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Verificagdo 1: Limitagcdo do indice de esbeltez (opcional)

5.2.7 Barras redondas com extremidades rosqueadas

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

5.2.8 Limitagao do indice de esbeltez

5281 Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas, tomado como a maior relacéo entre
I

o comprimento destravado e o raio de giracéo correspondente (L/ 7 ), excetuando-se tirantes de barras redondas

pré-tensionadas ou outras barras que tenham sido montadas com pré-tenséo, néo supere 300 (ver 5.2.8.3).

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

]
oL . [
- —»

| | L
L L L=
(4/P)mzx < 300 ' )
C &ﬁ
Fmin
Corte A-A

Figura 10 — Barra composta tracionada
5283 No caso das recomendacgfes de 5.2.8.1 ou 5.2.8.2 ndo serem adotadas, o responsavel técnico pelo

projeto estrutural deve estabelecer novos limites para garantir que as barras tracionadas tenham um
comportamento adequado em condicdes de servico.
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Verificagoes de Resistencia:

5.2.2 Forga axial resistente de calculo

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

a) para escoamento da secao bruta

N F 25 25
Ag Jy Ex. —84 = X 5 5.,.1,45 = = > 0g55.= —— = 15,67 kN /cm?
» Ay 11 1,1 1,595
al

NiRd —

b) para ruptura da secao liquida

A4, f, N F 40 40
Niga=—— Ex. —R4 = %L  5.,.1,45 = — > 0g4.= —— = 20,44 kN /cm?
fa2 Ae 1,35 1,35 1,957

onde:

A; € aarea bruta da secao transversal da barra;
A. € a érea liquida efetiva da secéo transversal da barra, determinada conforme 5.2 3;

fy  éaresisténcia ao escoamento do aco;

fu é aresisténcia a ruptura do aco.

Coresr db /e‘yé// ¢ CTtonts db L5tatiras meldivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.3 Arealiquida efetiva

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

A =C 4,
onde:

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

C; é um coeficiente de reducéo da area liquida, determinado conforme 5.2 5.

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

a) em ligagGes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimensao maxima

desses furos, definida em 6.3.6, perpendicular a dire¢éo da forgca aplicada (alternativamente, caso se possa
garantir que os furos sejam executados com broca, pode-se usar a largura igual a dimensao maxima),
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Area Liquida (An):

B— A—
_ _O _______________________________________________________________________________________________________________ @_.
BL AL,

A, =A, —d'.t
d' =Dy + 15mm + 2mm
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Area Liquida (An):

B— A
1< O
O O
B AL,
|
R Ag
\U_‘:EI
L

Ap=A4y —2.(d".t)

d" =Dy, + 1,5mm + 2mm
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Area Liquida (An):

G

Escolhemos a menor das areas

A, = Ay —d'.t (Caminho 1) liquidas

2
/ S :
A, =4, —(2.d") +E.t(6ammho 2)

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
dgs larguras de todos os furos em cadeia, e somando-se para cada linha ligando dois furos a quantidade
s/(4g), sendo s e g, respectivamente, os espagamentos 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;
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Area Liquida (An):

A, =Ay; —d'.t (Caminho 1)
2
S
Ap=A; —(2.d").t+ E t (Caminho 2)
2

S "
A, =4, —(3.d ).t+2.@.t(6ammho 3)

Ap =A,; —2.d".t (Caminho 4)
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

d

Z
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

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

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

C, =1,00

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

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

€) 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 secéo transversal (devendo, no entanto, ser usado 0,90 como limite superior,
e néo se permitindo o uso de ligacdes que resultem em um valor inferior a 0,60):

€.
Ct:l_é_

c

onde:

e. € a excentricidade da ligacéo, igual & distéancia do centro geométrico da secéo da barra, G, ao plano
de cisalhamento da ligagdo (em perfis com um plano de simetria, a ligacdo deve ser simétrica em
relagéo a ele e s&o consideradas, para calculo de (i, duas barras ficticias e simétricas, cada uma
correspondente a um plano de cisalhamento da ligac&o, por exemplo, duas secbes T no caso de
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secdes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma - ec
ver Figura 5);

{. é o comprimento efetivo da ligacdo(esse comprimento, nas ligagdes soldadas, é igual ao

i irecs ial; igaco 2 igual a disténcia do ) . .
primeiro ao ultimo parafuso da linha de furagio com maior niimero de parafusos| na direczo da forca Figura5—llustracio dos;valores:doresem;seces abartas
axial);
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EUROCODIGO 3 EM-1993-1-8:2005 3.10.1

(2) A single angle in tension connected by a single row of bolts in one leg. see Figure 3.9, may be treated
as concentrically loaded over an effective net section for which the design ultimate resistance should
be determined as follows:

20(e, -0,5d,)1 f,

with 1 bolt: Nora (311
Y2
2 A

with 2 bolts: Nyrd = —h’i w0 (3:12)
Va2
A

with 3 or more bolts: Nyrd = -/—}-‘—'i . (3.13)
7

where:

S and f; are reduction factors dependent on the pitch p, as given in Table 3.8. For intermediate values
of p; the value of #/ may be determined by linear interpolation;

Asa 1s the net area of the angle. For an unequal-leg angle connected by its smaller leg, A, should
be taken as equal 1o the net section area of an equivalent equal-leg angle of leg size equal 1o that
of the smaller leg.

Table 3.8: Reduction factors f; and f;

Pitch P <25d, >35.04d,
2 bolts B 04 0,7
3 bolts or more Bs 0,5 0,7
LTI | a) 1 bolt
—_ b) 2 bolts
ds T3 oum
fal
|| &y ! 2y ; : &) : 2y I 2y i
4 4 3 l 4 & & T

1]

Coresr db /eyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras melditvoas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO

'y

L2"X1/8"

N
— N

ASTM A36

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N\

Passo 1: extrair propriedades necessarias
Area da secdo transversal(Ag) = 3,10cm?

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

sV ab /e%éf/ ¢ (atoats

Litpadiras meddhvas

| o [ omna | [ e

5/8°
314"
1
518"
314"
7B

1.04*

1.2

1.3/4°

214

3

34

4

5

g

15,880
19,050
12,700
15,880
19,050
22,200

25,400

31,750

38,100

44,450

50,800

63.500

76,200

88,900

101,600

127,000

152,400

203,200

COCIETaEs

057 0,250

0,71 0,250

0,55 8" 0317 | 0,70 0,10 0,11 0,37 0,25 043
0,71 18" 0317 080 @ 020 0,19 047 032 | 051
0,87 8" 0317 11 036 0,27 0,57 038 | 059
104 | 8" 0317 132 | 058 0,38 0,66 046 086
1,19 18" 0317 148 @ 083 0,49 0,79 048 076
1,73 3/16" 0476 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
222 14" 0635 284 @ 166 0,98 0,76 048 | 086
1,50 78" | 0,317 | 1,93 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
220 316" 0476 277 250 115 0,97 0,61 097
2,86 14" 0635 362 333 1,47 0,94 0,61 1,02
1,83 178 0317 232 333 115 117 076 1,07
268 | 316" 0476 342 @ 458 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
2,14 8" 0317 271 | 541 1,64 1,40 0,89 122
3,15 3/16" 0476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 14" 0635 522 @ 957 313 1,35 0,86 1,35
246 1/8" 0317 3.10 7.91 213 1.60 1.02 1.40 '

X ; : ™70 %5 T T2 LK

4,74 14" 0635 606 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
5,83 5/16" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
699 |38 0952 876 20,00 573 1,50 0,99 1,63
4,57 3/16" D476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
6,10 14" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
744 5/16" 0,794 948 35,00 7,87 1,93 1,24 1,88
8,78 a/g" 0952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93
5,52 316" 0476 7,03 40,00 721 2,39 1,50 2,08
7,29 14" 0635 929 50,00 9,50 2,36 150 | 213
907 |5M6° 0794 1148 6200 160 | 234 150 | 2,21
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
1400 | /2" 1270 17,74 9100 | 1800 & 229 147 | 236
8,56 1/4" 0,635 10,90 83,70 13,00 277 1,76 246
1059  S/16° 0794 1350 10200 1600 = 2,75 175 | 252
12,58 38" 0952 16,00 121,00 19,20 275 1,75 2,58
9,81 14" 0635 1251 12500 | 1640 @ 317 200 | 277
12,19 | 516" 0,794 1548 | 15400 | 2130 | 3,15 200 | 2384
14,57 3/8" 0,952 1845 183,00 2460 312 2,00 290
1680 | 7M6" 1,111 2135 20800 | 2950 | 3,12 198 | 295
19,03 12" 1270 2419 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
1234 14" 0635 1573 25163 | 2709 = 400 253 | 341
15,31 516" 0,794 19,50 308,00 33,40 397 253 347
1830 3@ 0952 2329 36200 3950 @ 3,94 2,51 353
24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 363
2080 58" 1588 3780 56600 6400 386 246 | 376
2352 | 7M6° 1,111 | 2696 41668 4571 393 250 | 358
2220 | 38" 0952 2810 641,00 5740 | 478 302 | 417
2920 | 1/2° 1270 37,09 82800 | 7540 @ 4,72 300 | 427
36,00 5/8" 1,588 4586 1.007,00 93,50 4,67 297 4,39
4270 | 34" 1905 5444 117300 10990 @ 465 297 | 452
48,70 5/8" 1,588 6290 247240 168,90 6,31 401 5,66
5790 34" 1905 7381 290110 19390 627 399 | 579



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

/\y 5/8° 15,880 0,57

| 34 19050 071 0,250
x ¥ 12" 12700 055 | 48" 0317 070 010 oM | 037 | 025 | 043
| 27 Y — |
L2 Xl 8 35 N 3 5B | 15880 071 /8" (0317 080 | 020 019 | 047 032 051
| { 34 | 19050 | 087 | w8 0317 1M | 036 | 027 | 057 @ 038 | 059
b N
| — —H ‘ 78 | 22200 104 | W8* (0317 132 | 058 038 | 086 046 | 086
" A
l Y ¥ x 119 | 48" 0317 148 083 @ 043 | 079 | 048 | 076
v AN mea ** | 25400 | 173 | 16" 0476 219 125 | 066 | 076 | 048 | 081
I ST M 3 6 t 222 | 14" 0635 284 | 166 | 098 | 076 048 | 086
M M » b sz 150 | 8 0317 193 167 @ 08 | 097 | 084 | 089
| 1144° 31750 220 316" 0476 277 | 250 115 097 = 061 | 097
286 | 14" 0835/ 362 | 333 147 | 094 061 | 102
| 183 | w8 0317 232 | 333 115 | 147 | 076 | 107
1472 38100 | 2068 | 316" 0476 342 | 458 164 | 117 | 074 | 142
I 348 | 14" | 0835 445 | 583 | 213 | 115 | 074 | 119
I 214 U8 0317 271 | 541 164 | 140 | 083 | 122
134" 44450 345 316" 0476 400 750 | 230 137 089 | 130
I 412 |14 0635 522 | 957 | 343 | 135 | 08 | 135
246 | A/8° 0317 340 | 7.91 213 10 100 1an]
I X EYCams .70 k) To0 OO T
> | 50800 474 | 14" 0635 606 1460 | 410 @ 155 = 099 | 150
I 583 | 5M6° 0794 742 | 1750 | 491 153 | 099 | 155
699 | a8 0952 876 2000 @ 573 | 150 @ 099 | 163
/\l/ 457 316" 0476 580 2300 491 198 | 124 | 175
A 610 | 14" 0635 767 | 2900 @ 640 | 196 @ 124 | 183
242 63500 744 56" 0734 948 | 3500 | 7,87 193 | 124 | 188
878 | 3@ | 0952| 11,16 | 4100 @ 935 | 191 122 | 183
552 316" 0476 703 4000 @ 721 | 239 150
e ge ~ e A . 729 | 14" 0635 929 5000 @ 950 | 236 1,50
Passo 2: por se tratar de verificagio de resisténcia v || B |25 ElAE 2R A2 || B
1071 |38 0952 1361 7500 @ 1360 | 231 147
or 2 ~ .o 1400 | 12 1270 1774 9100 @ 1800 @ 229 @ 147
de perfll d tragao, sem furos, verifica-se o 856 | U4 0835 1090 8370 1300 277 176 | 248
34/ 88900 1059 |SM6* 0794 1350 10200 1600 @ 275 @ 175 | 252
~ b 1258 | /8" 0952 1600 12100 @ 1920 275 @ 175 | 258
escoamento na secao ruta o8 | e 083 1251 1500 1840 | 317 | 200 | 277
1219 | SM16" 0794 1548 15400 2130 | 315 = 200 @ 284
4 101600 1457 | 3@ 0952 1845 | 18300 @ 2460 | 342 | 200 | 290
1680 | 7/M6° 1411 2135 20800 2950 | 312 @ 198 | 295

19,03 12" 1270 2419 | 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00

Ag'Fy — 3'1025 — | 1234 | 14" 0635 1573 25163 2709 @ 400 253 | 341
= = 70 ’45k N > 35k N 0 K ! 1531 | 5/16° 0794 1950 30800 3340 | 397 = 253 | 347

Nt; Rd

1 5 127.000 18,30 3//° 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353
y 1 ) i 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 3,63
— 29,80 5/8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
b 23,52 716" 1,111 | 26,96 416,68 4571 3,93 2,50 3,58
- , - 0 - 22,20 3/8" 0,952 28,10 641,00 57,40 478 3,02 417

= 29,20 12° 1,270 37,09 828,00 7540 4,72 3,00 427

Perfil estd sendo submetido a 50% de sua capacidade - =« & =22 95 28 2 9 &
42,70 3/4" 1905 5444 117300 109,90 4,65 297 4,52

L] Ll - a
nominal de projeto M G0 S s Tast 2eord0 180 627 3% | ars
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:
"y

40

. 127X1/8"

N Calcular o diametro efetivo do furo
@ —————————— —ﬁ#
d' =127+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm
ASTM A36
Parafuso
ASTM A307

D %"X1.1/2”

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
/\I/

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

Diametro do
parafuso ou barra | Diametro do | Diametro do Dimensdes do furo Dimensdes do furo
redonda furo-padrdo | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada df,
® <24 dy, +15 d, +5 (dy, +1,3) = (d, +6) (dy, +1.5)x2,5d,
o @2
EE2 27 28.5 33 28,5%35 28.5%67.5
E =
a E >30 d, +1,5 d, +8 (dy +1,5)x(d, +9.5) | (dy +15)%x2,5d,
o 8 <7/8 dy +1/16 | d, +3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2,5d,
Qo m
Eg 1 11/16 11/4 11/16x15/16 11/16x21/2
E o
oE =11/8 dy+1/16 | dy+5/16 | (d, +1/16)x(d, +3/8) | (d, +1/16)=2,5d,
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

© Verificacao da secao liquida a ruptura
: i}\ 12""X1/8"
| 35 2(e, — 0,5d').t.F,
I — 35N vy ra = 2% 135) u
| )
| ASTMASE 2(2,54 — 0,5.1,62). 0,318.40
| Parafuso Nt,Rd = 135
I )
I AST,'Y' A307,, Nt,Rd = 32,60 (NAO OK!)
l D %''X1.1/2 ! ’
I

A

Verificacao da secao Bruta ao Escoamento

Ag.F, 3,10.25

Nt,Rd = 11 = 11 = 70,45 kN OK
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

A

o 4 Verificacao da secdo liquida a ruptura
*\ L2”’X1/8" 3t kN d' =127+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm
00— ———————- — 2 A, =Ag—d'.t =310 —1,62.0,318
ASTM A36 A, = 2,58 cm?
Parafuso e, 40
ASTM A307 Ct=1_L_C=1_ 2 =065
D %'"X1.1/2”
A, =Ci. A, = 2,58.0,65 =1,677cm?
A..E, 1,677.40
Nt,Rd = 135 = 135 = 49,68kN OKI

Verificacao da secdo bruta ao escoamento

Nt'Rd=

Ag.Fy _ 3,10.25

= = 70,45kN > 35kN OK!
Y1 1,1
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

A

o 0 4 Verificacao da secdo liquida a ruptura
:\ L2"X1/8" 35 kN d =127+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm
000 ——————- — A, =Ag—d'.t =3,10 —1,62.0,318
ASTM A36 A, = 2,58 cm?
Parafuso e, 40
ASTM A307 Ct=1_L_C=1_ g = 082
D %"'X1.1/2"
A, =Ci. A, =2,58.0,82 = 2,12cm?
A..E, 2,12.40
Nt,Rd = 135 = 135 = 62,31kN OK!

Verificacao da secdo bruta ao escoamento
Ag.Fy _ 3,10.25

Nt'Rd=

V1

= 70,45kN > 35kN OK!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

40 40 40 40

L4’X1/4”

200 kN

e

A

A, = C. Ay

Verificacao da secao bruta ao escoamento
_ 12,51.25

Parafuso ASTM A36
ASTM A307

D %""X1.1/2”

= 0,77 .11,29 = 8,69cm*

Verificacao da secdo liquida a ruptura
d' =127+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm

A, =Ag—d'.t=1251 —1,62.0,318
A, = 11,99 cm?(Caminho 1)
2
S
Ap=A; — (2 .d’+—). t (Caminho 2)
42

A,=1251-(2.1,62. 0635)+4—3 0.635

A, = 11,29 cm?
eC

C,=1—-—=1

‘ L, 12

A, E, 8,69.40

= 0,77

Nt,Rd = = = 257,6kN OKI

1,35 1,35

= 284,32kN > 200kN OK!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

50

. L2X1/8”
35kN .
l% ___________ —%ﬁ ec= 1,40mm

ASTM A36 i

A

> Z

Célculo da Area liquida efetiva:

Ae = Ct.An 1,40
4 ct=1-—
Ct = 0,72

Verificagdao do escoamento da se¢ao bruta

3,10.25

Nyg = =70,45 > 35 kN OK!!!

Verificacao da ruptura na ligacao

Npg =2t = 222220 66,13 > 35 kN OK!

Coresr db /4729// ¢ Catonts db [L5tatiras medidvas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determine a maxima resisténcia a

I i tracao da diagonal de cantoneira ao
lado
¥ 2

5 c=1-2c21-2 _ 064

v v <§E t— LC — 3 -
7 A, = Cr. A, = 0,64.2,32 = 1,48cm?
<
N
o A, . E, 1,48.40

= = = 44 kN
. NLRA =20 =135
0
q
Ag. B, 2,32.25
Nt,Rd = = = 52,72 kN

1,10 1,10
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determine a maxima resisténcia a

I i tracao da diagonal de cantoneira ao
lado
5 2

5 c=1-2c-1-2 _ 73

v v <§E t— LC — 4 -
7 A, = C..A, =0,73.2,32 = 1,69cm?
<
N
o A, E, 1,69.40

= = = 50,18 kN
. NtLRd =20 = 135
0
q
Ag. B, 2,32.25
Nt,Rd = = = 52,72 kN

1,10 1,10
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determine a maxima resisténcia a

I i tracao da diagonal de cantoneira ao
lado
3 3
N co=1-%c-1 107 _ (g6
v v <§E t — LC — 5 = U,
5 A, =C:. A, =0,786.2,32 = 1,823cm?
<
AN
32) A..F, 1,823.40
t,Rd = = = 54,01 kN
. N 1,35 135
(o)
M
Nt,Rd = Ag-Fy 232.25 52,72 kN
1,100 1,100 T
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Comprimento de Solda economico para cantoneiras
simples soldadas em apenas uma aba

e
Ag By _AeFy  AgBy _CodnFi 4o p ( —L—z).Ag. E,

1,10 1,35 1,10 1,35 110 1,35
eC
L, = 1,227F, L. =423e. (ASTM A36)
——
1,07
Le= . _1227.25° 455em
20
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econbmico para a situacao ao lado, considerando que a
esbeltez a tracao prevista pela norma deve ser
respeitada

Determinar também o comprimento e espessura de
solda de filete econdmicos

4m

Passo 1. Descobrir o raio de giracdo (r) Passo 2. Determinar a area minima da
necessario: cantoneira simples para Escoamento da segdo
L*=3°+4%°= 5m Bruta
A, F
Amax = 300 Now, = 9"V
tRd 11
L 500
—=300>——=300-»1,=167cm Ag.25
T r 295 = EE Ay =12,98cm?

Coresr db /4729// ¢ Catonts db [L5tatiras medidvas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Buscar na tabela de cantoneiras o perfil mais
leve que Atenda as duas restricoes:

Rz>1,67cm
Ag >12,98cm

Adotaremos L3.1/2 x 5/16"”

O comprimento de solda econémico se da
guando a verificacdo de escoamento da secao
bruta se iguala a verificacao de ruptura da
secao liquida

I, =423.e. > 1. =423.2,52 = 10,66cm

Adotaremos Lc=11cm (110mm)

Coresr db /gy.é// ¢ CTtonts db L5tatiras meldivas

314"

172"
518"
314"

718"

1.114%

1.2

1.3/4°

N

214

3

3.4

8

31,750

38,100

44,450

50,800

63.500

76,200

88,900

101,600

127,000

152,400

203,200

0,71 0,250

0,55 8" 0317 0,70 0,10 0,1 0,37 025 0,43
0,71 1/8° 0,317 0,90 0,20 0,19 0,47 0,32 0,51
0,87 " 0317 11 0,36 027 0,57 0,38 0,59
1,04 8" 0317 132 0,58 0,38 0,66 0,46 0,66
1,19 18" 0317 148 0,83 049 0,79 0,48 0,76
1,73 3/16" 0476 219 1,25 0,66 0,76 048 0,81
222 114" 0635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
1,50 178" | 0,317 | 1,93 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
220 316" 0476 2,77 2,50 115 097 061 097
2,86 174" 0635 362 3,33 1,47 0,94 0,61 1,02
1,83 78" | 0317 | 232 333 1,15 1,17 0,76 1,07
2,68 316" 0476 342 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12
348 174" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
2,14 178" 0317 271 541 1,64 1,40 0,89 122
3,15 3/16" 0476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 14" 0635 522 9,57 3,13 1,35 0,86 135
246 18" 0317 | 3,10 791 213 1,60 1,02 140
3,63 3/16" 0476 4,58 11,70 313 1,58 1,02 145
4,74 114" 0635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
5,83 516" 0,794 742 17,50 4,91 1,53 0,99 1,55
6,99 38" 0952 876 20,00 573 1,50 0,99 1,63
4,57 3/16" 0476 5,80 23,00 491 1,98 124 1,75
6,10 114" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
744 516" 0,794 948 35,00 7,87 1,93 124 1,88
8,78 3//" 0952 11,186 41,00 9,35 1,91 1,22 1,93
5,52 3/16" 0476 7,03 40,00 721 2,39 1,50 2,08
7,29 14" 0635 929 50,00 9,50 2,36 1,50 213
9,07 SM16° 0,794 11,48 62,00 11,60 2,34 1,50 2,21
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
14,00 12" 1270 17,74 | 91,00 18,00 2,29 147 2,36
2.5 24" 06263000 $3.20 13-00. 272 126 246
10,59 5/16" 0,794 13,50 102,00 16,00 2,75 1,75 2,52 I
12,00 O U35Z b, Ul 121,00 19,20 2,19 1,10 2,90
981 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
14,57 3/8" 0952 1845 183,00 24 60 2, 2,00 2,90
16,80 716" 1,111 2135 | 208,00 29,50 312 1,98 2,95
19,03 12" 1,270 | 24,19 | 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
12,34 14" 0635 1573 25163 27,09 4,00 2,53 341
15,31 5/6" 0,794 1950 308,00 33,40 3,97 253 347
18,30 38" 0952 2329 362,00 39,50 3,94 251 3,53
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 45,71 3,93 2,50 3,58
22,20 3m/" 0952 2810 641,00 57.40 478 3,02 417
29,20 12° 1,270 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 4,27
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
48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 16890 6,31 4,01 5,66
57,90 3/4" 19805 7381 290110 19990 6,27 3,99 579



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinacdo da espessura do filete de solda (Detalhes serao vistos no mddulo 9)

Para metal de solda com 60ksi de
resisténcia a ruptura (E60XX)

Tabela A.4‘— Resisténcia a tracdo do metal da solda

Metal da solda I\{ga
Todos os eletrodos com classe de resisténcia 6 ou 60 415
Todos os eletrodos com classe de resisténcia 7 ou 70 485
Todos os eletrodos com classe de resisténcia 8 ou 80 550
Fiyny = 0,601. ;1;, E, S Fyg = 0,60 . 0,7;);.5(1“,. l..F,
) ’

oc — 0,60.0,707 .d,,.2.11.41,5
B 1,35

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

. Tamanho minimo da perna da
Menor espessura do metal-base na junta ) a
mm solda de filete, dy d — 2 6 6mm
mm w )
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 8 -

Executadas somente com um passe.

Como a espessura da da
cantoneira é 7,94mm, ol e ot Aoty
adotaremos dw = 5mm

Coresr db /%yé// ¢ (ol ab Lstiativas meliivas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econbmico para a situacao ao lado, considerando que a
esbeltez a tracao prevista pela norma deve ser
respeitada

Determinar também o comprimento e espessura de
solda de filete econdmicos

4m

Passo 1. Descobrir o raio de giracdo (r) Passo 2. Determinar a area minima da
necessario: cantoneira simples para Escoamento da segdo
[2=324 42 = 5m Bruta
A, F
Amax = 300 Now, = 9"V
tRd 11
L 500
—=300>——=300-»1,=167cm Agy.25
r r 30 = R Ay =1,32cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Buscar na tabela de cantoneiras o perfil mais S -
leve que Atenda as duas restricoes:

34 19,050 0,71 0,250
172 12,700 0,55 18" 0,317 | 0,70 0,10 01 0,37 025 0,43
RZ > 1 67Cm 518" 15,880 0,71 78" 0,317 090 0,20 0,18 047 0,32 0,51
’ 314" 19,050 0,87 8" 0317 1.1 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
g 2.2 o 6
Ag > 1’32Cm 7/8° | 22,200 1,04 18" 0317 132 0,58 0,38 0,66 0.46 0,66
119 18" 0,317 148 0,83 049 0,79 0,48 0,76
i 25,400 1,73 3/16" 0476 219 1,25 0,66 0,76 048 0,81
Somos obrigados a adotar L3.1/2 x 1/4” para respeitar a
1,50 8" 0317 193 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
114 31,750 220 3Ne" 0476 2,77 2,50 1,15 097 0,61 097
es b e |t ez 28 14" 0635 362 333 1,47 094 0,61 1.02
1,83 8" 0317 | 232 333 1,15 1,17 0,76 1,07
1.4/2" 38,100 268 316" 0476 342 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
. N .
O comprimento de solda econémico nesse
1.3/4" 44450 3,15 3/16" 0476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 14" 0635 522 9,57 3,13 135 0,86 135
~ 7 ~ .
caso nao sera dado pela expressao anterior
4 3,63 /16" 0,476 458 11,70 3.13 1,58 1,02 145
e 50,800 474 14" 0635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
H I f Al d 'f' e 58 516" 0734 742 1750 @ 491 1,53 099 | 155
Mas Sim pela 1or¢ga minima ae veriricag¢ao € 6% | we 092 876 000 573 | 150 | 098 | 163
. ~ . . ~ 457 | 316" 0476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
. - 6,10 14* 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
uma Ilga ga O, ou pela I“ | “ta gaO dO Ct. 247 63500 | 744 56" 0794 948 | 3500 787 | 193 | 124 | 188
8,78 3/8" 0,952 11,16 41,00 9,35 1,91 1,22 1,93
5,52 316" 0476 7,03 40,00 721 2,39 1,50 2,08
7,29 14" 0635 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
76,200 9,07 516" 0,794 11,48 62,00 11,60 2,34 1,50 2,21
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
14,00 12" 1270 17,74 @ 91,00 18,00 229 147 2,36
6.1.5 Resisténcia minima de ||ga|;095 836 1/4" 0635 10,90 83.70 13.00 277 1.76 246 |
3.1/2" 88,900 10,59 516" 0,794 13550 102,00 16,00 2,75 1,75 252
. . - - _— . - 12,58 3/" 0952 16,00 121,00 19,20 275 175 2,58
6.1.5.1 Para garantia da integridade estrutural, devem ser atendidos os requisitos de 4.12. Além disso,
para outras situacdes, aplica-se o descrito em 6.1.5.2 € 6.1.5.3. Ll s o P A e B O B 4
4" 101,600 14,57 3/8" 0,952 1845 183,00 2460 3,12 2,00 2,90
- . .. . . . . -~ - - 16,80 716" 1,111 | 21,35 | 208,00 29,50 312 198 295
6.1.5.2 Ligacdes sujeitas a uma forca solicitante de calculo, em qualquer direcdo, inferior a 45 kN, 0. | el ores | Sl 2 | e | B | 3%
excetuando-se diagonais e montantes de travejamento de barras c.o,n'l_postas‘ t|ranies.constlltu|dos de barras 5 s e e Gl e 5a
redondas, travessas de fechamento lateral e tercas de cobertura de edificios, devem ser dimensionadas para uma 1531 /16" 0794 1950 30800 3340 397 253 347
P £ H : = H . B 18,30 3/8" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353
forca solicitante de calculo igual a 45 kN, com direcéo e sentido da forca atuante. S izro0n | R | e Pisrnl anes |lnio| ==a || 55 || ZEs | EE
29,80 5/8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
ey e . . - - . P . 23,52 716" 1,111 | 26,96 416,68 45,71 3,93 2,50 3,58
6.1.5.3 Recomenda-se, a critério do responsavel tecnico pelo projeto, que as ligagdes de barras tracionadas
ou comprimidas sejam dimensionadas no minimo para 50 % da forca axial resistente de calculo da barra, referente 200 | S |l gtan | BALOOY ST | A AME | AY
ao tipo de solicitagdo que comanda o dimensionamento da respectiva barra (tracdo ou compresséo). 6 152400 3600 | siet | 1588 4586 (1.00700 9350 | 467 | 297 | 439
42,70 3/4" 1905 5444 117300 109,90 4,65 297 4,52
8 203,200 48,70 5/8: 1,588 62,90 247240 168,90 6,31 4,01 5,66
57,90 3/4" | 1,905 7381 2901,10 193,90 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinacdo do comprimento do filete de solda (E60XX)

o 060 AwE, L 060.0707 dylehy e 0,60.0,707.0,3.2.1..41,5
WRd = 1oz " FwRd = =
1,35 1,35
1,35
lC — 5’ 7 5 Cm Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete
Menor espessura do metal-base na junta Tama::lt:i:lijr;i;?lzt?’?“ezna da
Também existe a limita¢cdo de Ct (Barras com R 655 W6 B
. . Acima de 6,35 até 12,5 5
Ct menor que 0,6 devem ser rejeitadas) Aima de 125 aé 19 .
Acima de 19 8
o1t 2,46
t — L. 06 =1-— l [l =6,15cm
c

Nesse caso, adotaremos o valor de 65mm com dw=3mm devido ao Ct

Como o comprimento de solda é inferior ao comprimento de equilibrio entre as
verificacOes da barra, a solicitacao critica sera a ruptura da secao liquida

¢;.An. E, N 0,6215.10,90.40
_— > =
1,35 tRd 1,35

= 200,72 kN

_ 2,46
ce=1=7 =1-"7=06215 Ny, =
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econbmico para a situacao ao lado, considerando que a
esbeltez a tracao prevista pela norma nao precisa ser
respeitada

Determinar também o comprimento e espessura de
solda de filete econdmicos

4m

Passo 1. Determinar a area minima da
cantoneira simples para Escoamento da
secao Bruta

A, . F

N¢ga = i 1y
Ag.25 y
30 = — Ag = 1,32cm

1,1

Coresr db /4729// ¢ Catonts db [L5tatiras medidvas



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Buscar na tabela de cantoneiras o perfil mais
leve que Atenda a restricao

34 19,050 0,71 0,250
172" | 12,700 0,55 8" 0317 | 0,70 0,10 0,11 0,37 0,25 0,43
A > 1 2 ams* 15,880 0,71 18" 0,317 0,90 0,20 0,19 047 0,32 0,51
g>1,32cm
314" 19,050 0,87 8" 0317 im 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59

Lz 22200 104 1g" 0317 132 058 038 066 046 i

)7 1,19 18" 0,317 1,48 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76
Adota remos L7 8 X 1 8 ** | 25400 173 316" 0476 219 125 @ 066 | 076 | 048 | 081
222 114" 0635 284 1,66 0,98 0,76 048 0,86
1,50 78" | 0,317 | 1,93 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
. A . 1.4 31750 2,20 316" 0476 2,77 2,50 1,15 0,97 0,61 097
Comprimento de solda econémico:
° 1,83 8" | 0317 | 232 3,33 1,15 1,17 0,76 1,07
1.142" 38,100 268 316" 0476 342 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12
— — 348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
l- =423 .e.=2,79cm
2,14 8" 0317 271 541 164 1,40 0,89 1.22
1.3/4" 44450 3,15 3/16" 0,476 4,00 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 14" 0,635 522 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35
246 178" 0317 3,10 7.91 213 1,60 1,02 1,40
7 3,63 3/16" D476 458 11,70 3,13 1,58 1,02 145
PO re' Nn: 2 | 50,800 474 14" 0635 606 1480 410 1,55 0,99 1,50
5,83 5/16" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6,99 3/8" 0,952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63
. . . . - - 457 316" D476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
6.2.6.2.3 O comprimento efetivo de uma solda de filete (ver 6.2.2 2), dimensionada para uma solicitagdo de 610 | 14" 0635 767 | 2900 @ 640 | 196 124 183

21/2° 63.500

= = i o = = 744 516" 0,794 948 35,00 7,87 1,93 124 1,88
calculo qualquer, néo pode ser inferior a 4 vezes seu tamanho da perna e a 40 mm ou, entdo, esse tamanho ndo a7 | ame |oess| a6 | woo | eas | dmt | 12 | A
pode ser considerado maior que 25% do comprimento efetivo da solda.

5,52 3/16" 0476 7,03 40,00 721 2,39 1,50 2,08
7,29 14" 0635 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
= H : H - H o 76,200 9,07 5/16° 0,794 1148 62,00 11,60 234 1,50 221
Quando _forem usadas somente_soldas de filete Iongltudlnalf_s nas !lga;oes extremas de chapas plana':; tr‘acm_nadas, 1071 |3 |0952| 1361 | 7500 | 1360 | 231 | 147 | 226
o comprimento de cada filete ndo pode ser menor que a distancia transversal entre eles. Ver tambem o disposto 1400 | 12" 1270 1774 9100 = 1800 | 229 147 | 236
em 5.2 5d). 856 14" 0635 1090 8370 1300 277 176 | 246
3.1/2" 88,900 10,58 516" 0,794 13550 102,00 16,00 2,75 1,75 252
12,58 3/8" 0,952 16,00 121,00 19,20 275 175 2,58
-— -_— -_— 981 1/4" 0,635 12,51 125,00 16,40 317 2,00 277
LC - 4 . DW - 4 . 3 - 12mm 12,19 516" 0,794 1548 | 15400 @ 21,30 3,15 2,00 2,84
4" 101,600 14,57 /8" 0,952 1845 183,00 2460 3,12 2,00 290
LC: 40mm 16,80 | 7/16" 1,111 2135 20800 | 29,50 312 1,98 2,95
19,03 12" 1270 24,19 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
124

- = 12,34 14" 0635 1573 25163 27,09 4,00 253 341
LC 7/8 2 2’ 2 2 m m 15,31 5/6" 0,794 1950 308,00 33,40 397 253 347
5 127.000 18,30 3/8" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 353
i 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 363
29,80 5/8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
H H H 23,52 716" 1,111 2696 416,68 4571 3,93 2,50 3,58

Devemos adotar o maior dos comprlmentos aClma, portanto Lc =40mm
22,20 3/8" 0,952 28,10 641,00 57,40 478 3,02 417
] 3 29,20 12" 1,270 | 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427
Segundo este criterio 6 | 152400 3¢'0 | siB* 1588 4586 100700 9350 | 467 | 297 | 439
42,70 3/4" 1905 5444 117300 109,90 4,65 297 4,52
8 203200 48,70 S/8" 1,588 6290 247240 168,90 6,31 4,01 5,66

57,90 3/4" 19805 7381 290110 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinacdo da espessura do filete de solda (E60XX)

©0,60.4,,.F, ©0,60.0,707..d,,.1,.F, ~0,60.0,707 .dw .2.4.41,5
Fyra =~ 135 fwra= 135 45 = 135

d,, = 4,3mm, porém:
6.2.6.2.2 O tamanho maximo da pemna 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 matenial;
b) ao longo de bordas de matenal com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura

do matenal subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforgada
durante a execugdo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

Para nao ter que aumentar a espessura da cantoneira, a melhor solugao é trabalhar no
comprimento novamente (poderiamos também alterar o metal de solda, mas nesse caso
nem mesmo o E70XX seria suficiente).

. _ 0,60.0,707.0,3.2.1c.41,5
B 1,35

— l. = 5,75cm, adotaremos 60mm, dw = 3mm
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Como o comprimento de solda é superior ao comprimento de equilibrio entre as
verificacdes da barra, a solicitacao critica sera o escoamento da secao bruta

Ay.E, 1,32.25
Nth =T_)Nth :T=30kN

=15 = 1-28%_ 59 A, ©0,89.1,32.40

l 6 tRd = 35 = Nipg = 135

Coresr db /%%é// ¢ (ol ab Lstiativas meliivas

= 34,80 kN



