVE GAS
Utiliza-se gases ativos para protecao da
soldagem

TIG: Tungsten Inert Gas
Utiliza-se um eletrodo de Tungsténio (nao
consumivel) e um gas inerte na protecao da
soldagem, além de um metal de adicao
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VANTAGENS DO GMAW

Nao ha formacao de escorias
Penetracao mais uniforme
Menor distor¢cao e tensoes residuais
Mais facil (treinamento rapido)

Maior Produtividade
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DESVANTAGENS DO GMAW

Necessita protecao contra o vento

Nao acessa lugares mais estreitos (devido
ao bocal do gas)

Equipamento grande

Custo do gas
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Equipamento MIG/MAG
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Fauipamento TIG

EQUIPAMENTO DE SOLDAGEM TIG CILINDRO
DE GAS
INERTE
FONTE DE ENERGIA
METALDEADICAO ' TOHA

f N
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e

— GAs

METAL DE BASE '=_1

PEDAL (OPCIONAL) LIGACAO A PECA LIGAGAO AO ELETRODO
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Simbolos de Soldagem

Simbolo do acabamento
. Simbolo do contorno
Angule do chanfro ou do
escareado (para solda C
de bujdo)

N\

Abertura da raiz A Comprimento do corddo
A e 1 ou dimensdo do bujdo

ou ranhura
Dimensoes da soldu—\ /——Passo
S

L—-P T «—— Especificagdes,

I

|

Simbolo basico l
da soida "lado
oposto da seta"

—_————— e ———— ——

|
|
1
I 1N processos de
Simbolo bdsico | solda e/ou outras
da solda "lado : anotagdes
Simbolo da solda no da seta l
local da montagem |
L J

Simbolo da solda em
todo o contorno

Os sn’mbalosjndicados nesta
area:

o) Permanecem na mesma posigdo
seqiiencial caso sejam invertidas
aseta e a caude. Pex.:

EE S Tae N\ & el sl

b) Devem estar, em relagdo 4 linha de
referéncia,no mesmo lado do simbo-

lo de solda correspondente, mantendo
a sequéncia aqui indicada .
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Simbolos de Soldagem

a) passo - espacamento centro a centro das soldas, quando descontinuas;
b) abertura da raiz (R} - distincia entre as pecas a unir na raiz da junta;

¢} Angulo de chanfro - ngule formado entre os dois planos das extremidades das pegas que formam o sulco para solda.

[N

A A A

< 7_ N Y

NBR 7165
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Simbolos de Soldagem

Significado

Representagio

10

/

e L 9 3-10 /
10
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Simbolos de Soldagem

Simbolos Basicos de Solda

Rebordo| Filete | Tampao f—m—— T/ u::ov U J :@#
al N I\ |V ||V 4
Simbolos Suplementares

Solda com Solda de Contorno
chapa de base | Alestamento |  Toda volta campo Esmerilhar |  Convexa

g T O _— | — ~
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Simbolos de Soldagem
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Simbolos de Soldagem
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Caracteristicas

Limitagoes

O mais comum e mais econdmico
Particularmente bom para soldas com um
dnico passe

Detecta somente trincas superficiais
grosseiras, excessos e falta de solda e
Imperfeigdes

Liquido
penetrante

Utilizado quando a geometria da peca é
complexa, dfficultando a operacdo do
equipamento de particulas magnéticas

Uso instantaneo em qualquer lugar. Detecta
defeitos superficiais como trincas (micro-
trincas da ordem de 0,001 mm de largura),
fissuras, porosidade, mordeduras.

Detecta somente descontinuidades
superficiais. Ondulagbes de soldas
reentrantes e ranhuras podem dar falsas
indicagdes. Exame de custo mais elevado
do que o de particulas magnéticas

Particula
magnética

Detecta defeitos na superficie e sub-
superficie como trincas, fissuras, porosidade,
mordeduras e sobreposi¢ao,
descontinuidades lineares da ordem de
0,5mm, além de  descontinuidades
mascaradas por esmeriilhamento, Oxidos
etc, e as escondidas sob pinturas. E um
exame mais rapido e econémico do que o
antenor, Indicagdes podem ser coletadas e
preservadas em fitas plasticas

Requer relativa lisura da superficie. Falta
de cuidado no uso de pontas magnetizadas
podem desprezar defeitos de golpeamento
de arco

Necessita que o campo magnético seja
gerado perpendicularmente a
descontinuidade. Necessita em certos
casos de desmagnetizacdo da pega.
Limpeza posterior Depende da forga do
campo magnético.

Radiografico

Detecta defeitos internos como porosidade,
esclria, vazios, fissuras, irregularidades,
falta de fusdo. Indicado para espessuras
entre 4 mm e 70 mm. Um filme negativo &
registro permanente, Distingdo mais fécil do
tipo de  descontinuidade  detectada
Executado em qualquer tipo de superficie

Defeitos devem ocupar mais que
aproximadamente 1,5% da espessura para
ser registrado. Somente fissuras paralelas
ao colidimento s&0 registradas
Necessidade de acesso pelos dois lados da
superficie inspecionada, Radiag&o
perigosa, havendo a necessidade de
evacuagao de todo pessoal proximo & drea
em que esta sendo realizada a radiografia
Tempo de exposigdo aumenta com a
espessura. Custo mais elevado do que o
ultra-sénico. Resultado duvidoso para
soldas de filete.

Ultra-sdnico

Detecta fissuras em qualquer orientacao,
escoria, falta de fusdo, inclusdes, rupturas
lamelares, vazios Pode examinar
minuciosamente quase qualquer espessura
comercial. Alta sensibilidade na detecgéo de
pequenos defeitos. Precisdo na localizagao
da descontinuidade e estimativa do
tamanho. Inspecdo rdpida. Necessidade de
acesso por somente uma superficie do
elemento ensaiado

Superficies devemn ser lisas. Equipamento
deve ser frequentemente calibrado
Operador deve ser qualificado. Granulos
excessivamente grosseiros fornecem faisas
indicagdes. Defeitos classificados por
tamanho podem n&o ser muito exatos. O
sistema pode ser sensivel a pequenos
defeitos que ndo s2o nocivos & estrutura.
Falta de registro permanente  Dificil
aplicagdqo em pegas de geometria
compiexa
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Tabela 8 — Compatibilidade do metal-base com o metal da solda @ P

ABNT NBR 7007 (AR-415)

Metal-base Metal da solda compativel
Arco elétrico Arco elétrico Arco elétrico
com eletrodo | Arco submerso com protegao com fluxo
ABNT ASTM revestido (SAW) gasosa no nucleo
(SMAW) (GMAW) (FCAW)
AWS A5.20 -
EBXT-X,
EBXT-XM,
E7XT-X,
AWS A5.17 - AWS A5.18 - ETXT-XM
ABNT NBR 6648 (CG-26 - FEXX-EXXX, ER70S-X, (exceto -2, -2M,
£ <20 mm) AWSA5.1- | FBXX-ECXXX, E70C-XC, 3 1013 A4e
- ASTMA36 EBOXX,ETOXX | FTXX-EXXX, E70C-XM D
2 | ABNT NBR 6649 (CF-26) (t <19 mm) F7XX-ECXXX (exceto -GS)
2 | ABNT NBR 6650 (CF-26 ASTMAS00 Grau A Sl il
G (CF-26) 12
ASTMA500 Grau B | AWS A5.5 superior a 12 mm)
ABNTNBR 7007 (MR 250 - E70XX-X AWS A5.23 € AWS A5.28 €
t<19mm) FIXX-EXXX-XX, |- ERT0S-XXX, AWSAS.29¢ -
F7XX-ECXXX-XX | ETOC-XXX EENTHGE
EBXT-XM,
E7TXTX-X,
E7XTX-XM
ABNT NBR 5000 (G-30)
ABNT NBR 5000 (G-35)
ABNT NBR 5004 (F-32/Q-32)
ABNT NBR 5004 (F-35/Q-35)
ABNT NBR 5004 (Q-40)
ABNT NBR 5008 (CGR 400) 9 AWS A5.1 - AWS A5.20 -
ABNT NBR 5008 (CGR 500) d E7ol e E7XT-X,
ABNT MBR 5008 (CGR 5004) d ASTM A36 E?016, AWS A5.A7 - ER70S-X, E7XT-XM
ABNTNBR 5920 (CFR 50009 | (. 19 mm) . ool 700G {exceto -2, -2M,
_ | ABNTNBR 5921 (GFR 400) @ E7018, ! 0 3,-10,-13, -14 e
ASTM A242d ,-10, -13,
S | ABNT NBR 5921 (CFR 500) d PR E70C-XM
3 ( ) ASTM A572 Grau 42 | ET028 (exceto -GS) -GS e exceto -11
2 | ABNT NBR 6648 (CG-26 - ASTM A572 Grau 50 com espessura
Q@ (t>19mm) ASTM A572 Grau 55 . AWS AS5.23 © superior a 12 mm)
ABNT NBR 6648 (CG-28) ASTM Ag92 “"‘;"51 '*5)'(-5 F7XX-EXXX-XX, | AWS A5.28 ©
ABNT NBR 6649 (CF-28) ASTM A588¢ E7015-X, F7XX-ECXXX-XX | ER70S-XXX, —
ABNT NBR 6650 (CF-28) E7016-X, E70C-XXX fE
ABNT NBR 6650 (CF-30) E7018-X E?XTX—XN‘i
ABNT NBR 7007 (MR 250 -
t>19 mm)
ABNT NBR 7007 (AR-350)
ABNT NBR 7007 (AR-350 COR)
ABNT NBR 8261 (Graus B e C)
_ | ABNT NBR 5000 (G-42) AWVE AS.5°-
= | ABNT NBR 5000 (G-45) ASTMA572 Grau 60 | Cor AWS A5.23 © - AWS A5.28 © AWS A5.29 ©
g | ABNT NBR 5004 (Q-42) ASTMAS72 Grau65 | coo 270 FSXX-EXXX-XX, |- ER80S-XXX, - EBXTX-X,
& | ABNT NBR 5004 (Q-45) ASTM A913 ¢ S F8XX-ECXXX-XX | E80C-XXX EBXTX-XM

L]

o

Em juntas constituidas de metais-base de grupos diferentes, podem ser usados metais da solda compativeis com o metal-base de maior resisténcia
ou de menor resisténcia, devendo-se usar eletrodos de baixo hidrogénio para a segunda opgdo. O preaquecimento deve ser baseado no grupo

de maior resisténcia.

Quando for feito alivio de tensdes nas soldas, o metal da solda nao pode conter mais de 0,05% de vanadio.

As limitagGes da AWS D1.1 relativas a entrada de calor néo se aplicam ao ASTM A913, graus 60 e 65.

Podem ser necessdrios processos e materiais de soldagem especiais (por exemplo: eletrodos de baixa liga EB0XX-X) para atender as caracteristicas
de resisténcia & corroséo atmosférica e de resisténcia ao choque do metal-base - ver AWS D1.1.

Metais de solda dos grupos B3, B3L, B4, B4L, BS, B5L, B6, B6L, B7, B7L, B8, B8L, B9, ou qualquer grau BXH, na AWS A5.5, A523, A5.28 & A5.20,

née séo pré-qualificados.




Tabela 9 — Forga resistente de calculo de soldas

. . . Nivel de resisténcia requerida
Tipo de . N . = Forga resistente de calcule «
solda Tipo de solicitagdo e orientagido E ab,d do metal de solda (relagao
wRd de compatibilidade)
Trac&o ou compress&do paralelas ao eixo da solda | Ndo precisa ser considerado Compatibilidade parcial
Tracdo normal a secdo efetiva da solda Metal-base: Aygfi/va: %9 Compatibilidade total
Penetracio solda com resisiéncia nomina
total 3 : 5 i i : v . ed o
Compressdo normal a secao efetiva da solda Metal-base: Ay fF Ya1 inferior 20 metal base em até
10 ksi (FTOMFa)
Cisalhamento (soma vetorial) na segdo efetiva | Metal-base: 0,64y f;/Vs1° Compatibilidade total !
Tracdo ou compresséo paralelas ao eixo da solda © | Ndo precisa ser considerado Compatibilidade parcial
_ B ) B ) O menor dos dois valores:
Penetracio ;;agsr;:u compressao normal @ secdo sl a) Metal-base: Ay f},.-'yﬂg Compatibilidade parcial
parcial b) Metal da solda: 0,64, f, /v,
Cisalhamento paralelo ao eixo da solda, na Metal-base deve atender a 6.5 . .
50 efetiva i : i Compatibilidade parcial
Se¢ao Metal da solda: 0,64, f,/Yw2
Tracdo ou compressao paralelas ao eixo da i i L . )
solja - P B M&o precisa ser considerado Compatibilidade parcial
Cisalhamento na secao efetiva (a solicitagdo
Filete de calculo & |g[JaI a resqltanle vetorial de todas | pyatal base deve atender a 6.5 o .
as forgcas de calculo na junta que produzam ] N Compatibilidade parcial
tensdes normais ou de cisalhamenta na Metal da solda: 0,64y, fo/yYwz "
superficie de contato das partes ligadas)
Tamp&o em . . pd
P Cisalhamento paralelo as superficies em Metal-base deve atender a 6.5 L .
furos ou contato. na EEaRcicin ] . : Compatibilidade parcial
rasgos . ¢ Metal da solda: 0,64, f, /v,
R - definicdo de areas efetivas de soldas, ver 6.2.2.
b O metal da solda a ser usado para cada metal-base & obtido na Tabela 8, respeitando-se a relacSo de compatibilidade desta tabela.
€ Soldas de filete e soldas de penetragio parcial, ligando os elementos componentes de perfis soldados (mesas e almas), podem ser calculadas sem
considerar as tensdes de trac3o ou de compressdo nesses elementos, paralelas ao eixo da solda; devem ser consideradas, entretanto, as tensdes
de cisalhamento causadas pelas forgas cortantes e os efeitos locais.
d Em soldas sujeitas a tenses ndo uniformes, as forcas solicitante e resistente de calculo s3o0 determinadas com base em comprimentos efetivos unitarios.
€ Nesse caso, quando houver duas classes de resisténcia de metal da solda na Tabela 8, 56 pode ser usada a classe de maior resisténcia.
T Vere2s2.
ﬁ O valor de y,, é dado em 492,

— -

O valor de y,,, €igual a 1,25 para combinaces normais, especiais ou de construcéo e igual a 1,05 para combinagfes excepcionais.
O valor de y,,», €igual a 1,35 para combinacées normais, especiais ou de construcdo e igual a 1,15 para combinac@es excepcionais.

A compatibilidade parcial & permitida em soldas de chanfro entre alma e mesas de perfis soldados transmitindo forcas de cisalhamento.




Resisteéncia de soldas de Filete

a = Garganta efetiva do filete de solda

’§ Lc = comprimento do filete de solda

Aw = area efetiva do filete de solda

dw
\ L2\

AMB = drea do metal Base

a=0,707.d,

Ay = a.ZLC
AMB == dWELC
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Resisténcia de soldas de Filete

0,6.4,.E,
0,6.0,707d,,.2. L. .F,
Fwra = =775
dy-2Lc. F,
’__
0,6 . Ayp.F,
0,6.dy.2. L. F,
Cisalhamento no metal base wRd 1;10
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Dimensoes minimas

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

Tabela 9 — Espessura minima da garganta efetiva de uma solda de penetragéo parcial

Tamanho minimo da perna da

Menor espessura do metal-base na junta

solda de filete, d\, °

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
a Executadas somente com um passe.
SN
1P
s \“:: 62622

r.lw/ a; N

=
Ofuw

soldadas € o seguinte:

Menor espessura do metal-base na junta | Espessura minima da garganta efetiva *
mm mm

Abaixo de 6,35 e até 6,35 3

Acima de 6,35 até 12,5 5

Acima de 12,5 até 19 6

Acima de 19 ate 37,5 8

Acima de 37,5 até 57 10

Acima de 57 até 152 13

Acima de 152 16

® Ver 6.2.2 para definicio de garganta efetiva.

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

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

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndao mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforcada
durante a execucéo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.2.6.24 Podem ser usadas soldas intermitentes de filete, dimensionadas para transmitir solicitacdes de calculo,
quando a resisténcia de calculo exigida for inferior & de uma solda continua do menor tamanho de perna permitido,
e também para ligar elementos de barras compostas. O comprimento efetivo de qualquer segmento de solda
intermitente de filete ndo pode ser menor que 4 vezes 0 tamanho da perna, nem menor que 40 mm.
O uso de soldas intermitentes requer cuidados especiais com flambagens locais e com Ccorrosao.
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Dimensoes minimas

d) soldas de filete em lados opostos de um plano comum devem ser interrompidas no canto comum a ambas as
soldas.

AN

sentido sugerido de execucio
da solda para evitar defeitos

Figura 14 — Filetes de solda proximos de bordas tracionadas
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Resisténcia de soldas de Penetracdo Total

\

\C & a = Garganta efetiva do filete de solda

Lc = comprimento do filete de solda

Aw = area efetiva do filete de solda

AMB = drea do metal Base

dw

a = determinado caso a caso

Ay = a.ZLC
AMB == dWELC
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Resisténcia de soldas de penetracdo total

Ayg-Fy

tZ.LC.Fy
F F Fwra = =707

Tragde Normal @ secdo efetiva do solda

0,6.4yg.F,

t
0,6 . —2=L..F,
F d Fyrqa = cosa_ y(exemplo)

1,10

Cisalhamento no sec¢do efetiva

F F
. 0,6 . Ayz-F,
WRd — 1,10

0,6.ty.Le. F,

Cisalhamento na seg¢do efetiva
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Exercicio 01

Dimensione a ligagao viga-Viga abaixo

W460X52 W310X21
| ) f/—l‘ |

E/70XX

{\NlSd =482 kN.cm

\/
Vsd = 48,7 kN
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Exercicio 01

A menor das duas espessuras de metal base é a alma do perfil W310X21 (5,1mm)

Adotando de forma arbitraria a espessura da perna de solda de 5mm (E70XX) com
comprimento de 70% da altura do perfil (0,7 x 303 ~ 210mm)

S

i

1 - Esforgo vertical por cm:
Vo) = —— =
sd =557 1,16 kN
Esforco horizontal por cm:
=2 05,217 = 771,75 cm*
=2. T = ,75cm
5 X
N — M.y 482.10,5

oy, = 6,56 kN /cm?

_)
I 771,75
H,, = 6,56.0,5 = 3,28 kN

Resultante:

F; =+/3,282 + 1,162 = 3,48 kN

\ ]
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Exercicio 01

Verificacao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707.0,5.1.48,5

= 7,61 kN

Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Tra¢ao):

0,5.1.34,5
VMB,Rd == 110 == 15,68 kN

Verificacdao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.05.1.34,5
VuBRra = 110 = 9,41 kN

Fyra = 7,61 kN > 3,48 kN OK(45,72%)
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Exercicio 01

Determinacao da minima espessura do filete de solda

W4B0X52 W310X21

Verificacao da Resisténcia da Solda | —

0,6.0,707.d,,.1.48,5
3,48 = -d, =0,228cm E70%X
1,35 3 V210

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Tracao):

gD 1345
= - =
‘ 110 w = Lo

Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

248 — 0,6.dy,.1.34,5
S 1,10

- d,, = 0,19cm L

d, =0,228 adotar 3mm
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Exercicio 02

Dimensione a ligagao viga-Viga abaixo

W460X52 W310X21
| ) f/—l‘ |

E/70XX
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Exercicio 02

Quando nao sabemos exatamente quais esforcos atuam no perfil, podemos adotar sua
maxima capacidade como ponto de partida

Maxima capacidade ao esfor¢o cortante da Viga W310X21

0.6.303.0,51.345
Vra = 110

=291 kN

Momento fletor para conter a W460X52

Zy K 1095,9.34,5
" 0,024 . Mgy. L 0,024 . (%).L 0,024 ( 710 ).800 )
— M, = ! : = 1100 kN.
T . Cy. Ly, br n.CpLyy 3.1.200 o

Método aproximado:

My, = 0,03.Z.F, - 0,03.1095,9.34,5 = 1134 kN.cm
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Exercicio 02

I Esforgo vertical por cm:
| o
Vsg = 21 _ 6,93 kN
a7 2.21

Esforco horizontal por cm (adotando dw=1cm):

1.21° ,
[1=2. o) = 1543,5 cm*/cm

o _ My 1134.105
= = —
Oh = Msa =7 15435

=7,71 kN

Resultante:

Fo; =+/6,93%2 + 7,712 = 10,52 kN
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Exercicio 02

Determinacao da minima espessura do filete de solda

W460X52 W310X21
\ | |
Verificacao da Resisténcia da Solda
0,6.0,707 .d,, .1.48,5 7 Vg0
10,52 = -d, =0,69cm
1,35
Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Tracao):
d, .1.34,5
10,52 = 110 - d,, = 0,335cm
Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):
0,6.d,,.1.34,5
10,52 = 110 - d, = 0,56cm L

d, = 0,69 adotar 7mm
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Exercicio 03

Dimensione a ligacao viga-Coluna abaixo

E/70XX

W310X21

E7OXX

v
Vsd =?

W200X46,1(H)

\\\\\\ E70XX

E70XX
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Exercicio 03

Verificagao das soldas do perfil W310X21

Para simplificacdo atribuiremos os esforcos de momento as mesas e os esfor¢os
de cisalhamento a alma

Esforco maximo de tragdo/compressao nas mesas (conservador)

My ZpE,  291,9.345

110.d 110.d ~ 110.303 ~ J02KkN

Ft=FC=

Esforco maximo de tragdo/compressdao nas mesas (exato)

Amesa-By  05.[Ag = (d'.t,)].F,  05.[27,2 — (27,2051)].34,5

F. = F. =
t— "¢ 1,10 1,10 1,1

= 209 kN

Maxima capacidade ao esfor¢o cortante da Viga W310X21

~0,6.30,3.0,51.34,5

Vo, = =291 kN
Rd 1,10
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Exercicio 03

Verificagao da solda da mesa superior do perfil W310X21

Solda de penetragdo total com chanfro a 60° e abertura de raiz 3mm

Tragéo Normal a sec¢do efetiva da solda:

FWRd — 1 10
Fupa = 22Ty [ OSTIOL3ES _ 0 Cn < 200 kN Nao OK!
w 1,10 1,10

Considerando a capacidade maxima do perfil

W310X21 a flexdo, a mesa da coluna falha por
excesso de tensdo de tragdo.

Solda
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Exercicio 03

Alternativa 1: realizar o chanfro na coluna

Solda de penetragdo total com chanfro V a 120° e abertura de raiz 3mm

Tragdo na secgdo efetiva

&
F, = 209.c0s60 = 104,5 kN -
6255’670 10,1.34,5 W WI
Fopg = 5 =361 kN > 104,5 kN OK \
] '—_\7)4 .

Cisalhamento na secdo efetiva
F, = 209.sen60 = 181 kN

057
0,6. 0560 " 10,1.34,5

Frq = 10 =217 kN > 181 kN OK
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Exercicio 03

Alternativa 2: Realizar o chanfro na W310X21 e refor¢car com solda de filete por baixo

Solda de penetragdo total com chanfro a 60° e abertura de raiz 3mm com reforco de filete

Tragéo Normal a segdo efetiva da solda: Solds =50
\ P
o AMB' Fy L,Uﬂlw rl‘:}l
WRd = "1 1 ' “l
1,10

tr.be E, d..2.4

vty w

Fopq = +

wRd 1,10 1,10
~0,57.10,1.34,5 N d,.2.4.34,5
B 1,10 1,10

>d, = 0,1133

101

Adota-se reforco com filete de 3mm e abertura de raiz = 3mm

40 40
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Exercicio 03

Verificacao da solda da mesa inferior do perfil W310X21
Solda de filete

Verificacao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707 .d,, . (10,1 + 2.4) . 48,5
209 = — >d, =0,76cm

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Tracao):

d,, .(10,1+2.4).34,5
209 = 110 - d, = 0,368cm

Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.d,,.(10,1 + 2.4) .34,5
209 = s > d,, = 0,61cm

d, = 0,76 adotar 8mm

40

101
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Exercicio 03

Alternativa: Realizar abertura para ampliac¢ao do filete de

solda superior

Solda de filete
"0
Verificagao da Resisténcia da Solda M
0,6.0,707 .d,,.2.10,1.48,5
209 = —»d, =0,67cm W

1,35

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Tracao):

d, .2.10,1.34,5

209 = = 2
09 110 - d, =0,329cm

Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.d,.2.10,1.34,5
209 = 110 - d, = 0,55cm

d, = 0,67 adotar 7mm
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Exercicio 03

Verificacao da solda na alma do perfil W310X21
Solda de Filete L = 210mm

Verificagao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707 .d,, .2.21.48,5
291 = = >d, = 0,46cm

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

201 — 0,6.d,,.2.21.34,5
B 1,10

- d, = 0,368cm

d, = 0,46 adotar 5mm
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Exercicio 03

Verificagao da espessura dos Enrijecedores

Cada enrijecedor recebe 209/2 = 104,5 kN de tracdo / compressdo

Calculo da espessura necessaria do enrijecedor 104,5 kN 104,5 kN

roas AF _tO8-D.25
o p— ﬁ
S 11 pRestm

Esbeltez do enrijecedor para secao compacta

181

<056 | —otx—=
= E, 716 16

b E b 9,8
7 = 0,6125cm

Adota-se enrijecedor t =6,35mm (A36)
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Exercicio 03

Verificagao da solda na alma do perfil W200X46,1 (enrijecedor inferior)
Solda de Filete L = 140mm (E60XX)

Verificacao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707 .d,, .2.14.41,5
104,5 = 135 -d,, =0,286cm

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.d,.2.14.34,5
104,5 = — > d,, = 0,198cm

d, = 0,286 adotar 3mm
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Exercicio 03

Verificagao da solda na mesa do perfil W200X46,1 (enrijecedor inferior)
Solda de Filete L = 88mm (E60XX)

Verificacao da Resisténcia da Solda
0,6.0,707 .d,,.2.8,8.41,5
1,35
Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.d,.2.88.25
104,5 = s > d, = 0,435cm

104,5 = - d, =0,455cm

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (tracao):

roas _ Gw2.88345
= - =
: 110 w = DI

d, = 0,455 adotar 5mm
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Exercicio 03

Verificagao da solda na alma do perfil W200X46,1 (enrijecedor Superior)

Solda de penetragdo total L= 140mm (E60XX) chanfro 60° abertura raiz = 3mm

Cisalhamento Normal a se¢do efetiva da solda (Coluna W200X46,1):

. 06.t.L..F, 0,6.0,635.14.34,5
= -
wRd 1,10 1,10

=167,3 kN > 104,5 OK

Cisalhamento Normal a segdo efetiva da solda (Enrijecedor):

¢ 0,635
0,6.——=.L.F,  0,6.-222 1425
F . =_€cos60 cos60 — 242 kN > 104,5 0K
WRd 110 - 110
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Exercicio 03

Verificagao da solda na mesa do perfil W200X46,1 (enrijecedor Superior)

Solda de penetragdo total L= 88mm (E60XX) chanfro 60° abertura raiz = 3mm

tracdo Normal a secdo efetiva da solda (Coluna W200X46,1):

. t.L..F, 0,635.8,8.34,5
= i
WRd ™ 110 1,10

= 175,26 kN > 104,5 OK

(Enrijecedor):

TragGo na segdo efetiva Cisalhamento na secdo efetiva

Ft = 104‘,5.C0560 = 52,25 kN Fv — 104‘,5597160 — 90'5 kN
0,635
- .8,8.25 0,635
_ cos60" _ 0 6.—~.8,8.25
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Exercicio 03

Detalhamento da ligacao

: E70XX
EGOXX N o
eU” W310X21
t= 6,30 (A
5157 g(E70XX
EBOXX
3 88
a0
t= 6,35 (AL

\ 3 E7OXX

W200%46,1(H)
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Exercicio 04

Dimensione a ligacao viga-coluna

W3TOXZ1

E7ORX I~

/@% o Msd = ?
\ M

\ 4
Vsd="?

E70XX
E/70XX

W200X46,1(H)
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Exercicio 04

Verificacao das soldas do perfil W200X46,1

No caso de ligacéo rigida, o momento fletor na extremidade de ambas pecas é
idéntico

Esforco maximo de tragdo/compressao nas mesas da coluna

My ZyF,  291,9.34,5

110.d - 110.d 110,203 _ ¥O1kN

thFcz

Capacidade maxima de esforgo tracdo/compressao da coluna

Amesa-Fy _ 05.[Ag = (d'.t,)].F, _ 05.[586 — (16,1.0,72)].345

1.10 1.10 11 = 737 kN

Ft=FC=

Maxima capacidade ao esforc¢o cortante da Coluna W200X46,1

0,6.203.072.345
Vra = 1.10

= 275 kN
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Exercicio 04

Verificacao da solda da mesa externa do perfil W200X46,1

Solda de penetragdo total com chanfro a 60° e abertura de raiz 3mm

Tragéo Normal a sec¢do efetiva da solda:
Ft

te.bs.F,  1,1.10,1.34,5 -
= = 3 '
Fwra 110 110 348 kN < 451 kN Nio OK! ) (
[@3

Considerando a capacidade maxima do perfil
W310X21 a flexdo, a mesa da coluna falha por
excesso de tensdo de tragdo.
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Exercicio 04

Realizar o chanfro na W200X46,1 e refor¢ar com solda de filete a direita

Solda de penetragdo total com chanfro a 60° e abertura de raiz 3mm com reforco de filete

Tragéo Normal a sec¢do efetiva da solda:

Ft

_tpbpBy dy.2.4

F —

wRd 1,10 1,10 JWA B
4

45 ~ 1,10.10,1.34,5 d,,.2.4.345

d, =041 3
110 T 110 “Ww=0

Adota-se reforco com filete de 5mm e abertura de raiz = 3mm
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Exercicio 04

Verificagéo da Mesa do perfil W200X46,1
Ft

Tragdo na secgdo efetiva

F; = 451.cos60 = 226 kN

10

6(357620 10,1.34,5 W
Frra = o = 481 kN > 226 kN 0K
)i

Cisalhamento na secdo efetiva
F, = 451.sen60 = 391 kN

0,72
0,6. 0560 10,1.34,5

Fyra = 110 = 273 kN < 391 kN NAO OK

NECESSARIO AUMENTAR O FILETE DE REFORCO

0,6.(d, +0,3).10,1.34,5
391 =273 + 110 - 0,92 - Adotar d,, = 10mm

Curso de projeto e Calculo de Estruturas Metélicas — Eng. Felipe Jacob - 2024



Exercicio 04

Verificacao da solda da mesa interna do perfil W200X46,1
Solda de filete

Verificacao da Resisténcia da Solda
_0,6.0,707.d,,.(10,1 + 2.4) .48,5

451 = = 1,64
135 - d,, ,64cm
Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Tracao): ft
d,, .(10,1+2.4).34,5
451 = 110 - d, =0,794cm

Verificagao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento): WW HJH WWWM

0,6.d,.(10,1 + 2.4) .34,5
451 = 110 - d, = 1,32cm

d, =1,64 adotar 17mm
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Exercicio 04

Verificagao da espessura dos Enrijecedores

Cada enrijecedor recebe 451/2 ~ 226 kN de tracdo / compressdo
A8

[
|

Calculo da espessura necessdria do enrijecedor

e ATy _L(48-1).25
—_— —_— —)
11 11 Decm

Esbeltez do enrijecedor para secao compacta

b<056 £ t b _ X 0,3
— — ~N — = =
t =~ " |F, 16 16 "

Adota-se enrijecedor t =31,75mm (A36)

295

226 kN 226 kN
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Exercicio 04

Verificagao da solda na alma do perfil W310X21 (enrijecedor interno)

Solda de Filete L = 210mm (E60XX)

Verificacao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707 .d,,.2.21.41,5
226 = - d,, =0,42cm

1,35
Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):

0,6.d,.2.21.34,5
226 = > d,, = 0,146cm

1,10
d, = 0,42 adotar 5mm
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Exercicio 04

Verificagao da solda na mesa do perfil W310X21 (enrijecedor interno)

Solda de Filete L = 38mm (E60XX)

Verificacao da Resisténcia da Solda

0,6.0,707 .d,,.2.3,8.41,5
226 = 135 -d, =2,28cm

Verificacao da Resisténcia do Metal Base (Cisalhamento):
_06.dy.2.3,8.25

226 = o > d, =2,18cm

Verificagdo da Resisténcia do Metal Base (tracao):
d,.2.3,8.34,5

110

d, = 2,28 adotar 23mm

226 - d,, = 095cm
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Exercicio 04

Verificagao da solda na alma do perfil W310X21 (enrijecedor externo)

Solda de penetragdo total L= 210mm (E60XX) chanfro 60° abertura raiz = 3mm

Cisalhamento Normal a se¢do efetiva da solda (Coluna W200X46,1):

. 06.t.L..F, 0,6.3,175.21.34,5
= -
wRd 1,10 1,10

= 1254 kN > 226 OK

Cisalhamento Normal a segdo efetiva da solda (Enrijecedor):

¢ 3175
0,6.——=.L.F, 0,6.222 2125
F . =_€cos60 cos60 — 1818 kN > 226 OK
WRd 110 - 110
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Exercicio 04

Verificagao da solda na mesa do perfil W310,21 (enrijecedor externo)

Solda de penetragdo total L= 38mm (E60XX) chanfro 60° abertura raiz = 3mm

tracdo Normal a secdo efetiva da solda (Viga W310X21)

t.L..F, 3,175.3,834,5

F, = = 378 kN > 2260K
WRd 110 - 110 378 kN > 60

(Enrijecedor):

TragGo na secdo efetiva Cisalhamento na secdo efetiva

F = 226.cos60 =113 kN E, = 226.5en60 = 196 kN
3,175
27> 3825 3,175
_ €0s60" ™ _ 0,6. 3,8.25
Fwra 1,10 S4B kN > 113 kN OK Fopg = COngo — 329 kN > 196 kN OK
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Exercicio 04

Detalhamento da ligacao

WaT0OX21
EEOXX
3
SL0N
/ 23 o
EGOXX 3 510 :
(s108

EBOXX

17 E7OXX

W200X46,1(H)
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