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11. Dimensionamento11. Dimensionamento

 Tração no parafusoTração no parafuso
Influência da ProtensãoInfluência da Protensão
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
 T = AT = Arr FFuu AArr = P/4 d= P/4 d22 (1 (1 –– KP/D)KP/D)22

 K = 0,9743 para roscas UNCK = 0,9743 para roscas UNC
 K = 0,9382 para roscas métricas grossasK = 0,9382 para roscas métricas grossas
 P é P D é di t d fP é P D é di t d f

ISOISO UNCUNC P (passo em mm)P (passo em mm) AAbb (mm(mm22)) AArr (mm(mm22)) AApp/ A/ Abb

M12M12 -- 1.751.75 113113 84.384.3 0.750.75

-- 1/2”1/2” 1.951.95 126126 91.691.6 0.720.72

-- 5/8”5/8” 2.312.31 198198 146146 0.740.74

M16M16 -- 2.002.00 201201 157157 0.780.78

 P é o Passo  D é o diametro do parafusoP é o Passo  D é o diametro do parafuso
 AArr = 75% A= 75% Abb muito conservador para diâmetros maiores que 25mmmuito conservador para diâmetros maiores que 25mm

ISOISO UNCUNC P (passo em mm)P (passo em mm) AAbb (mm(mm22)) AArr (mm(mm22)) AApp / A/ Abb

-- 1 1/8”1 1/8” 3.633.63 641641 492492 0.770.77

M30M30 -- 3.503.50 707707 591591 0.820.82

-- 1 1/4”1 1/4” 3.633.63 792792 625625 0.790.79

M33M33 -- 3.503.50 855855 694694 0.810.81

-- 3/4”3/4” 2.542.54 285285 215215 0.760.76

M20M20 -- 2.502.50 314314 245245 0.780.78

M22M22 -- 2.502.50 380380 303303 0.800.80

-- 7/8”7/8” 2.822.82 388388 298298 0.770.77

M24M24 -- 3.003.00 452452 353353 0.780.78

-- 1”1” 3.183.18 506506 391391 0.770.77

M27M27 -- 3.003.00 573573 459459 0.800.80

-- 1 3/8”1 3/8” 4.214.21 958958 745745 0.780.78

M36M36 -- 4.004.00 10181018 817817 0.800.80

-- 1 1/2”1 1/2” 4.234.23 11401140 907907 0.800.80

M42M42 -- 4.504.50 13851385 11201120 0.810.81

-- 1 3/4”1 3/4” 5.085.08 15521552 12261226 0.790.79

M49M49 -- 5.005.00 18101810 14701470 0.810.81

-- 2”2” 5.645.64 20272027 16131613 0.800.80
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
b= 0,80
Ab = área da seção transversal do 
parafuso (bruta)

 Resistência a traçãoResistência a tração

 Parafusos sem protensão
Comprimento de rosca, b
Material
Ar/Ab

 3  i t i  + fi l d  

Tr = 0,75 b Ab Fu

parafuso (bruta)
Fu = tensão última do parafuso

 3 roscas inteiras + final da rosca
 4.6 → ductil
 Fu,rosca = Fu,parafuso

Espanar a rosca não ocorre → 
tolerâncias e especificações

Não é válido para Fu,rosca < Fu,parafuso
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
 Tração no parafusoTração no parafuso

 11-- Plastificação das Roscas Plastificação das Roscas → → contactocontacto

 22-- Parte inferior escoaParte inferior escoa
 33-- Reduz área de contactoReduz área de contacto
 44-- deformação cilíndrica no topo visíveldeformação cilíndrica no topo visível
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
 Tração no parafuso Tração no parafuso –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8

 A) Category D: nonA) Category D: non--preloadedpreloadedA) Category D: nonA) Category D: non preloadedpreloaded
Bolts from class 4.6 up to class 10.9 should be used. 

No preloading is required

Should not be used where the connections are frequently subjected 
to variations of tensile loading

 May be used in connections designed to resist normal wind loads.

 B) Category E: preloadedB) Category E: preloaded
Preloaded 8.8 and 10.9 bolts with controlled tightening in conformity 

with 2.8 Ref. Stand. Group 7 should be used.
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
 Tração no parafuso Tração no parafuso –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8
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11. Dimensionamento11. Dimensionamento
 Tração no parafuso Tração no parafuso –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento

 Tração + cisalhamento combinadosTração + cisalhamento combinados

0,1
T
T

V
V

2

r

f

2

r

f 

















Vr = resistência ao corte
Tr = resistência à tração

0,1
F.A.n

T
9,1

V
V

ubs



Vs = resistência ao atrito

(sem atrito) (com atrito)

Tr  resistência à tração
Vf e Tf = esforços atuantes 
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Interação: Tração x Cisalhamento (Owens)Interação: Tração x Cisalhamento (Owens)

Com rosca no plano de corte (eq. elipse)        
(  /  → 0 63 0 68)

0,1
63,0
QP

2

y

2

y

























QP
22













(y / y → 0,63 – 0,68)

Sem rosca no plano de corte           
(y / y → 0,75 – 0,89)

79,080,0
63,0 

0,1
79,0
QP

yy

























0,1
79,0
QP.8,0

2

y

2

y





















Com rosca no plano de corte b

r

A
A

P – tração no parafuso na ruptura
Q –cisalhamento no parafuso na ruptura
P0 – resistência à tração do parafuso
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Interação: Tração x Cisalhamento (Owens)Interação: Tração x Cisalhamento (Owens)

 Modo de ruína (incertezas na posição do plano de ruptura)Modo de ruína (incertezas na posição do plano de ruptura)

Tração na área rosqueadaTração na área rosqueada
Cisalhamento e tração combinados no plano de corteCisalhamento e tração combinados no plano de corte
Se a parte rosqueada está distante do plano de corte, o Se a parte rosqueada está distante do plano de corte, o 

cisalhamento pode ser desprezadocisalhamento pode ser desprezadocisalhamento pode ser desprezadocisalhamento pode ser desprezado
 “Grip” “Grip” 
 Quanto maior, mais flexão pode ser provocada → seção Quanto maior, mais flexão pode ser provocada → seção 

transversal elíptica, nãotransversal elíptica, não--ortogonal ao plano de cisalhamento ortogonal ao plano de cisalhamento 
→ aumentando a resistência ao cisalhamento→ aumentando a resistência ao cisalhamento
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Interação: Tração x Cisalhamento Interação: Tração x Cisalhamento –– CanadenseCanadense

01
TV

2

f

2

f 











0,1
TV r

f

r

f 
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Interação: Tração x Cisalhamento Interação: Tração x Cisalhamento –– CanadenseCanadense
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Corte + Tração no parafuso Corte + Tração no parafuso –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8
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12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento
 Tração + Atrito Tração + Atrito –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8

 If a slip-resistant connection is subjected to an  tensile p j
force, Ft,Ed or Ft,Ed,serv, + shear force, Fv,Ed or Fv,Ed,serv, 
tending to produce slip, the slip resistance is:

 Cat. B joint:

 Cat  C joint:

(3.8a)

Cat. C joint:

 If, in a moment connection, a contact force on the 
compression side counterbalances the applied tensile force 
no reduction in slip resistance is required

(3.8b)

16

12. 12. Tração x CisalhamentoTração x Cisalhamento

 Ligações com Soldas e Parafusos Ligações com Soldas e Parafusos –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8

 Preloaded class 8.8 and 10.9 bolts in connections 
designed as slip-resistant at the ultimate limit state 
(Cat. C) may be assumed to share load with welds, 
provided that the final tightening of the bolts is carried 
out after the welding is complete.
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1313. . Tração x Cisalhamento Tração x Cisalhamento -- ExemplosExemplos

3.3. Verificar a resistência da parte aparafusada da ligação Verificar a resistência da parte aparafusada da ligação 
apresentada a seguir considerandoapresentada a seguir considerando--se que as roscas estão se que as roscas estão 
f  d  l  d  t   id   t itf  d  l  d  t   id   t itfora do plano de corte sem considerar o atrito.fora do plano de corte sem considerar o atrito.
Dados: parafusos A325 c/ d = 7/8” (FDados: parafusos A325 c/ d = 7/8” (Fyy = 635MPa= 635MPa e Fe Fuu = 825MPa)= 825MPa)

Aço MR250 (FAço MR250 (Fyy = 250MPa e F= 250MPa e Fuu = 400MPa)= 400MPa)
Perfil “T” extraído de um W410x85

9        110

9 230
E60

≈3D=60mm

W410x85

181
18,2

Pilar “H” 
(mesa c/ 
12,5mm)

Nd = 800kN

Tf

Vf

3

4

8 Parafusos ¾” (A325)

9        230

≈3D=60mm

417

18,2

10,9

90

ptch = 90mm
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1313. . Tração x Cisalhamento Tração x Cisalhamento -- ExemplosExemplos

Cisalhamento em cada parafuso:Cisalhamento em cada parafuso:



Nd = 800kN

Tf

Vf

3
4

5

kN60
8

800
5
3

8
N

43

3
V d

22f 

















Tração em cada parafuso:Tração em cada parafuso:

kN80
8

800
5
4

8
N

43

4
T d

22f 

















Nd = 800kN85843 

d = 3/4” * 25,4mm = 19,05mmd = 3/4” * 25,4mm = 19,05mm
AAbb = = d2 / 4 = d2 / 4 = (19,05)(19,05)22 / 4 = 285mm/ 4 = 285mm22

Área do parafuso:Área do parafuso:
75,0

80
60

T
V

f

f 

kN2,97T e kN7,72V rr 
Tabela 3-8
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1313. . Tração x Cisalhamento Tração x Cisalhamento -- ExemplosExemplos
a)a) Resistência de 1 parafuso ao corteResistência de 1 parafuso ao corte
VVrr = 0,60 = 0,60 bb n m An m Abb FFu u = 0,60 . 0,80 . 1 . 1 . 285 . 0,825 = 112,9kN= 0,60 . 0,80 . 1 . 1 . 285 . 0,825 = 112,9kN

b)b) Verificação do esmagamento da chapaVerificação do esmagamento da chapab)b) Verificação do esmagamento da chapaVerificação do esmagamento da chapa

3 3 brbr t n d Ft n d Fu u = 3 . 0,67 . 12,5 . 1 . 19,05 . 0,400 =  191,5kN= 3 . 0,67 . 12,5 . 1 . 19,05 . 0,400 =  191,5kN

brbr t n e Ft n e Fuu = 0,67 . 12,5 . 1 . 60 . 0,400 = 201,0kN= 0,67 . 12,5 . 1 . 60 . 0,400 = 201,0kN
BBrr

esmagamento

rasgamento

VVrr = 112,9kN= 112,9kN
c)c) Resistência à traçãoResistência à traçãoc)c) Resistência à traçãoResistência à tração
 TTrr = 0,75 . = 0,75 . bb . A. Agg . F. Fyy = 0,75 . 0,80 . 285 . 0,825 = 141,1kN= 0,75 . 0,80 . 285 . 0,825 = 141,1kN

0,161,0
1,141

80

9,112

60
2222





































r

f

r

f

T

T

V

V

d)d) Resistência combinadaResistência combinada
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

Cálculo 
de Ab Fu
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

Resumo das 
equações 
da Norma 
Canadense

22

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Resistência ao cisalhamento e tração para  
Ab = m = n = 1
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Resistência a tração e corte m = 1 por parafuso

24

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Resistência ao esmagamento  0,67 Fu
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Fu = 450MPa

Com 
espessura e 
distancia a 
borda → 
resistência ao resistência ao 
esmagamento

Distancias 
mínimas e 3D

26

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
MR250

F chapa Fu chapa 

Fu = 450MPa
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Fu chapa 

Fu = 480MPaFu = 480MPa

28

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
Fu chapa 

F = 520MPaFu = 520MPa
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

Resistência 
ao atrito por 
unidade de 
área  em 
função da 
classe, D, , ,
tipo de 
parafuso

30

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

Resistência 
ao atrito 
para m =1
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

32

14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense

Atrito + Tração 
Aproximada 

0,1
ss T

T

V

V

0,1
ss T

T

V

V

pela equação

Ao invés de: 

0,1
9,1


ss T

T

V

V
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14. Tabelas Manual Canadense14. Tabelas Manual Canadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”)Efeito de Alavanca (“Prying Action”)

Placas grossasPlacas grossas
1. Carga menor do que 

o somatório das 
cargas de protensão 
mínimas aplicadas 
nos parafusos

2 Após este limite não 
1

2

2. Após este limite não 
ocorre mais 
deformação na placa 
devido sua rigidez 
elevada
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”)Efeito de Alavanca (“Prying Action”)

Placas finas (flexíveis)Placas finas (flexíveis)
1. 2B = 2F + 2Q
2. Q → efeito de 

alavanca que 
amplifica a carga 
nos parafusos (B)

a) A separação das a) A separação das 
placas é antecipada

b) Redução na rigidez 
da ligação

c) Redução na 
capacidade última 
260kN → 190kN

36

15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”)Efeito de Alavanca (“Prying Action”)
 11-- Análise ElastoAnálise Elasto--PlásticaPlástica
 22-- Efeito das imperfeições/tolerancias na Efeito das imperfeições/tolerancias na 

distribuição final das forçasdistribuição final das forças
 33-- Avaliação da rigidez real dos parafusosAvaliação da rigidez real dos parafusos
 44-- Incerteza na distribuição de pressões de contacto Incerteza na distribuição de pressões de contacto 

(cabeça do parafuso x porca)(cabeça do parafuso x porca)( ç p p )( ç p p )
 55-- Incerterza da curvatura inicial na linha de ação Incerterza da curvatura inicial na linha de ação 

das forças de alavancadas forças de alavanca
 66-- Efeitos locais ao longo da espessura da placa na Efeitos locais ao longo da espessura da placa na 

região próxima aos furosregião próxima aos furos
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense

 PP  b = Q  a  Q / P b = Q  a  Q / P = b / a = b / a  PPff . b = Q . a → Q / P. b = Q . a → Q / Pf f = b / a = b / a 

M

38

15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense

 K → parâmetro  conforme apresentado anteriormenteK → parâmetro  conforme apresentado anteriormente
 PPff → carga fatorada aplicada em cada parafuso→ carga fatorada aplicada em cada parafuso
 Q Q → força de alavanca por parafuso em função da carga fatorada   → força de alavanca por parafuso em função da carga fatorada   

(Q = T(Q = Tf f -- PPff))
 TTff → carga fatorada por parafuso incluindo as forças de alavanca→ carga fatorada por parafuso incluindo as forças de alavanca
 TTrr → resistência à tração fatorada dos parafusos (→ resistência à tração fatorada dos parafusos (bb . 0,75 . A. 0,75 . Abb . F. Fuu))
 FF → tensão de escoamento da mesa do T→ tensão de escoamento da mesa do T stub (MPa)stub (MPa) FFyy → tensão de escoamento da mesa do T→ tensão de escoamento da mesa do T--stub (MPa)stub (MPa)
 a a → distância da linha de parafusos até a extremidade livre da mesa → distância da linha de parafusos até a extremidade livre da mesa 

do Tdo T--stub não maior que 1,25b (mm)stub não maior que 1,25b (mm)
 a’ a’ → a + d/2 (mm)→ a + d/2 (mm)
 b b → distância da linha de parafusos até a face da alma do T→ distância da linha de parafusos até a face da alma do T--stub stub 

(mm)(mm)
 b’ b’ → b → b –– d/2 (mm)d/2 (mm)
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense

 d → diâmetro do parafuso (mm)d → diâmetro do parafuso (mm)
 d’ d’ → diâmetro nominal do furo (mm)→ diâmetro nominal do furo (mm)
 n n → número de parafusos em tração→ número de parafusos em tração
 p p → comprimento da mesa a ser considerado para cada parafuso→ comprimento da mesa a ser considerado para cada parafuso
 t t → espessura da mesa do T→ espessura da mesa do T--stubstub
 →→ Razão entre momento positivo e momento negativoRazão entre momento positivo e momento negativo

 → razão entre a área líquida e a área bruta da face do T→ razão entre a área líquida e a área bruta da face do T--stubstub
 → fator de resistência do material do T→ fator de resistência do material do T--stub (0,9)stub (0,9)

M1

M2

= M1 / M2

40

15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense

(D → Pf e Q)

(tmáx e tmín para a mesa)
(t escolhido)
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– CanadenseCanadense
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca

 Efeito de alavanca Efeito de alavanca –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8

 Where fasteners are required to carry an applied 
tensile force, they should be designed to resist the 
additional force due to prying action

 Rules given in 6 2 4 implicitly account for prying forces Rules given in 6.2.4 implicitly account for prying forces



24

47

15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca

 Efeito de alavanca Efeito de alavanca –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca

 Efeito de alavanca Efeito de alavanca –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca

 Efeito de alavanca Efeito de alavanca –– Eurocode 3 pt. 1.8Eurocode 3 pt. 1.8

50

15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca
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15. Efeito de Alavanca15. Efeito de Alavanca

52

16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos

44-- Verificar o efeito de alavanca na ligação abaixo.Verificar o efeito de alavanca na ligação abaixo.

Dados: parafusos A325 c/ d = 7/8” (FDados: parafusos A325 c/ d = 7/8” (Fyy = 635MPa= 635MPa e Fe Fuu = 825MPa)= 825MPa)

Aço MR250 (FAço MR250 (Fyy = 250MPa e F= 250MPa e Fuu = 400MPa)= 400MPa)

Perfil “T” extraído de um W410x85

9        110

9 230
E60

≈3D=60mm

W410x85

181
18,2

Pilar “H” 
(mesa c/ 
12,5mm)

Nd = 800kN

Tf

Vf

3

4

8 Parafusos ¾” (A325)

9        230

≈3D=60mm

417

18,2

10,9

90

ptch = 90mm
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos

Avaliação da força de alavancaAvaliação da força de alavanca

 PPff = 60kN= 60kN
 W410x85 → t=18,2mm, w=10,9mm e bW410x85 → t=18,2mm, w=10,9mm e bff=181mm=181mm
 b = (90 b = (90 -- 10,9)/2 = 39,6mm; b’ = 39,6 10,9)/2 = 39,6mm; b’ = 39,6 -- 19,05 / 2 = 30,1mm e 19,05 / 2 = 30,1mm e 

1,25b = 49,51,25b = 49,5
 a = (181 a = (181 -- 90) / 2 = 45,5 < 1,25 b; a’ = 45,5 + 19,05 / 2 = 55mm90) / 2 = 45,5 < 1,25 b; a’ = 45,5 + 19,05 / 2 = 55mm
 K = (4 . 30,1 . 10K = (4 . 30,1 . 1033) / (0,9 . 90 . 250) = 5,95) / (0,9 . 90 . 250) = 5,95K  (4 . 30,1 . 10K  (4 . 30,1 . 10 ) / (0,9 . 90 . 250)  5,95) / (0,9 . 90 . 250)  5,95
  = 1 = 1 –– 19,05 / 90 = 0,78819,05 / 90 = 0,788

54

16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos

Força de alavanca (continuação)Força de alavanca (continuação)

 Usando o máximo TUsando o máximo T permitido na equação (4)  ou seja  Tpermitido na equação (4)  ou seja  T =97 2kN=97 2kN Usando o máximo TUsando o máximo Tff permitido na equação (4), ou seja, Tpermitido na equação (4), ou seja, Tff=97,2kN=97,2kN

 Capacidade da ligação (alma do T) = Capacidade da ligação (alma do T) = 

612,0
)1,3055(788,0

55
x1

18,2
2,97 x 95,5

2 








 

  480kN  kN6608x6120x78801x
2,18 2







(por parafuso)

 Força amplificada no parafusoForça amplificada no parafuso

  480kN  kN6608x612,0x788,01x
95,5







100,0
788,0
1

x1
18,2

06 x 95,5
2 






  (para a carga aplicada)

 = 0,078
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos

Força de alavanca (continuação)Força de alavanca (continuação)

 
kN2,97kN2,83

078,1
078,0

x
55

1,30
1x80Tf 
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– Exemplo 5Exemplo 5

42,5

Fy
tf?

15

(tabela de 
parafusos 3-4)

1,00 < Tf / Pf < 1,33

100

110 22
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– Exemplo 5Exemplo 5
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– Exemplo 6Exemplo 6

W460x106

194

469

20,6

20,6

12,6

Tabela 3-4
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– Exemplo 6Exemplo 6
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16. Efeito de Alavanca 16. Efeito de Alavanca -- ExemplosExemplos
 Efeito de Alavanca (“Prying Action”) Efeito de Alavanca (“Prying Action”) –– Exemplo 6Exemplo 6


