Modulo 3
Pecas Tracionadas



Verificagdo 1: Limitagdo do indice de esbeltez (opcional)

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, € o menor
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 Limitacao 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, nao supere 300 (ver 5.2.8.3).

5282 Recomenda-se que perfis ou chapas, separados uns dos outros por uma disténcia igual a 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).
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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 tracdo resistente de calculo, V;rq4, @ 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 secéo bruta e ruptura da secdo liquida, de acordo com
as expressoes indicadas a sequir:

a) para escoamento da secao bruta

N F 25 25
Ag Jy Ex.—24 = X 5 564.1,45 = = - 0g4. = = 15,67 kN /cm?
- Ay 11 1,1 1,595
al

ViRrd —

b) para ruptura da secao liquida

4. f, N F 40 40
Nt,Rd = h; = Ex. ;Rd = 1 ;LS — Og(- 1,45 = 1—35 Ogd-= E = 20,44 kN/cm
a2 e ) ]

onde:

A; € aarea bruta da secao transversal da barra;
A. € a area liquida efetiva da secéo transversal da barra, determinada conforme 5.2 3;
fy  éaresisténcia ao escoamento do aco;

f, é aresisténcia a ruptura do aco.
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

5.2.3 Area liquida efetiva

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

A, =C 4

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

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

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

a) em ligagbes 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—
_ _@ ............................................................................................................... G_.
BL AL,
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Area Liquida (An):

B— A—
1 O
O O
BL— Al
|
o Ag
e
t

Ap = Ay —2.(d".t)

d' =D, + L5nm + 2mm
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Area Liquida (An):

Escolhemos a menor das areas

A, =A,; —d'.t (Caminho 1) liquidas

2
/ S .
A=A, —(2.d".t) +@.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
das larguras de todos os furos em cadeia, e somando-se para cada linha ligando dois furos a quantidade

'/(4g) sendo s e g, respectivamente, os espagcamentos 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, =A; —d'.t (Caminho 1)
2

/ S :
A, =4, —(2.d ).t+@.t(Cammho 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
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

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

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

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

c) nas barras com secdes transversais abertas, quando a forca de tracéo for transmitida somente por parafusos
ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinagéo 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 néao se permitindo o uso de liga¢des que resultem em um valor inferior a 0,60):

e
Gy=i==*

c

onde:

|
€c Ts

éc
il —/

e. € a excentricidade da ligacéo, igual & distéancia do centro geométrico da secéo da barra, G, ao plano

ANNNAN &z 7] P
de cisalhamento da ligag&o (em perfis com um plano de simetria, a ligacdo deve ser simétrica em E G de Ts I
relacéo a ele e s&o consideradas, para calculo de Ci, duas barras ficticias e simétricas, cada uma ﬁ
correspondente a um plano de cisalhamento da ligacéo, por exemplo, duas secdes T no caso de G G de Ug| § G de Ud N
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secdes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma - ec i GdeTi
ver Figura 5); L @ec
Ue | Ud Ti

(. é o comprlmento efetivo da Ilgagao(esse compnmento nas ligacoes soldadas € igual ao
&_igual a distancia do
primeiro ao Uitimo parafuso da linha de furagcdo com maior nimero de parafusos| na direcéo da forca
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, —05d,)t ,

with 1 bolt: Norg o 3:11)
Y2
) -'4 o
with 2 bolts: J'Vl,_Rd = '/j>—l”—/‘"- (3 |2)
Yz
with 3 or more bolts: Nyrd = M +:(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 py the value of #f may be determined by linear interpolation;

A s 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 o that
of the smaller leg.

Table 3.8: Reduction factors f; and f;

Pitch P £25d, >5.04d,

2 bolts B 04 0.7

3 bolts or more B 0,5 0,7
Le d a) 1 bolt

—_ b) 2 bolts
b ]
o o300t

fa)

|.'i s, ; :a,‘ n.!o,i
< 4 3 1‘9‘@“@15
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DIMENSIONAMENTO A TRAQAO

'y

L2"X1/8"

— <> .

ASTM A36

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

N

w
92
=~
P

Passo 1: extrair propriedades necessarias
Area da sec3o transversal(Ag) = 3,10cm?

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

1SV ab /2%// ¢ Catoats

Litpatiras metidvas

58"
34"

718"

1104

142

1.3/4°

214

3

3.z

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

057 0,250
0,71 0,250
0,55 8" 0317 070 | 0,10 0,1 0,37 025 | 043
0,71 18" 0317 | 090 | 020 0,19 047 032 | 051
0,87 8" 0317 11 | 036 027 0,57 038 | 059
1,04 17" 0317 132 | 058 0,38 0,66 046 | 066
1,19 18" 0317 148 | 083 0,49 0,79 048 | 076
1,73 | 316" 0476 219 | 125 0,66 0,76 048 | 081
222 14" 0635 284 166 0,98 0,76 048 | 086
1,50 18" 0317 193 | 167 0,82 0,97 064 | 089
220 | 316° | 0476 277 | 250 115 0,97 061 097
2,86 14" 0635 362 | 333 1,47 0,94 061 1,02
1,83 8" | 0317 232 | 333 1,15 117 076 1,07
268 | 316" 0476 342 @ 458 1,64 1,17 0,74 1,12
348 14" | 0635 445 | 583 213 1,15 0,74 1,19
2,14 18" 0317 271 | 541 1,64 1,40 0,89 122
315 | 316" 0476 400 @ 7.50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 14" 0635 522 @ 957 313 1,35 0,86 1,35

L2 1/8" 0317 | 310 | 791 213 1,60 1,02 140
X 0476 4,98 1,70 3,13 1,00 TOZ K
474 14" 0635 606 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
583 | 516" 0794 742 | 1750 491 1,53 0,99 1,55
699 | /8" 0952 876 | 20,00 573 1,50 0,99 1,63
457 | 316" 0476 580 2300 491 1,98 1,24 1,75
6,10 14" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
744 | 5M6" 0,794 948 | 3500 7,87 1,93 1,24 1,88
8,78 38" 0952 11,16 41,00 935 1,91 1,22 1,93
552 | 316" D476 7,03 | 40,00 7.21 239 150 | 2,08
7,29 14" 0635 929 50,00 950 236 150 | 2,13
907 | 5M6° 0,794 1148 6200 | 1160 | 234 150 | 221
1071 /8" 0952 1361 7500 & 1380 @ 231 147 | 226
1400 | 12" 1270 17,74 | 9100 | 1800 | 229 147 | 236
856 14" 0635 1090 8370 @ 1300 @ 277 176 | 246
10,59  5/16° 0794 1350 10200 1600 = 275 175 | 252
12,58 38" | 0,952 1600 | 12100 | 1920 & 275 175 | 258
9,81 14" | 0,535 1251 12500 @ 1640 | 317 200 | 277
12,19 | 516"/ 0,794 | 1548 | 15400 | 2130 | 3,15 200 | 284
1457 | 3@° 0952 1845 18300 = 2480 & 312 200 | 290
16,80 | 716" 1,111 | 21,35 | 20800 | 2950 | 312 198 | 295
1903 | 12" 1270 2419 | 23300 | 3280 | 3,10 198 | 300
1234 14" | 0635 1573 | 251,63 | 2709 = 4,00 253 | 341
1531  5/16° 0794 1950 30800 3340 = 397 253 | 347
1830 3@ 0952 2329 36200 3950 @ 3,94 2,51 353
2410 | 12" 1270 3064 47000 5250 @ 391 249 | 363
2980 5@ 1,588 37,80 56600 6400 386 246 | 376
2352 | 716" 1,111 | 2696 41668 | 4571 393 250 | 358
2220 | /8" 0952 2810 64100 5740 @ 478 302 | 497
2920 | 1/2° 1270 37,09 82800 | 7540 @ 4,72 300 | 427
3600 | 58" 1588 4586 100700 9350 | 467 297 | 439
4270 | 34" 1905 5444 117300 10990 @ 465 297 | 452
4870 | S@" | 1,588 62,90 247240 16890 @ 631 4,01 5,66
57,90 34" 1905/ 7381 290110 19990 627 399 | 579



DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

T I (25 0 ) 5 X ()
N [ H | e '*‘\ L cm.

oR

L = =
/\y 5/8° | 15,880 0,57

0,250
| 34 19,050 0,71 0,250
X ,.Y 17 12,700 0,55 8" 0317 0,70 0,10 0,1 0,37 0,25 0,43
| 17 2 N
L2 Xl 8 5 N \ | 518" 15,880 0,71 18" 0,317 0,90 0,20 0,19 0,47 0,32 0,51
| i 314" 19,050 0,87 178" 0,317 11 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
b N
I T ————————— — —H | 78" 22,200 1,04 18" 0,317 1,32 0,58 0,38 0,66 0,46 0,66
" R A
l | HAE L 1,19 18" 0,317 148 0,83 0,49 0,79 048 0,76
Y 3 y . - 7y v i 25,400 1,73 3/16" 0476 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
I ﬂ STM ﬂ 36 t 222 14" 0,635 2,84 1,66 0,98 0,76 048 0,86
< b oL Z 1,50 78" 0317 193 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89
I 114" 31,750 2,20 316" 0476 277 2,50 1,15 0,97 0,61 097
2,86 14" 0635 362 3,33 147 0,94 0,61 1,02
I 1,83 8" 0317 232 3,33 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
I 348 14" 0635 445 5,83 213 1,15 0,74 1,19
I 2,14 18" 0317 271 541 1,64 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
I 4,12 114" 0635 522 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35
l 2.46 1/8" 0,317 . 3,10 7.91 2,13 1.60 1,02 1,40 '
I 3,63 STA Ly U4/b 4,90 1,70 3,13 1,90 1,02 R
> 50,800 474 14" 0,635 6,06 14,60 410 1,55 0,99 1,50
I 583 516" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6,99 38" 0952 876 @ 20,00 573 1,50 0,99 1,63
/\!/ 457 3/16" D476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
. 6,10 14" 0635 7,67 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
20| 63500 | 44 | 546" 0794 948 | 3500 | 7.87 1.93 124 | 188
8,78 3/8" 0952 11,16 41,00 9,35 1,91 1,22 1,93
5,52 316" D476 7,03 40,00 7.21 239 1,50 2,08
°Le ~ 4 n . 7.29 174" 0635 929 50,00 9,50 2,36 1,50 213
Passo 2: por se tratar de verificagao de resisténcia v mmn | s s o we @0 | W@ 3 1%
10,71 3/8" 0,952 1361 75,00 13,60 2,31 147 226
" . ~ o o 14,00 172" 1270 17,74 91,00 18,00 229 147 2,36
de perfil a tragao, sem furos, verifica-se o
3.1/2° 88,900 10,59 5/16" 0,794 13,50 102,00 16,00 275 1,75 252

12,58 3/8" 0952 16,00 121,00 19,20 2,75 175 2;58

escoamento na Se;ao bruta 9.81 14" 0,635 1251 125,00 16,40 317 2,00 2,77

12,19 516" 0,794 1548 154,00 21,30 3,15 2,00 2,84

47 101,600 14,57 3/8" 0,952 1845 183,00 24 60 312 2,00 2,90

16,80 716" 1,111 21,35 208,00 29,50 312 1,98 295

A F 3 1 0 25 19,03 12" 1270 2419 23300 32,80 3,10 1,98 3,00

g ) y — ) - — ' 12,34 14" 0635 1573 25163 27,09 4,00 253 341

t d — — ) > M 15,31 5/16" 0,794 19,50 308,00 33,40 397 253 347

) 1 5 127.000 18,30 38" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 3,53

y 1 ) et 24,10 12" 1270 30,64 470,00 52,50 391 249 3,63

— 29,80 /8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
23,52 716" 1,111 26,96 416,68 4571 3,93 2,50 3.58

- , - o - 2220 3/" 0,952 2810 641,00 57.40 478 3,02 417

= 29,20 12" 1,270 | 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427

Perfil esta sendo submetido a 50% de suacapacidade - =« & =2t @n o8 o 0 o
42,70 3/4" 1905 5444 117300 109,90 465 297 4,52

L] L] - o ~
nominal de projeto T A Go G 1ses 7aei 290110 10 627 se | a7
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:
"y

40

;@K L27X1/8 y 35th Calcular o diametro efetivo do furo

d'=12,7+ 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
NI/

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

Diametro do
parafuse ou barra | Diametro de | Didmetro do Dimensdes do furo Dimensdes do furo
redonda furo-padrio | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada dj,
" - <24 d, +15 d, +5 (dy, +13)x(d, +6) (dy, +1.5)x 2,54,
6 £
EE2 27 28.5 33 28,5%35 28,5% 67,5
E =
a E >30 d, +1,5 d, +8 (dy +1,5)%(d, +9.5) | (dy +15)%2.,5d,
o 8 <7/8 dy +1/16 | d, +3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2,5d,
o m
Ei:? 1 11/16 11/4 11/16x15/16 11/16x21/2
E o
oE >11/8 d, +1/16 | dy+5/16 | (d, +1/16)x(d, +3/8) | (d, +1/16)x2,5d,
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

o Verificacdo da secao liquida a ruptura
: i{\ L2"'X1/8"
| 35 kN 2(e; — 0,5d").t. F,
B — — 32N, pa = 2L 135) “
| )
: ASTMA3G 2(2,54-0,5.1,62).0,318.40
| Parafuso Nt,Rd = 13c
I )
| AST,'Y' A3O7,, Nt,Rd = 32,60 (NAO OK")
| D¥''X1.1/2 ’ ’
I
A

Verificacdo da secdo Bruta ao Escoamento

Ag.F, 3,10.25

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

| o 4 Verificacao da secao liquida a ruptura
: i'i\ L2""X1/8"” 35 kN d' =127+ 1,5+ 2,00= 16,2mm
| 00— ———————- — 4 A, =Ag—d'.t =310 —1,62.0,318
" AsTMA3E Ap = 2,58 cm?
: " Parafuso e, 40
| ASTM A307 Ct=1_L_C=1_ 2 =065
| D %"X1.1/2"”
é A, = Cp. A, = 2,58.0,65 = 1,677cm?
_Ae By 1,677.40
Nt,Rd = 135 ~ 135 49,68kN OKI

Verificacao da secao bruta ao escoamento

Ag.Fy _ 31025

Ny, Ryg= ~% === = 7045kN > 35kN OK!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

| 06w Verificacao da secao liquida a ruptura

I ~ L2”"X1/8” d'=12,7+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm

i 900 ——————- —22§ A, =Ag—d'.t =310 — 1,62.0,318

| |—AsTMA36 A, = 2,58 cm?

: \ Parafuso e, 40

: ASTM A307 Ct=1_L_C=1_ 3 = 0,82

| D %"'X1.1/2"

é A, =C,. A, =258.082 = 212cm?

Nt,Rd = Ae-by _212.40 62,31kN OKI
’ 1,35 1,35 ’

Verificacao da secao bruta ao escoamento

Ag.Fy _ 31025

Ny, Ryg= ~% === = 7045kN > 35kN OK!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

| w0 0 0 0 Verificacao da secao liquida a ruptura
: —___L4"’X1/4"” 200 kN d' =127+ 1,5+ 2,00 = 16,2mm
|| 1@ _@@5@_ ______ =  4,=4g-d.t=1251 —1,62.0,635
: ' - A, = 11,48 cm?(Caminho 1)
| |——— ASTMA36 n ‘ X
| , S _
: Parafuso Ap, =4, —2.d .t+@.t(Cammho 2)
42
| ASTM AS07 A, = 12,51 — (2.1,62.0,635) + ——. 0.635
| D %/’X1.1/2” 4.3
4
A, =11.29 cm?
C,=1-£=1 2’77—065
UL g
A,.E, 7,34.40
A, =Cp. A, =0,65.11,29 = 7,34cm®> Nt,Rd = 135 = 135 217,48kN OKi

Verificacdo da secdo bruta ao escoamento
Ag.Fy _ 12,51.25

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

50

. L2XY8 N
IE ___________ A ec= 1,40mm

ASTM A36 0

A

»Z

|
I
I
|
I
I
|
|
| )
: Calculo da Area liquida efetiva:
I

Ae = Ct.An 1,40
NI/ Ct=1— 5—
Ct= 0,72
Verificagao do escoamento da sec¢ao bruta
Nrg == =70,45>35 kN OK!!!

Verificacdo da ruptura na ligacao

Npg =20 = 22 20 66,13 > 35 kN OK!!
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determine a maxima resisténcia a

| ' tracao da diagonal de cantoneira ao
o ﬁ lado
¥ R
© e, 1,07
2 Ci=1——=1- = (0,64
\ 4 \ 4 2 LC 3
7 A, =Cp. A, =0,64.232 = 1,48cm?
<
oN
3e) A..E, 1,48.40
o 135 135
o)
M
Ag.Fy 2,32.25
Nt,Rd = = = 52,72 kN

1,10 1,10
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determine a maxima resisténcia a

[ ; tracao da diagonal de cantoneira ao
lad
S o ado

© e, 1,07
< Ci=1——=1- = 0,73

A 4 A 4 2 LC 4‘
7 A, =Cp. A, =0,73.2,32 = 1,69cm?
<
(@
o A..F, 1,69.40

Nt,Rd = = = 50,18 kN
. ’ 135 1,35
00
9
Ag.E,  2,32.25
Nt,Rd = = = 52,72 kN

1,10 1,10
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

ﬁk
S g
(o)
(qp)]
\ 4 \ 4 <
S
|_
(Vp)]
<
oN
o
X
—i
%
M
Nt,Rd = Ag-fy _232.25 52.72 kN
1,100 1,100 T

Determine a maxima resisténcia a
tracao da diagonal de cantoneira ao
lado

e, 1,07

C,=1——=1- = 0,786
t L, 5

A, = Cp. A, = 0,786.2,32 = 1,823cm?

Ag.F, 1,823.40

Nt,Rd === =735

= 54,01 kN
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Comprimento de Solda economico para cantoneiras
simples soldadas em apenas uma aba

Ag.Fy, AeFy,  AgF, CoAnF, 4 p

e
(1-12) 5.

1,10 1,35 1,10 1,35 1g.1()y - 1,35
eC
L. LITT, L.=423e, (ASTM A36)
——
1,07
Le= 122725 455em
20
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econdmico 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 econ6micos
necessario: cantoneira simples para Escoamento da secao
L*=3%+4%= 5m Bruta
A, F
Amax = 300 N — g y
L 500
—=300>——=300->1,=1,67cm Ag.25
r r 295 = 11 - Ag = 12,98cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Buscar na tabela de cantoneiras o perfil mais e
leve que Atenda as duas restri¢des:

34 19,050 0,71 0,250
w2 12700 0S5 | w8 0317 070 | 010 | 0 | 037 | 025 | 043
518" 15,880 0,71 18" 0,317 0,90 0,20 0,19 047 0,32 0,51
Rz>1,67cm
314" 19,050 0,87 178" 0,317 wm 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
78" 2.2 1,04 18" 317 1, : z X 4 X
Ag > 12’98(:m 8" | 22,200 0 8" | 0,3 32 0,58 0,38 0,66 0.46 0,66
1,19 18" 0,317 148 0,83 049 0,79 048 0,76
i 25,400 1,73 3/16" 0476 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
222 14" 0,635 284 1,66 0,98 0,76 0,48 0,86
Ad Ota remos L3 1/2 X 5/16” 150 | 18" 0317 193 167 | 08 | 097 064 089
. 114" 31,750 2,20 3/16" 0476 277 2,50 1,15 097 0,61 097
2,86 14" 0635 362 3,33 147 0,94 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 342 458 1,64 1,17 0,74 1,12
O comprimento de solda econdmico se da
p 2,14 18" 0317 271 541 1,64 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

quando a3 Verificagéo de ESCOamentO da Segao 412 | 14" | 0635| 522 957 313 135 086 @ 135

246 | U8 0317 310 | 791 213 1,60 102 | 140
. . . ~ 363 316" 0476 458 1170 313 158 102 | 145
bruta Se I uala a Verlflca ao de ru tura da 2 50,800 474 114" 0635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
g g p 583 | SM6° 0794 742 1750 491 153 | 099 @ 155
699 | /8" 0952 876 2000 573 150 099 163
~ 7 -
Segao ||qu|da 457 316" 0476 580 2300 491 198 | 124 | 175
A 610 14" 0635 767 2900 640 196 124 | 183
242 83500 744 | sMe" 0794 948 3500 | 7.87 1.93 124 | 188
878 3@ 0952 11,16 4100 935 | 191 122 | 193
— - — — 552 316" 0476 7,03 4000 @ 7.21 239 150 | 208
lC —_ 4‘,23. ec lC —_ 4,23 . 2,52 —_ 10,66Cm 729 | 14" 0635 929 5000 950 | 236 150 213
3 76200 907 | SM6° 0794 1148 6200 | 1160 @ 234 150 | 221
1071 | 38" 0852 1361 7500 1380 | 231 147 | 226
1400 | 12 1270 1774 9100 & 1800 | 229 147 | 236
Adotaremos Lc=11cm (110mm)
342 88900 | 1059 st 0784 1350 10200 1600 275 175 | 252
12,00 15 U302 10,UU 121,00 19,20 2,19 1,79 2,90
981 | 14" 0635 1251 12500 1640 @ 317 | 200 | 277
1219 /16" 0794 1548 15400 2130 | 315 200 284
4 101600 1457 | 38" 0952 1845 18300 2460 | 342 200 | 290
1680 | 716" 1111 2135 20800 2950 | 312 198 | 285
1903 | 12" 1270 2419 23300 3280 | 310 198 | 300
1234 14" 0635 1573 25163 27,09 400 @ 253 | 341
1531  &M6° 0794 1950 30800 3340 | 397 = 253 | 347
5 17oop 1830 | B 0952 2329 | 36200 3950 | 394 251 | 353
: 2410 | 12" 1270 3084 47000 5250 391 249 363
2980 | 5@ 1588 37,80 56600 6400 | 386 = 246 | 376
2352 | 7M6° 1111 2696 41668 4571 393 250 | 358
2220 | 38 0952 2810 641,00 5740 | 478 302 | 417
& 152400 2220 | 12 1270 3709 | 82800 | 7540 | 472 | 300 | 427
2, 3600 | 5B 1588 4586 100700 9350 | 467 = 297 | 439
4270 | 34" 1905 5444 117300 10990 485 = 297 | 452
& oa0asop 4870 | S 1588 6290 247240 16890 631 401 | 566

57,90 3/4" 1905 7381 290110 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinacao 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 tracao do metal da solda

Metal da solda I\{I‘:‘;a
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
o _060.AyFy 0600707 dy.le.Fy
WRd 1,35 WRd 1’35

0,60.0,707 .d,,.2.11.41,5
1,35

95 =

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

. Tamanho minimo da perna da
Menor espessura do metal-base na junta ) a
m solda de filete, d; 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 -

2 Executadas somente com um passe.

Como a espessura da da
cantoneira é 7,94mm, ok gt evita defitos
adotaremos dw = 5mm
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econdmico 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 econ6micos
necessario: cantoneira simples para Escoamento da secao
L*=3%+4%= 5m Bruta
A, F
Amax = 300 N 9y
L 500
—=300>——=300->1,=1,67cm Ag.25
r r 30 = 11 - Ag = 1,32cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Buscar na tabela de cantoneiras o perfil mais e
leve que Atenda as duas restri¢des:

34 19,050 0,71 0,250
172° | 12,700 055 | U8 0317 070 010 0,11 0,37 025 | 043
RZ > 1 67Cm si8" 15,880 0,71 178" 0317 090 0,20 0,18 0,47 0,32 0,51
4 314" 19,050 0,87 178" 0,317 1.1 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
Ag > 1 32Cm 7/8* 22,200 1,04 18" 0317 132 0,58 0.38 0,66 046 0,66
’
1.19 18" 0,317 1,48 0,83 049 0,79 0,48 0,76
’ Ve 25,400 1,73 316" 0476 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
S b H d d L3 1 2 1 4 H 222 14" 0635 284 1,66 0,93 0,76 048 0,86
omos obrigados a adotar L3.1/2 x 1/4” para respeitar a
1.4 31750 220 3ne" 0476 2,77 2,50 1,15 097 0,61 097
e S be IteZ 2,86 174" 0635 362 3,33 147 0,94 0,61 1,02
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
348 174" 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
4,12 174" 0635 522 9,57 3,13 135 0,86 135
~ 7 ~ .
caso nao sera dado pela expressao anterior,
’ 3,63 /16" 0,476 458 11,70 3,13 1,58 1,02 145
, 2 50,800 474 114" 0635 6,06 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
m H m I f m H m d 'f‘ X 58 516" 0794 742 1750 @ 491 1,53 099 155
aS SI pe a orga Inl a e Ve rl ICa (;ao e 6,99 3/8" 0952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63
. ~ . . ~ 457 3/16" D476 580 23,00 491 1,98 1,24 1,75
I I I d C . - 6,10 114" 0635 767 29,00 6,40 1,96 1,24 1,83
uma |ga (}a O, ou pe a lin “ta (;aO (0] t. 242 83500 744 | sMe" 0794 948 3500 | 7.87 193 124 188
8,78 3/8" 0,952 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 9,29 50,00 9,50 2,36 1,50 213
b 76,200 9,07 5/16° 0,794 1148 62,00 11,60 2,34 1,50 2,21
10,71 3/8" 0952 1361 75,00 13,60 231 147 2,26
14,00 172" | 1270 17,74 91,00 18,00 229 147 2,36
6'1'5 ReSIStenCIa minima de "gagoes L3836 1/4" 0635 1090 83.70 13.00 277 176 246
3.1/2" 88,900 10,59 516" 0,794 1350 102,00 16,00 2,75 1,75 252
. . . . . . - 12,58 38" 0952 16,00 121,00 19,20 2,75 175 2,58
6.1.5.1 Para garantia da integridade estrutural, devem ser atendidos os requisitos de 4.12. Além disso,
para outras situagGes, aplica-se o descrito em 6.1.5.2 ¢ 6.1.5.3. b st P A e B o - R ¢
47 101,600 14,57 3/8" 0,952 1845 183,00 24 60 312 2,00 2,90
. . .. .. . - - . - 16,80 716" 1,111 2135 | 208,00 29,50 312 1,98 295
6.1.5.2 Ligacdes sujeitas a uma forca solicitante de calculo, em qualquer direcdo, inferior a 45 kN, 05 |5 i e | Zin 280 310 198 | 300
excetuando-se diagonais e montantes de travejamento de barras c.o_n'llpostas. t\rantes_constlltuldos de barras 5 s e e aalh e 5a
redondas, travessas de fechamento lateral e tercas de cobertura de edificios, devem ser dimensionadas para uma 1531  S/6" 0794 1950 30800 3340 = 397 = 253 | 347
e L . H = : . o 18,30 3/8" 0,952 2329 362,00 39,50 3,94 251 3,53
forca solicitante de célculo igual a 45 kN, com direcéo e sentido da forca atuante. 52\ 2noanl| R | s | anes || a|l oss || 581 | Zis | A
29,80 /8" 1,588 37,80 566,00 64,00 3,86 246 3,76
] . s . . . M . 23,52 716" 1,111 26,96 416,68 4571 3,93 2,50 3,58
6.1.5.3 Recomenda-se, a critério do responsavel técnico pelo projeto, que as ligactes de barras tracionadas
e i H H i 0, H i - 2220 3/" 0,952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417
ou cpmprlmld_a_s selam dimensionadas no minimo para 50% da forf;a axial resmtgnte de calculo qa barra, referente o | oan BB 12 120 3o wson | 7540 | 47 e | iz
ao tipo de solicitagdo que comanda o dimensionamento da respectiva barra (tragdo ou compresséo). % 3600 | 5@ 1,588 4586 100700 9350 | 467 = 297 | 439
42,70 314" 1905 5444 117300 109,90 465 297 4,52

48,70 S/8" 1,588 6290 247240 168,90 6,31 4,01 5,66
57,90 3/4" 1905 7381 290110 19990 6,27 3,99 579
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinacdo do comprimento do filete de solda (E60XX)

. 060 Ay-Fy 0,60.0,707 .d,,,. I, F, A5 0,60.0,707.0,3.2.1..41,5
WRd =~ 2o > I'wra = -
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::;;n;r;irf;:;a;:zna da
Também existe a limitacdo de Ct (Barras com R ds 6 s T 0% B
. . Acima de 6,35 até 12,5 5
Ct menor que 0,6 devem ser rejeitadas) .
Acima de 19 8
eC

Le

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

Ct=1—z 0,6=1-— I, = 6,15cm

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

2,46
=0,6215 ., = ct.An. E, ~0,6215.10,90.40

Ct = 1—— cc =1 — —
t 6,5 135 Nera 135

= 200,72 kN
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DIMENSIONAMENTO A TRACAO:

Determinar o perfil de cantoneira simples mais
econdmico 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 econbmicos

4m

Passo 1. Determinar a area minima da
cantoneira simples para Escoamento da
secao Bruta
Ag. Fy
1,1
_ Ag. 25
1,1

Nigg =

- A, = 1,32cm?
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DIMENSIONAMENTO A TRA(}AO

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

3/4* 19,050 0,71 0,250
172° | 12,700 0,55 8" 0317 0,70 0,10 0,1 0,37 025 043
2 : z
5/8 15,880 0,71 1/8" 0,317 | 0,90 0,20 0,18 047 0,32 0,51
Ag>1,32cm
3/4" 19,050 0,87 8" 0317 i 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
Lz 22200 104 yg- 0317 132 058 038 066 046 ned
77 1,18 18" 0,317 | 148 0,83 049 0,79 0,48 0,76
Ad Ota re mos L7 8 X 1 8 13 25,400 1,73 3/16" 0476 219 1,25 0,66 0,76 048 0,81
222 14" 0635 284 1,66 0,98 0,76 0,48 0,86
1,50 18" 0317 193 1,67 082 0,97 0,64 0,89
. A . 1.1/4* 31,750 220 3ne" 0476 2,77 2,50 115 097 0,61 097
Comprimento de solda econdémico:
‘ 1,83 8" 0317 232 333 1,15 117 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
l. =4,23.e. =2,79cm
2,14 178" 0317 271 541 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
4,12 174" 0635 522 9,57 3,13 135 0,86 135
246 178" 0317 3,10 791 2,13 1,60 1,02 1,40
7 3,63 316" 0476 4,58 11,70 3.13 1,58 1,02 145
PO rem:.: 2 50,800 = 474 | 14" 0635 606 1460 = 410 1,55 093 | 150
¢ 5,83 5/16" 0,794 742 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6,99 3/8" 0952 8,76 20,00 573 1,50 0,99 1,63
. . - . T - 4,57 3/16" 0476 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 solicitagcao de o 350 510 | 147 0635 767 | 2900 | 640 196 = 124 | 183
- = ; - = = i - 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 o e loaslmse |G| wm || a5 | 3= i
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 3 76,200 9,07 5M16° 0,794 1148 62,00 11,60 234 1,50 2,21
Quando _forem usadas somenteusoldas de filete Iongltudlnalf_s nas !lga;oes extremas de chapas planafs tracm_nadas, 1071 |3 | 0952| 1361 | 7500 | 1360 | 231 | 147 | 296
o comprimento de cada filete ndo pode ser menor que a distancia transversal entre eles. Ver também 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 10,59 516" 0,794 13550 102,00 16,00 2,75 1,75 252
12,58 3/B" 0952 16,00 121,00 19,20 2,75 175 2,58
- -_— —_— 981 14" 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 | 2130 | 3,15 200 | 284
4" 101,600 14,57 /8" 0,952 1845 183,00 2460 312 2,00 2,90
Lc: 40mm 16,80 | 716" 1,111 2135 20800 29,50 312 1,98 2,95
19,03 172" 1270 2419 233,00 32,80 3,10 1,98 3,00
2
— — 12,34 14" 0635 1573 251,63 27,09 4,00 2,53 341
Lc 7/8 2 2' 2 2 m m 15,31 5/16° 0,794 1950 308,00 33,40 397 2,53 347
5 127.000 18,30 3/8" 0,952 2323 362,00 39,50 3,94 251 353
& 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
H H H — 23,52 716" 1,111 2696 416,68 4571 3,93 2,50 3,58
Devemos adotar o maior dos comprlmentos aClima, portanto Lc=40mm
2220 3/8" 0,952 2810 641,00 57,40 4,78 3,02 417
R G 29,20 12" 1,270 37,09 828,00 75,40 4,72 3,00 427
segu ndo este critério 6 152400 3500 | ser | 1588 | 4586 100700 9350 | 467 | 297 | 439
42,70 314" 1905 5444 117300 109,90 4,65 297 4,52

48,70 S/8" 1,588 62,90 247240 16890 6,31 4,01 5,66

)
8 23200 79y 34t 1905 7381 290140 19990 627 | 399 | 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,,. L., ~0,60.0,707 .dw .2.4.41,5
Fyra = 135 fwea = 135 45 = 135

d,, = 4,3mm, porém:
6.2.6.2.2 O tamanho maximo da permna 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 matenal com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura

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

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

4o — 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

Ag.F, 1,32.25
Nipa = 11'_>Nth=—11 = 30 kN

e 0,66
e =1-7 ¢, =1-

089 ¢t An.F, 0,89.1,32.40
6 Nera = 1,;5 == Nipa = 1,35

Coresy ab /e&yé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medidvas

= 34,80 kN



