FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAHIA

LigacOes com conectores

PROF2 MSC PATRICIA ANDRADE







O que é um conector?

E um meio de unido que trabalha através de furos feitos em chapas




Vantagens

Rapidez de execucao das ligacdes de campo;

A mao de obra utilizada para instalacao e inspecao dos parafusos nao precisa ser especializada
como

a utilizada em ligacdes soldadas;

O equipamento de instalacao é simples e nao necessita de muita energia.




Desvantagens

Os furos enfraquecem as pecas conectadas e, algumas vezes, pode ser necessario reforcar as
mesmas;

As ligacoes sao mais complexas do que as ligacoes soldadas e exigem um trabalho maior de
calculo, detalhamento e fabricacao;

Necessidade de previsao antecipada para evitar falta de parafusos na obra.




Corte simples

‘ Corte duplo

Corte multiplo

)




Furos

Os conectores sao instalados em furos feitos nas chapas. O furo-padrao para
parafusos comuns devera ter uma folga de 1,5 mm em relacao ao diametro
nominal do parafuso; tolerancia necessaria para permitir a montagem das pecas.
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Furos

Sao usados na direcao da forca em ligacOes tipo atrito. Os furos alongados com a maior
dimensao do furo normal a direcao a forca podem ser usados em ligacdes tipo apoio. SO
devem ser usados em situacdes especiais, para atender a dificuldades de montagem.
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Espacamentos minimos
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Valor de a /d+6mm(d< 19 mm) ©
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Espacamentos maximos entre
conectores

sao utilizados para impedir penetracao de agua e sujeira nas interfaces

Sao dados em funcao da espessura t da chapa mais fina (NBR 8800)

-24 t (<300 mm) para elementos pintados ou nao sujeitos a corrosao.
-- 14 t (<180 mm) para elementos sujeitos a corrosao, executados com agos

resistentes a corrosao, nao pintados.




Propriedades mecanicas dos acos para parafusos

Tabela 3.1 Propriedades Mecianicas dos Acos para Conectores

Tipo de conector f.(MPa)  f, (MPa)
Rebites ASTM A502 Grau 1 415
ou EB-49 Grau 2 525
Parafusos comuns d =102 mm (4") 415
ASTM A307
Parafusos de alta resisténcia 1227mm (12")y=d =254 mm (1") 635 825
ASTM A325 254 mm (1) =d < 38.1 mm (1 1/2") 560 725
Parafusos de alta resisténcia 127 mm (12") = d < 38,1 mm (1 1/2") 305 1035
ASTM A490 -
Barras rosqueadas ASTM A36 250 400
ASTM A588 " 485




Classificacao das ligacoes

A classificacao das ligacoes pode ser dada de duas formas:

-conforme os esforcos solicitantes nos conectores
**Ligacdo por corte
“*por tracao

“*corte e tragao

-conforme é dada a transmissao de esforcos entre o conector e o outro elemento da emenda
Ligacao tipo apoio ou contato

Je por atrito




Classificacao das ligacdes conforme os
esforcos solicitantes nos conectores

Ligacdao pode também ser identificada pelo tipo de solicitacdo que impde aos conectores

Ligacao por corte: esforco cortante é determinante na resisténcia.
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Classificacao das ligacoes conforme os
esforcos solicitantes nos conectores

Ligacao por tragao: Os conectores estao sujeitos a tracao axial




Classificacao das ligacoes conforme os
esforcos solicitantes nos conectores

Ligacao a corte e tracao — parafusos superiores tracionados




Classificacao das ligacoes conforme os
esforcos solicitantes nos conectores

Todos os parafusos tracionados

Conectores sofrem esforcos de tracao e corte.




Tipos de ligacoes

Ligagoes de apoio ou contato

LigacOes feitas com rebites, parafusos comuns (ASTM A307) e, quando pequenos
deslizamentos sao toleraveis, parafusos com alta resisténcia

nestas ligacoes o esforco de corte é transmitido de um componente para outro
da ligacao através do contato entre o corpo do parafuso e a parede do furo.

Resisténcias a serem determinadas:
Tracao £\
Corte do conector T

Jé

Pressao de contato




Rebites

Conectores instalados a quente, o
produto final apresentando duas
cabecas.



Rebites

Pelo resfriamento, o rebite aperta as duas chapas em si.

No entanto, esse aperto & muito variavel de forma a nao garantir um valor minimo a se
considerar nos calculos

Sao calculados pelos esforgos transmitidos por apoio do fuste nas chapas e por corte
da secdo transversal do fuste > ligacao tipo apoio




Parafusos comuns

Sao forjados com aco-carbono de baixo teor de carbono,
conforme especificacoes da ASTM A307
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Parafusos comuns

Os parafusos comuns sao instalados por aperto, mobilizando o atrito entre as chapas

No entanto, esse aperto € muito variavel de forma a nao garantir um valor minimo a se considerar nos
calculos

Sao calculados pelos esforgos transmitidos por apoio do fuste nas chapas e por corte da secao
transversal do fuste = ligacdo tipo apoio
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Quando usar parafusos comuns?

em estruturas leves

pecas secundarias
plataformas
Tercas

pequenas trelicas

etc., em que as cargas sdo baixas e estaticas.




O que deve ser determinado?

Ligacoes de apoio ou contato

nestas ligacdes o esforco de corte é transmitido de um componente para outro
da ligacao através do contato entre o corpo do parafuso e a parede do furo.

Resisténcias a serem determinadas:
Tracao

Corte do conector FTIN

Pressao de contato T

Jé




Dimensionamento a Corte dos
Conectores

A resisténcia de projeto de conectores a corte é dada por

R, = Ry

- Va2 —

Rnv: Resisténcia nominal para um plano de corte

2F




Dimensionamento a Corte dos

Conectores
Parafusos em Geral e Barras Rosqueadas F F
R, =(0,74,)(0,6 f,)=0,404, f,
Parafusos de Alta Resisténcia (A325,A490) com rosca fora do plano de C ﬂ)
corte 2]
R, =0504,f. .
2F

Ag é area de corte dos parafusos




Exemplo

Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aco ASTM A36 sao emendadas com duas chapas laterais
de 9,5 mm e parafusos comuns A307 com diametro 22 mm. As chapas estao sujeitas forcas
Ng=200 kN oriunda de carga permanente e Ng=100 kN de carga variavel. Verifique a resisténcia

da ligacao | W O T [ “,4_§_1_;_,'.M__JQ_\_-,!.W,-,A,*.

s ' N
s e -t

64

»
@
o
204 mm

64

38

Y/17 [ s : i
:l ! ! '

R

Parafusos d =22 mm
Chapas f= 9,5 mm Chapa t=1g,7.mm(1{§)

/| 4 " 4

e L B 19!
Digitalizado cc




Observacoes iniciais sobre a ligacao

O gue deve ser calculado?

Deve-se verificar a ligacao por cada elemento que a compde: os conectores e as chapas
CHAPA (as chapas que compoe a ligacao estao sujeitas ao esfor¢o de tracao)

Escoamento da secao bruta
Vamos nos limitar a verificar somente a resisténcia dos

parafusos, pois ja foi visto como verificar a resisténcia da
Cisalhamento do bloco chapa ao esforco e tracao. Como exercicio, verifiguem
essa resisténcia

Ruptura da secao liquida




Observacoes iniciais sobre a ligacao

CONECTOR

Primeiramente, deve ser observada a ligacao: que tipo de ligacao temos no exercicio?
A ligacdao é com parafuso comum, logo s6 pode ser uma ligacao do tipo apoio.
Dessa forma, para ligacdes do tipo apoio nao sujeitas a tracao nos parafusos, deve-se verificar:

-Corte

-Pressao de contato




Resolucao

1. determinar a combinac¢ao de acoes externas

Ng =vg* Ng +vq*Ng
N; =1,4*200+ 1,5+ 100
N, = 430 kN




Tabela A5.1 Parafusos Comuns Padrio Americano — Aco ASTM A307 (f,=415MPa)
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d d d, Area | Area do | Area Esforco Esforco L
Bruta Nicleo | Efetiva Resistente | Resistente
. daRosca | aCorne a Tracdo®
(pol | (em) | (em) | (em?) | (em?) | (em?) (kN) (kN) (mm)
1/4 0.64 0.47 0.32 0.17 3.89 730 | 19.0
R | 095 0.75 0.71 0,44 .76 1643 | 254
12 1.27 102 127 0.81 0.92 15.58 2921 31.7
5/8 1.59 1.29 1.98 130 146 2434 45.63 8.1
¥4 1.91 158 285 195 2,15 35.05 6571 444
718 222 1.86 3.88 2,72 298 47.70 8944 | 508
1 254 2.13 5.07 3.56 391 62.31 168 | S7.1
11/8 | 286 239 6.41 4.47 492 78.86 1479 | 635
114 | 3.8 271 7.92 5.74 6.25 97.35 1825 | 698
13/8 | 349 295 9,58 6.77 7.45 117.8 2209 | 76.2
1172 | 3.81 327 11,40 8.32 9.07 140.2 2629 825
134 | 445 3.80 1552 | 1123 12.26 190.8 357.8 95.2
2 508 | 436 | 2027 | 14.04 16.13 2492 4673 | 1079
21/4 | 572 5.00 25,65 19.49 3154 5914 | 1206
212 | 635 554 | 31.67 | 2400 3894 7302 | 1333
234 | 699 6,19 | 3832 | 298I 4712 8835 | 146.0
3 7.62 683 | 4560 | 3626 560.8 1051 .4 [ 152.4




Resolucao

2. Resisténcia ao corte

Emenda com corte duplo
2.1 Area do plano de corte

A, =area total dos planos de corte
Ag =n*p*Aguni

A, =(numero de planos de corte)*(numero de parafusos)*Area de um plano

de corte
Ag =2 %6 * 3,88
A, = 46,56 cm”




Resolucao

2. Resisténcia ao corte

Emenda com corte duplo

R
Rd — _nv
Yaz
0,4*A *f;
Rd — g =
Yaz2
0,4%46,56%41,5
Rd —
1,35
Rd — 572,5 kN




O que deve ser determinado?

Ligacoes de apoio ou contato

Resisténcias a serem determinadas:
Treese
V Corte do conector

furo externo

Pressao de contato: em cada chapa .
furo interno

LN
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Dimensionamento a rasgamento e
pressao de apoio da chapa

R oA . . :
R; = —~=> resisténcia Rd a press3o de apoio entre o fuste e conector

Yaz

Rn € 0 menor entre os seguintes valores
Apoio

R,=24x+xdx*t=*f,
d: didmetro nominal do conector

t € a espessura da chapa
[, tensao de ruptura do aco da chapa




Dimensionamento a rasgamento e
pressao de apoio da chapa

R oA . . :
R,; = ——> resisténcia Rd a press3o de apoio entre o fuste e conector

Yaz
Rn € 0 menor entre os seguintes valores
Rasgamento

R,=12xaxtxf,
a: € a distancia entre a borda do furo e a extremidade da chapa medida na direcao da for¢a
solicitante para a resisténcia ao rasgamento entre um furo extremo e a borda da chapa

a: distancia entre a borda do furo e a borda do furo consecutivo, medida na direcao da
forca solicitante para a determinacao da resisténcia ao rasgamento da chapa entre furos
igual a (s-d), sendo s o espacamento entre furos

t: espessura da chapa

fu: tensao de ruptura do ago




Exemplo

Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aco ASTM A36 sao emendadas cm duas chapas laterais
de 9,5 mm e parafusos comuns A307 com diametro 22 mm. As chapas estao sujeitas forcas

Ng=200 kN oriunda de carga permanente e Nq=100 kN de carga variavel.
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Resolucao

Deve ser observado que as chapas possuem espessuras diferentes

O corte nos parafusos é duplo = entdo a forca solicitante de projeto (Nsd) é aplicada de formas
diferentes na chapas

Chapas {= 9,5 mm

Nd=430 kN DS L. ——— \d/2=2154N

Y | Nd/2=215 kN




Resolucao

Devemos calcular a pressao de contato do fuste do parafuso com as paredes das chapas para os
furos internos e externos de cada chapa

Ou seja,
Para a chapa do meio (t=12,7 mm), deve-se determinar:

-resisténcia de apoio e a de rasgamento dos furos externos, verificando qual deles sera o menor
valor

-resisténcia de apoio e a de rasgamento dos furos internos, verificando qual deles sera o menor
valor

A resisténcia de pressao de contato dos parafusos na chapa de esp. t=12,7 mm sera dada por:
R = n%de parafusos externos * Royternos + N2 de parafusos internos * Rinternos

O mesmo vale para as talas (t=9,5 mm), de forma que esse processo devera ser realizado para

b




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 1 (t=9,5mm) 510 51
| e nye FER

> Furos externos - e
Resisténcia ao rasgamento | 4.;(5- e O A

? ! :

anl,Z*a*t*fu | » i :

Dfuro=d+1,5mm < | : : :
f OO
Dfuro = 22+1,5 | ; 5

Dfuro =23,5 mm :
a=51—-05=dfuro ! /i
a=51—-005x23,5 | S
a = 39,25mm = 3,925 cm

64 64 38
= b

38




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA

1
CHAPA 1 (t=9,5mm) 51 ¢ o1
o Furos externos S I
Resisténcia ao rasgamento f _,
| g i

R,=12*ax*xtx*f,

64

38

L,
S
N

a = 39,25mm = 3,925 cm R R ;

Rn rasg — 1,2 * 3,925 * 0,95 * 40 {,__O,.m--__ém_,,_,

Ry rasg = 178,98 kN v AT
| 1

! g AR

64

38




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E AO APOIO

CHAPA 1 (t=9,5mm)
° Furos externos
Resisténcia ao apoio

Rnapoio =24 xd=*tx*f,
R, apoio = 2,4 %222 %0,95 x40
R, apoio = 202,46 kN

a resisténcia de apoio de furos internos e externos na mesma chapa
é igual




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

1

° Furos externos 510 70 51

Comparagao % T

| B | e (YL

Ry rasg = 178,98 kN; Ry apoio = 200,6 kN $ , ko :

< | i !

Ry apoio = 200,6 kN > Ry, 459 = 178,98 kN ,g = ! : :

, S R O

Sera usado o menor valor: | - ; j :

f © i [ '

Rnrasg § ; [

Rq = . -O'""“Q""

Yaz I U720 A

178,98 f 1
d — T

1,35 Resisténcia de pressao e contato de uma chapa (tala de emenda) t=9,5 mm

R; = 132,58 kN devido a forca exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo externo




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)
o Furos internos

Resisténcia ao apoio

Rnapoio =24 *xd*t*f,
R, apoio = 2,4 %222 %095 x40

Ry apoio = 202,46 kN

a resisténcia de apoio de furos internos e externos na mesma chapa é
igual




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)
o Furos internos

Resisténcia ao rasgamento 51! 70 1,

R,=12*ax*xtx*f,

Dfuro=d+1,5mm |
Dfuro = 22+1,5
Dfuro =23,5 mm <

a=70—-05=«dfuro—0,5*dfuro
a=70—-05%235—-0,5%235

a = 46,5 mmou 4,65 cm




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

o Furos internos

Resisténcia ao rasgamento 51 70 B,
a = 46,5 mm ou 4,65 cm | — ——
‘ 0 %.
| :
) (D | ; !

Rp = 1,2 % 4,65 % 0,95 * 40 SO N S
R, = 212,04 kN 5

64




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

- 1
° Furos internos 510 70 51
Comparacio | =3 S
B | e (YL
Ry rasg = 212,04 kN; Ry gpoio = 202,46 kN $ , b :
< | i !
Ry apoio = 202,46 kN < Ry, rq59 = 212,04 kKN ,g = ! ; :
| I
Sera usado o menor valor: ; - : i :
! © { [ A
Ry apoio 5 ! !
Ry = f' ” i "O"""""Q"”"I
Yaz I U A
_ 202,46 | 1
d ™ 135 o . P
Resisténcia de pressao e contato de uma chapa (tala de emenda) t=9,5

Ry = 149,97 kN [mmm®) mm devido a forca exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo interno




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

R =n%de parafusos externos * R oxterno + N8 de parafusos internos *

Rd interno y
Ry imterne = 149,97 kN O i wias
R4 externo = 132,58 kN & } _____ (L}{'/‘\ ,s
R; =3%132,58 + 3 * 149,97 oz i L
R, = 847,65 kN [ O~
| o | : i :
R, = 847,65kN >N, = 215kN - .
: : OO




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA

1
CHAPA 2 (t=1,27mm) 51 o 51
o Furos externos S I
Resisténcia ao rasgamento f _,
: g i

R,=12*ax*xtx*f,

64

38

L,
S
N

a = 39,25mm = 3,925 cm R R ;

Rnrasg = 1,2 % 3,925 * 1,27 * 40 I N S

Ry rasg — 239,26 kN g Y 11T,
| 1

! g AR

64

38




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 2 (t=1,27mm)
° Furos externos
Resisténcia ao apoio

Rnapoio =24 xd=*tx*f,
R, apoio = 2422127 x40
R, apoio = 270,66 kN

a resisténcia de apoio de furos internos e externos na mesma chapa
é igual




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)

1

° Furos externos 510 70 51

Comparagao % T

| B | e (YL

Ry rasg = 239,26 kN; Ry apoio = 268,22 kN $ , ko :

< | i !

Ry apoio = 268,22 kN > Ry, rq59 = 239,26 kKN ,g = ! : :

| S R O

Sera usado o menor valor: | - ; j :

f © i [ '

Rnrasg § ; [

Rq = . -O'""“Q""

Yaz I U720 A

239,26 | y
d — T

1,35 Resisténcia de pressao e contato de uma chapa (tala de emenda) t=12,7 mm

R; =177,23 kN devido a forca exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo externo




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 2 (t=1,27cm)
o Furos internos
Resisténcia ao apoio

Rnapoio =24 xd=*tx*f,
R, apoio = 2422127 x40
R, apoio = 270,66 kN

a resisténcia de apoio de furos internos e externos na mesma chapa
é igual




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)
o Furos internos

Resisténcia ao rasgamento 51! 70 1

a = 46,5 mm ou 4,65 cm (ja calculado)
R,=12xaxtxf,

Ry = 1,2 % 4,65 * 1,27 * 40 %
R, = 283,46 kN ‘




Resolucao
RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

i 1
° Furos internos 510 70 51
Comparacio | =3 S
B | e (YL
Ry rasg = 283,46kN; Ry gpoio = 268,22 kN $ , b :

< | i !

Ry apoio = 268,22 kN < Ry, rq59 = 283,46 kKN ,g = ! ; :
| I
Sera usado o menor valor: ; - : i :
! © { [ A
Ry apoio 5 ! !
Ry =——— f' i "O"""""Q"”"Z
Va2 B, VI

_ 268,22 | 1
d ™ 135 o . Pt
Resisténcia de pressao e contato de uma chapa (tala de emenda) t=12,7

Ry = 198,68kN [mmm®) mm devido a forca exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo interno




Resolucao

RESISTENCIAS AO RASGAMENTO E PRESSAO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)

R =n2%de parafusos externos * Rj oxterno + N2 de parafusos internos * Rj interno

Ry irtorme = 200,49kN

Ry wxtorng = 177,23 kN

R, =3%177,23 + 3 = 200,49
R, = 1133,16 kN B
R, = 1133,16 kN > N; = 430 kN
TUDO OK COM RELACAO AOS PARAFUSOS!!!




O que deve ser determinado?

Ligacoes de apoio ou contato

Resisténcias a serem determinadas:
Treese
V Corte do conector
V Press3o de contato

n
1..




Exercicio de pecas tracionadas

Com relacao aos parafusos...

Os parafusos da ligacao nao estao sendo “arrancados” de forma similar a um prego quando é
retirado de uma peca de madeira usando um martelo, logo o parafuso nao esta tracionado. Além
disso, € uma ligacao composta por parafusos comuns. Dessa forma, o dimensionamento deve
levar em conta somente essas verificacdes corte e a resisténcia ao rasgamento e apoio

Esta tudo ok!
Com relagao a chapa...

Determinem a resisténcia a tracao na chapa verificando tudo referente ao dimensionamento de
pecas sob tracdo: a resisténcia ao escoamento da secao bruta da chapa, ruptura da secao liquida
(nominal) e o cisalhamento no bloco da chapa.




Tipos de ligacoes

Ligacoes de atrito

LigacOes feitas com parafusos com alta resisténcia, quando o deslizamento nao é
toleravel




Parafusos de alta resisténcia

Sao parafusos feitos com acos tratados termicamente

Tipo mais usual: ASTM A325, de aco-carbono temperado

(anexo A5.2 Pfeil)




Parafusos de alta resisténcia

Quando se deseja impedir qualquer movimento entre as chapas de conexao, deve-se dimensionar os
parafusos com um coeficiente de seguranca contra o deslizamento —ligagdao por atrito

Quando pequenos deslizamentos sdo tolerados = ligagdo por apoio
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Quando usar parafusos de alta
resisténcia’?

a) Emendas de pilares nas estruturas de andares multiplos com mais de 40 m de altura;

b) ligacdes de vigas com pilares e com quaisquer outras vigas das quais depende o sistema de
contraventamento,nas estruturas com mais de 40 m de altura;

c) ligacdes e emendas de trelicas de cobertura, ligacdes de trelicas com pilares, emendas de
pilares, ligacdes de contraventamentos de pilares, ligacdes de maos francesas ou misulas usadas
para reforco de porticos e ligacdes de pecas-suportes de pontes rolantes, nas estruturas com
pontes rolantes de capacidade superior a 50 kN;

d) LigacOes de pecas sujeitas a acdes que produzam impactos ou tensdes reversas.
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O que deve ser determinado?

Ligacoes de atrito

nestas ligacoes os parafusos sao montados com protensao de modo que se
desenvolve uma elevada pressao entre as pecas na superficie de contato

Tracao
Corte do conector
Pressao de contato

Deslizamento
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Resisténcia ao deslizamento por atrito

Deslizamento deve ser considerado estado-limite ultimo nas ligacdes com furos alargados e
furos pouco alongados ou muito alongados com alongamentos paralelos a direcao da forca

aplicada (item 6.3.4.3)
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F1, ¢é aforca de protensdo minima por parafuso, conforme 6.7.4.1:

Fisq € a forga de tracdo solicitante de calculo no parafuso que reduz a forga de protensao, calculada com
as combinagdes ultimas de acdes conforme 4.7.7 .2;

i & 0o numero de planos de deslizamento;

e &€ 0 coeficiente de ponderacéo da resisténcia, igual a 1,20 para combinacdes normais, especiais ou de
construcéo e 1,00 para combinagdes excepcionais;




Resisténcia ao deslizamento por atrito

Deslizamento deve ser considerado estado-limite de servi¢o nas

ligacdes com:

—>furos-padrao

—>furos pouco alongados ou muito alongados com alongamentos

transversais a direcao da forca aplicada
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Resisténcia ao deslizamento por atrito

Deslizamento deve ser considerado estado-limite de servico

a forga resistente nominal de um parafuso ao deslizamento, Fr gy, deve ser igual ou superior a
forca cortante solicitante caracteristica

forca cortante solicitante caracteristica deve ser calculada com:

—as combinacdes de acdes raras de servico

—ou, simplificadamente, tomada igual a 70% da forca cortante solicitante de célculo.




Resisténcia ao deslizamento por atrito

Deslizamento deve ser considerado estado-limite de servico

O valor da forca resistente nominal é dado por:

Ff,Rk = 0,8 x u* Cp * Frp * ng * (1 - —O,I;Zil;b)

Cy, : e um fator de redugao que depende do tipo de furo, sendo igual a 1 para furos padrao

u: =20,35 para superficies laminadas, limpas, isentas de dleos ou graxas e sem pinturas (classe
A) e para superficies galvanizadas a quente com rugosidade aumentada manualmente por meio
de escova de aco (Classe C)

—0,50 para superficies classe B, isto &, superficies jateadas sem pintura;
—0,20 para superficies galvanizadas a quente;
Nng: numero de parafusos

F; ¢ forga de tragdo atuante sobre os parafusos

0




Resisténcia ao
deslizamento por atrito

Tabela 15 — Forga de protensdo minima em parafusos ASTM

Frp: forca de protensao minima dada conforme
tabela 15 da NBR 8800/2008

Diametro d} Fr
kN

pol mm ASTM A325 ASTM A490
1/2 53 66
H/8 85 106
16 91 114
34 125 156
20 142 179
22 176 221
7/8 173 216
24 205 297
1 227 283
27 267 334
11/8 250 397
30 326 408
11/4 37 453
36 475 595
11/2 460 609




Exemplo

Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aco ASTM A36 sao emendadas cm duas chapas laterais
de 9,5 mm e parafusos de alta resisténcia em aco ASTM A325 com diametro 22 mm e pequenos
deslocamento nao sao toleraveis. As chapas estao sujeitas forcas Ng=200 kN oriunda de carga

permanente e Nq=100 kN de carga variavel.
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Resolucao
OBSERVACAO

A ligacao do exemplo agora é do tipo atrito

Portanto deverao ser determinadas:

—a resisténcia do parafuso ao corte (calculo da mesma forma eu foi realizado para ligacdo do
tipo apoio, mas atencao a resisténcia vai aumentar por conta das propriedades mecanicas do
aco do parafuso)

—a resisténcia ao rasgamento e ao apoio (também chamada de pressdo de contato) (calculo
da mesma forma eu foi realizado para ligacao do tipo apoio, mas atencao a resisténcia vai
aumentar por conta das propriedades mecanicas do aco do parafuso)

—>verificar o deslizamento

Como exercicio, determinem a resisténcia do parafuso ao corte e a resisténcia ao rasgamento e
ao apoio (também chamada de pressao de contato)




Resolucao

1. forca de servico

forca cortante solicitante caracteristica deve ser calculada com:
—as combinacdes de acdes raras de servico,

—ou, simplificadamente, tomada igual a 70% da forca cortante solicitante de
calculo

Ngserv = 0,7 * Ny
Nd serv — 0,7 *x 430
Ngcorp = 301 kKN




Resolucao

2. determinacao da forca resistente n

Ffric = 08 % 1 % Cy * Fry g+ (1

Pela tabela, para 1 parafuso de alta re
>F;, =176 kN

Os furos sao furos-padrao
2>C, =1

Admitindo que as chapas sao superfic

—->u=0,2

Tabela 15 — Forga de protensao minima em parafusos ASTM

Diametro dy Fm
kN

pol mm ASTM A325 ASTM A490
1/2 53 66
a/8 85 106
16 91 114
3/4 125 156
20 142 179
22 176 221
78 173 216
24 205 257
1 227 283
27 267 334
11/8 250 357
30 326 408
11/4 317 453
36 475 595
1172 460 659




Resolucao

2. determinacao da forca resistente nominal dos parafusos ao deslizamento

Os parafusos ndo estao tracionados, logo a equagdo acima se reduz a:
>Frpr = 0,8 x u* Cp * Frp * N

Fr ric =08%x02x1x176*6 * 2

Frrie = 337,92 kN

3. verificacao do ELS ao deslizamento

Fr ric = 337,92 kN > Ny gery = 301kN




LigacGes com conectores

Apoio
Atrito (parafusos de alta resisténcia — deslocamentos

(parafusos comuns, rebites e, quando pequenos s O A
NAO sdo toleraveis)

deslocamentos sao toleraveis, parafusos de alta
resisténcia)

Corte do Pressao de
conector contato

Corte do

Pressao de Tracdo
contato

Tracdo Deslizamento
conector




