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O que é um conector?
É um meio de união que trabalha através de furos feitos em chapas



Vantagens 
Rapidez de execução das ligações de campo;

A mão de obra utilizada para instalação e inspeção dos parafusos não precisa ser especializada 
como

a utilizada em ligações soldadas;

O equipamento de instalação é simples e não necessita de muita energia.



Desvantagens 
Os furos enfraquecem as pecas conectadas e, algumas vezes, pode ser necessário reforçar as 
mesmas;

As ligações são mais complexas do que as ligações soldadas e exigem um trabalho maior de 
cálculo, detalhamento e fabricação;

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



Corte simples Corte duplo Corte múltiplo



Furos 
Os conectores são instalados em furos feitos nas chapas. O furo-padrão para 
parafusos comuns deverá ter uma folga de 1,5 mm em relação ao diâmetro 
nominal do parafuso; tolerância necessária para permitir a montagem das peças.



Furos 
São usados na direção da força em ligações tipo atrito. Os furos alongados com a maior 
dimensão do furo normal à direção à força  podem ser usados em ligações tipo apoio. Só 
devem ser usados em situações especiais, para atender a dificuldades de montagem.



Tipos de ligações
Ligações de apoio ou contato

Ligações feitas com rebites, parafusos comuns (ASTM A307) e, quando pequenos 
deslizamentos são toleráveis, parafusos com alta resistência

nestas ligações o esforço de corte é transmitido de um componente para outro 
da ligação através do contato entre o corpo do parafuso e a parede do furo.

Resistências a serem determinadas:

Tração 

Corte do conector

Pressão de contato



Rebites

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



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

No entanto, esse aperto é muito variável de forma a não garantir um valor mínimo a se 
considerar nos cálculos

São calculados pelos esforços transmitidos por apoio do fuste nas chapas e por corte 
da seção transversal do fuste ligação tipo apoio



Parafusos comuns

Cabeça sextavada ou 
quadrada

Rosca mais utilizada no 
Brasil: tipo americano 
Mas o tipo padronizado 
é a rosca métrica

São forjados com aço-carbono de baixo teor de carbono, 
conforme especificações da ASTM A307

Arruelas



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

No entanto, esse aperto é muito variável de forma a não garantir um valor mínimo a se considerar nos 
cálculos

São calculados pelos esforços transmitidos por apoio do fuste nas chapas e por corte da seção 
transversal do fuste ligação tipo apoio



Quando usar parafusos comuns?
em estruturas leves

pecas secundárias

plataformas 

Terças

pequenas treliças

etc., em que as cargas são baixas e estáticas.



O que deve ser determinado?
Ligações de apoio ou contato

nestas ligações o esforço de corte é transmitido de um componente para outro 
da ligação através do contato entre o corpo do parafuso e a parede do furo.

Resistências a serem determinadas:

Tração 

Corte do conector

Pressão de contato



Dimensionamento a Corte dos 
Conectores
A resistência de projeto de conectores a corte é dada por

Rnv: Resistência nominal para um plano de corte

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛𝑣
𝛾𝑎2



Dimensionamento a Corte dos 
Conectores

Ag é área de corte dos parafusos



Exemplo 
Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aço ASTM A36 são emendadas com duas chapas laterais 
de 9,5 mm e parafusos comuns A307 com diâmetro 22 mm. As chapas estão sujeitas forças 
Ng=200 kN oriunda de carga permanente e Nq=100 kN de carga variável. Verifique a resistência 
da ligação



Observações iniciais sobre a ligação 
O que deve ser calculado?

Deve-se verificar a ligação por cada elemento que a compõe: os conectores e as chapas

CHAPA (as chapas que compõe a ligação estão sujeitas ao esforço de tração)

Escoamento da seção bruta

Ruptura da seção liquida

Cisalhamento do bloco

Vamos nos limitar a verificar somente a resistência dos 
parafusos, pois já foi visto como verificar a resistência da 
chapa ao esforço e tração. Como exercício, verifiquem 
essa resistência 



Observações iniciais sobre a ligação 
CONECTOR

Primeiramente, deve ser observada a ligação: que tipo de ligação temos no exercício? 

A ligação é com parafuso comum, logo só pode ser uma ligação do tipo apoio. 

Dessa forma, para ligações do tipo apoio não sujeitas a tração nos parafusos, deve-se verificar:

-Corte

-Pressão de contato



Resolução
1. determinar a combinação de ações externas

𝑁𝑑 = 𝛾𝑔 ∗ 𝑁𝑔 + 𝛾𝑞 ∗ 𝑁𝑞

𝑁𝑑 = 1,4 ∗ 200 + 1,5 ∗ 100

𝑁𝑑 = 430 𝑘𝑁





Resolução
2. Resistência ao corte

Emenda com corte duplo

2.1 Área do plano de corte

𝐴𝑔 =área total dos planos de corte

𝐴𝑔 = 𝑛 ∗ 𝑝 ∗ 𝐴𝑔 𝑢𝑛𝑖

𝐴𝑔 =(número de planos de corte)*(numero de parafusos)*Area de um plano 
de corte

𝐴𝑔 = 2 ∗ 6 ∗ 3,88

𝐴𝑔 = 46,56 𝑐𝑚²



Resolução
2. Resistência ao corte

Emenda com corte duplo

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛𝑣

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
0,4∗𝐴𝑔∗𝑓𝑢

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
0,4∗46,56∗41,5

1,35

𝑅𝑑 = 572,5 𝑘𝑁

𝑅𝑑 = 572,5 𝑘𝑁 > 𝑁𝑑 = 430 𝑘𝑁



O que deve ser determinado?
Ligações de apoio ou contato

Resistências a serem determinadas:

Tração 

Corte do conector

Pressão de contato: em cada chapaቊ
𝑓𝑢𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜
𝑓𝑢𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜



Dimensionamento a rasgamento e 
pressão de apoio da chapa
𝑅𝑑 =

𝑅𝑛

𝛾𝑎2
 resistência Rd à pressão de apoio entre o fuste e conector

Rn é o menor entre os seguintes valores
Apoio

𝑅𝑛 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢

𝑑: diâmetro nominal do conector
𝑡 é a espessura da chapa
𝑓𝑢 tensão de ruptura do aço da chapa



Dimensionamento a rasgamento e 
pressão de apoio da chapa
𝑅𝑑 =

𝑅𝑛

𝛾𝑎2
 resistência Rd à pressão de apoio entre o fuste e conector

Rn é o menor entre os seguintes valores

Rasgamento
𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

a: é a distância entre a borda do furo e a extremidade da chapa medida na direção da força 
solicitante para a resistência ao rasgamento entre um furo extremo e a borda da chapa

a: distância entre a borda do furo e a borda do furo consecutivo, medida na direção da 
força solicitante para a determinação da resistência ao rasgamento da chapa entre furos 
igual a (s-d), sendo s o espaçamento entre furos
t: espessura da chapa
𝑓𝑢: tensão de ruptura do aço



Exemplo 
Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aço ASTM A36 são emendadas cm duas chapas laterais 
de 9,5 mm e parafusos comuns A307 com diâmetro 22 mm. As chapas estão sujeitas forças 
Ng=200 kN oriunda de carga permanente e Nq=100 kN de carga variável.  



Resolução 
Deve ser observado que as chapas possuem espessuras diferentes

O corte nos parafusos é duplo  então a força solicitante de projeto (Nsd) é aplicada de formas 
diferentes na chapas

Nd=430 kN
Nd/2=215 kN

Nd/2=215 kN



Resolução 
Devemos calcular a pressão 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:

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

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

A resistência de pressão de contato dos parafusos na chapa de esp. t=12,7 mm será dada por:

𝑅 = 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝑅𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 + 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝑅𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠

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



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 1 (t=9,5mm)
◦ Furos externos

Resistência ao rasgamento

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢
Dfuro=d+1,5mm

Dfuro = 22+1,5

Dfuro =23,5 mm 

𝑎 = 51 − 0,5 ∗ 𝑑𝑓𝑢𝑟𝑜

𝑎 = 51 − 0,5 ∗ 23,5

𝑎 = 39,25𝑚𝑚 = 3,925 𝑐𝑚



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 1 (t=9,5mm)
◦ Furos externos
Resistência ao rasgamento

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

𝑎 = 39,25𝑚𝑚 = 3,925 𝑐𝑚

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 1,2 ∗ 3,925 ∗ 0,95 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 178,98 𝑘𝑁



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E AO APOIO

CHAPA 1 (t=9,5mm)
◦ Furos externos

Resistência ao apoio

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 2,22 ∗ 0,95 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 202,46 𝑘𝑁

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



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos externos

Comparação 

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 178,98 𝑘𝑁; 𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 200,6 𝑘𝑁

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 200,6 𝑘𝑁 > 𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 178,98 𝑘𝑁

Será usado o menor valor:

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
178,98

1,35

𝑅𝑑 = 132,58 𝑘𝑁
Resistência de pressão e contato de uma chapa (tala de emenda) t=9,5 mm 
devido a força exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo externo



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos internos

Resistência ao apoio

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 2,22 ∗ 0,95 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 202,46 𝑘𝑁

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



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos internos

Resistência ao rasgamento

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢
Dfuro=d+1,5mm

Dfuro = 22+1,5

Dfuro =23,5 mm 

𝑎 = 70 − 0,5 ∗ 𝑑𝑓𝑢𝑟𝑜 − 0,5 ∗ 𝑑𝑓𝑢𝑟𝑜

𝑎 = 70 − 0,5 ∗ 23,5 − 0,5 ∗ 23,5

𝑎 = 46,5 𝑚𝑚 𝑜𝑢 4,65 𝑐𝑚



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos internos

Resistência ao rasgamento

𝑎 = 46,5 𝑚𝑚 𝑜𝑢 4,65 𝑐𝑚

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ 4,65 ∗ 0,95 ∗ 40

𝑅𝑛 = 212,04 𝑘𝑁



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos internos

Comparação 

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 212,04 𝑘𝑁; 𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 202,46 𝑘𝑁

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 202,46 𝑘𝑁 < 𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 212,04 𝑘𝑁

Será usado o menor valor:

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
202,46

1,35

𝑅𝑑 = 149,97 𝑘𝑁
Resistência de pressão e contato de uma chapa (tala de emenda) t=9,5 
mm devido a força exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo interno



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

𝑅 = 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝑅𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 + 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗
𝑅𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜

𝑅𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 = 149,97 𝑘𝑁

𝑅𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 = 132,58 𝑘𝑁

𝑅𝑑 = 3 ∗ 132,58 + 3 ∗ 149,97

𝑅𝑑 = 847,65 𝑘𝑁

𝑅𝑑 = 847,65𝑘𝑁 > 𝑁𝑑 = 215 𝑘𝑁



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 2 (t=1,27mm)
◦ Furos externos
Resistência ao rasgamento

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

𝑎 = 39,25𝑚𝑚 = 3,925 𝑐𝑚

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 1,2 ∗ 3,925 ∗ 1,27 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 239,26 𝑘𝑁



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 2 (t=1,27mm)
◦ Furos externos

Resistência ao apoio

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 2,2 ∗ 1,27 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 270,66 𝑘𝑁

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



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)

◦ Furos externos

Comparação 

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 239,26 𝑘𝑁; 𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 268,22 𝑘𝑁

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 268,22 𝑘𝑁 > 𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 239,26 𝑘𝑁

Será usado o menor valor:

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
239,26

1,35

𝑅𝑑 = 177,23 𝑘𝑁
Resistência de pressão e contato de uma chapa (tala de emenda) t=12,7 mm 
devido a força exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo externo



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA

CHAPA 2 (t=1,27cm)
◦ Furos internos

Resistência ao apoio

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 2,4 ∗ 2,2 ∗ 1,27 ∗ 40

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 270,66 𝑘𝑁

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



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)

◦ Furos internos

Resistência ao rasgamento

𝑎 = 46,5 𝑚𝑚 𝑜𝑢 4,65 𝑐𝑚 (já calculado)

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

𝑅𝑛 = 1,2 ∗ 4,65 ∗ 1,27 ∗ 40

𝑅𝑛 = 283,46 𝑘𝑁



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=9,5mm)

◦ Furos internos

Comparação 

𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 283,46𝑘𝑁; 𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 268,22 𝑘𝑁

𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜 = 268,22 𝑘𝑁 < 𝑅𝑛 𝑟𝑎𝑠𝑔 = 283,46 𝑘𝑁

Será usado o menor valor:

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜

𝛾𝑎2

𝑅𝑑 =
268,22

1,35

𝑅𝑑 = 198, 68𝑘𝑁
Resistência de pressão e contato de uma chapa (tala de emenda) t=12,7 
mm devido a força exercida por 1 PARAFUSO em somente um furo interno



Resolução 
RESISTÊNCIAS AO RASGAMENTO E PRESSÃO DE APOIO DA CHAPA (t=12,7mm)

𝑅 = 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝑅𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 + 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝑅𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜

𝑅𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 = 200,49𝑘𝑁

𝑅𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 = 177,23 𝑘𝑁

𝑅𝑑 = 3 ∗ 177,23 + 3 ∗ 200,49

𝑅𝑑 = 1133,16 𝑘𝑁

𝑅𝑑 = 1133,16 𝑘𝑁 > 𝑁𝑑 = 430 𝑘𝑁

TUDO OK COM RELAÇÃO AOS PARAFUSOS!!!



O que deve ser determinado?
Ligações de apoio ou contato

Resistências a serem determinadas:

Tração 

Corte do conector

Pressão de contato



Exercício de peças tracionadas 
Com relação aos parafusos...

Os parafusos da ligação não estão sendo “arrancados” de forma similar a um prego quando é 
retirado de uma peça de madeira usando um martelo, logo o parafuso não está tracionado. Além 
disso, é uma ligação composta por parafusos comuns. Dessa forma, o dimensionamento deve 
levar em conta somente essas verificações corte e a resistência ao rasgamento e apoio 

Está tudo ok!

Com relação a chapa...

Determinem a resistência à tração na chapa verificando tudo referente ao dimensionamento de 
peças sob tração: a resistência ao escoamento da seção bruta da chapa, ruptura da seção liquida 
(nominal) e o cisalhamento no bloco da chapa.



Tipos de ligações
Ligações de atrito

Ligações feitas com parafusos com alta resistência, quando o deslizamento não é 
tolerável



Parafusos de alta resistência
São parafusos feitos com aços tratados termicamente

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

(anexo A5.2 Pfeil)



Parafusos de alta resistência
Quando se deseja impedir qualquer movimento entre as chapas de conexão, deve-se dimensionar os 
parafusos com um coeficiente de segurança contra o deslizamento ligação por atrito

Quando pequenos deslizamentos são tolerados  ligação por apoio



Quando usar parafusos de alta 
resistência?
a) Emendas de pilares nas estruturas de andares múltiplos com mais de 40 m de altura;

b) ligações 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) ligações e emendas de treliças de cobertura, ligações de treliças com pilares, emendas de 
pilares, ligações de contraventamentos de pilares, ligações de mãos francesas ou mísulas usadas 
para reforço de pórticos e ligações de pecas-suportes de pontes rolantes, nas estruturas com 
pontes rolantes de capacidade superior a 50 kN;

d) Ligações de pecas sujeitas a ações que produzam impactos ou tensões reversas.





O que deve ser determinado?
Ligações de atrito

nestas ligações os parafusos são montados com protensão de modo que se 
desenvolve uma elevada pressão entre as pecas na superfície de contato

Tração 

Corte do conector

Pressão de contato

Deslizamento 





Dimensionamento a Corte dos 
Conectores
A resistência de projeto de conectores a corte é dada por

Rnv: Resistência nominal para um plano de corte

𝑅𝑑 =
𝑅𝑛𝑣
𝛾𝑎2



Dimensionamento a Corte dos 
Conectores

Ag é área de corte dos parafusos



Dimensionamento a rasgamento e 
pressão de apoio da chapa
𝑅𝑑 =

𝑅𝑛

𝛾𝑎2
 resistência Rd à pressão de apoio entre o fuste e conector

Rn é o menor entre os seguintes valores
Apoio

𝑅𝑛 = 2,4 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢

𝑑: diâmetro nominal do conector
𝑡 é a espessura da chapa
𝑓𝑢 tensão de ruptura do aço da chapa



Dimensionamento a rasgamento e 
pressão de apoio da chapa
𝑅𝑑 =

𝑅𝑛

𝛾𝑎2
 resistência Rd à pressão de apoio entre o fuste e conector

Rn é o menor entre os seguintes valores

Rasgamento
𝑅𝑛 = 1,2 ∗ a ∗ t ∗ 𝑓𝑢

a: é a distância entre a borda do furo e a extremidade da chapa medida na direção da força 
solicitante para a resistência ao rasgamento entre um furo extremo e a borda da chapa

a: distância entre a borda do furo e a borda do furo consecutivo, medida na direção da 
força solicitante para a determinação da resistência ao rasgamento da chapa entre furos 
igual a (s-d), sendo s o espaçamento entre furos
t: espessura da chapa
𝑓𝑢: tensão de ruptura do aço



Deslizamento deve ser considerado estado-limite último nas ligações com furos alargados e

furos pouco alongados ou muito alongados com alongamentos paralelos à direção da força

aplicada (item 6.3.4.3)

Resistência ao deslizamento por atrito



Deslizamento deve ser considerado estado-limite de serviço nas 
ligações com: 

furos-padrão 

furos pouco alongados ou muito alongados com alongamentos 
transversais à direção da força aplicada 

Resistência ao deslizamento por atrito



Deslizamento deve ser considerado estado-limite de serviço 

a força resistente nominal de um parafuso ao deslizamento, 𝐹𝑓,𝑅𝑘, deve ser igual ou superior à 
força cortante solicitante característica

força cortante solicitante característica deve ser calculada com: 

as combinações de ações raras de serviço

ou, simplificadamente, tomada igual a 70% da força cortante solicitante de cálculo. 

Resistência ao deslizamento por atrito



Deslizamento deve ser considerado estado-limite de serviço 

O valor da força resistente nominal é dado por:

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,8 ∗ 𝜇 ∗ 𝐶ℎ ∗ 𝐹𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠 ∗ 1 −
𝐹𝑡,𝑆𝑘

0,8∗𝐹𝑇𝑏

𝐶ℎ : e um fator de redução que depende do tipo de furo, sendo igual a 1 para furos padrão

𝜇: 0,35 para superfícies laminadas, limpas, isentas de óleos ou graxas e sem pinturas (classe
A) e para superfícies galvanizadas a quente com rugosidade aumentada manualmente por meio
de escova de aço (Classe C)

0,50 para superfícies classe B, isto é, superfícies jateadas sem pintura;

0,20 para superfícies galvanizadas a quente;

𝑛𝑠: número de parafusos

𝐹𝑡,𝑆𝑘: força de tração atuante sobre os parafusos

Resistência ao deslizamento por atrito



𝐹𝑇𝑏 : força de protensão mínima dada conforme
tabela 15 da NBR 8800/2008

Resistência ao 
deslizamento por atrito



Exemplo 
Duas chapas de 204 mm x 12,7 mm em aço ASTM A36 são emendadas cm duas chapas laterais 
de 9,5 mm e parafusos de alta resistência em aço ASTM A325 com diâmetro 20 mm e pequenos 
deslocamento não são toleraveis. As chapas estão sujeitas forças Ng=200 kN oriunda de carga 
permanente e Nq=100 kN de carga variável.  Em casa, faça as verificações ao corte do conector e 
da pressão de contato)



Resolução 
1. força de serviço 

força cortante solicitante característica deve ser calculada com: 

as combinações de ações raras de serviço, 

ou, simplificadamente, tomada igual a 70% da força cortante solicitante de 
cálculo

𝑁𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 0,7 ∗ 𝑁𝑑

𝑁𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 0,7 ∗ 430

𝑁𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 301 𝑘𝑁



Resolução 
2. determinação da força resistente nominal dos parafusos ao deslizamento 

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,8 ∗ 𝜇 ∗ 𝐶ℎ ∗ 𝐹𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠 ∗ 1 −
𝐹𝑡, 𝑆𝑘

0,8∗𝐹𝑇𝑏

Pela tabela, para 1 parafuso de alta resistência em aço ASTM A325

𝐹𝑇𝑏 = 176 𝑘𝑁

Os furos são furos-padrão

𝐶ℎ = 1

Admitindo que as chapas são superfícies galvanizadas a quente 

𝜇= 0,2



Resolução 
2. determinação da força resistente nominal dos parafusos ao deslizamento 

Os parafusos não estão tracionados, logo a equação acima se reduz a:

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,8 ∗ 𝜇 ∗ 𝐶ℎ ∗ 𝐹𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 0,8 ∗ 0,2 ∗ 1 ∗ 176 ∗ 6 ∗ 2

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 337,92 𝑘𝑁

3. verificação do ELS ao deslizamento

𝐹𝑓,𝑅𝑘 = 337,92 𝑘𝑁 > 𝑁𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 301𝑘𝑁



Ligações com conectores

Apoio 

(parafusos comuns, rebites e, quando pequenos 
deslocamentos são toleráveis, parafusos de alta 

resistência)

Tração 
Corte do 
conector

Pressão de 
contato

Atrito (parafusos de alta resistência – deslocamentos 
NÃO são toleráveis)

Tração 
Corte do 
conector

Pressão de 
contato

Deslizamento 


