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1. Introducéo

= O projeto estrutural metéalico envolve a especificacao
e calculo de como os elementos estruturais (vigas,
colunas, tirantes, etc.) sdo interligados

= Os meios mais comuns s&o os parafusos e as
soldas.

= Rebites ja foram muito usados mas atualmente sdo
utilizados somente para reparacdo de estruturas
existentes.
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1. Introducéo

= As ligagdes soldadas — mais diretas, com menos
elementos e com melhor continuidade

= Solda — uma méao de obra mais especializada
(execucao e/ou inspegéo) e maior dificuldade no
ajuste das pecas

= Fatores econdmicos — maior utilizagéo da solda
nas ligagOes de fabrica

= Nas ligacdes de campo — uso de parafusos
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1 2. Exemplos de LigagOes

Torre Eiffel /
Paris (executada
com rebites)
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1 2. Exemplos de LigagOes

Torre Eiffel / Paris
(executada com rebites)
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2. Exemplos de Liga(;c")es
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'3 2. Exemplos de Ligagoes

Trelica soldada

enill

Viga em aco c/ pilar de
concreto

| NS 5
Viga secundaria ¢/ principal Contraventamento
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1 2. Exemplos de LigagOes

=

Viga em aco c/ viga em concreto
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Viga-pilar (maior e menor inércia) Viga-pilar (maior e menor inércia)
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1 2. Exemplos de LigagOes

i -
Viga-pilar (menor inércia)
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3. Materiais

= Existem dois tipos de parafusos:
v parafusos comuns

» (Os parafusos comuns — ago de baixo carbono, cabega e
porcas quadradas ou sextavadas — ASTM ou ISO

e Fy Fu ¢ maximo | Tipo de
EspeCIflcagao (mm) material

Parafusos
classe 4.6

ISO classe X.Y
O Produto X . 100 representa a minima tens&o ultima do parafuso, F, em N/mm2 (MPa)

O Produto Y . X . 100 representa minima tenséo dltima do parafuso F, em N/mm? (MPa)
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3. Materiais

= Existem dois tipos de parafusos:
v'parafusos de alta resisténcia

= Parafusos de alta resisténcia — aco de médio
carbono temperado ou ago liga temperado, tem
cabeca e porca hexagonal e s&o marcados na
cabega com sua designacdo ASTM e ISO

1ISO M20 cl.10.9 com

A325 com rosca parcial
rosca completa
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3. Materiais

gl

635 825 12,7<d <254
Parafusos de

ata | ASTMA 490 1035 12,7<d <381

[1] Disponiveis também com resisténcia a corrosao atmosférica comparavel a dos agos
AR-COR-345 Graus A e B ou a dos agos ASTM A588.
[2] C = carbono, T = temperado
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3. Materiais — Eurocode 3 pt. 1.8

Table 3.1: Nominal values of the yield strength f;;, and the ultimate tensile
strength f,, for bolts

Bolt class

4.6

5.6

6.8

8.8

10.9

£ (N/mm’)

240

300

480

640

900

fu (N .-"nunz)

400

500

600

800

1000
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3. Materiais

= Principal diferenga no comportamento de
ligagbes com parafusos comuns e com
parafusos de alta resisténcia —protensao

= Os parafusos comuns, sdo instalados
apertando-se a porca contra as placas que
estdo sendo ligadas sem controle especial —
tracdo pequena e variavel, que nao pode ser
levada em conta no calculo




-_"F’GECIV‘/;- am

3. Materiais

= Auséncia de protensdo em parafusos
comuns — pequeno movimento das
partes ligadas sob carga — estes
parafusos somente sdo recomendados
em ligagOes de reticulados leves nao
sujeitos a vibragdo ou reversao de carga

e
3. Materiais

v Parafusos comuns - ASTM A307 (unidades inglesas - “in”)
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3. Materiais

v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490
(marcas requeridas)
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() Typo 3 8 oplable
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3. Materiais

v') Parafusos de alta resisténcia — ISO (marcas requeridas)

General grade to BS 4395: Part | Higher grade to BS 4395: Parts 2and 3
(@
AN = 2
Hexagon Countersunk Nut Hexagon Countersunk Nut
bolt bolt bolt bolt (Part 2 only)
Bolt diameter
MI2 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36
Thread lengths
Bolt length up to 125 (Part 1) 30 38 46 50 54 60 66 72 78
Parts 2 and 3 36 44 52 56 60 66 72 78 84
125-200 mm (Part 1) 36 44 52 56 60 66 2 78 84
Parts 2 and 3 44 50 58 62 66 72 78 84 9%
over 200mm (Part 1) 49 57 65 69 73 79 85 91 97
Parts 2 and 3 54 62 70 74 78 84 90 96 102
Dimensions
Width across flats 22 27 2 36 41 46 50 55 60
‘Width across corners 254 31.2 36.9 41.6 473 53.1 57.7 63.5 69.3
Nominal head depth of bolts 8 10 13 14 15 17 19 21 23
Nominal depth of nuts n 15 18 19 2 24 26 29 3
Diameter of countersunk head 24 32 40 44 48 54 60 66 7
Diamcter of waisted shank
(Part 3 only) - 120 152 171 183 211 233 262 -
Nominal washer thickness 2.6 3.2 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.4 4.4
Washer external diameter® 30 37 44 50 56 60 66 75 85
Washer internal diameter 13.6 17.6 213 232 26.2 29.2 326 35.6 38.6
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3. Materiais

v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490

(dimensdes em “in”)
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3. Materiais
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v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490

(comprimentos em “in”)
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3. Materiais
v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490
(comprimentos em “in”)
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"Boll lengths MGl be spocilied in inches for ASTIM AJ2S and ASSD Dot
**Grip ks thickness of matedial 1o be connected exciusive of wishers

For each fat washer, add & mm (¥ig-insh) 1o grip.

For each bovolod washer, add & mm (% inah) o grip.
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3. Materiais
v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490
(peso aprox. em Ib/1000un)

PGECIV)

Leng:ﬂ‘h Under Diameter of Bolt, Inches
e

Inches £ 5 £ T 1 1% 14 1% 1%
1% 192 | 331 622 | 780 108 148 197
13 205 E3 ] 819 114 164 206 | 261 333
2 2149 | 374 684 | 861 | 113 160 212 270 344
2 233 | 388 616 | 203 124 167 220 278 356
2% 247 | 4.7 647 | 248 120 174 229 290 366
2% 26.1 43.9 67.8 | 988 135 181 237 300 37
3 274 | 4841 709 1 103 141 188 246 310 3
3w 288 | 482 740 | 107 146 145 265 321 413
3% 302 | 504 | 77 1m 151 202 263 332 416
3 316 52.5 802 116 157 209 272 342 438
4 320 | B47 | EB2Z | 120 162 216 280 33 441
4% 343 56.9 86.4 124 168 223 289 363 453
44 357 | 580 | 835 | 128 173 230 208 374 466
434 | 371 G612 927 | 133 179 237 306 384 a7a
B 85 633 858 137 184 o v 315 3495 490
5 39.9 655 8.9 141 190 251 a2 405 503
Bl 41.2 | €17 | 102 146 1496 258 332 4 516
5% 476 9.8 | 108 150 2m 266 3441 426 527
il 440 | T8 | 108 154 207 272 348 437 540
6% 454 411N 158 212 279 358 447 552
B 468 | T63 | 114 162 218 286 367 458 566
B3 a1 FBE [ 118 167 223 2493 375 A4GHE 577
7 485 | 806 | 121 17 228 00 3B4 479 589

Ho
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3. Materiais
v’ Parafusos de alta resisténcia - ASTM A325 e A490

(peso aproximado em |b/1000un)

7 a5 | &l& [ 121 171 219 300 384 479 ]
T 509 E2g [ 124 175 234 307 392 459 BOZ
T 523 | 849 | 127 178 240 34 a0 50X} 614
T 636 | 871 [ 130 183 245 bl 40 510 626
8 550 | 892 | 133 157 251 38 418 521 630
81 64 | 914 | 136 192 257 335 427 531 651
3l 578 935 | 139 196 263 343 435 542 Gt
Bl 5aui 895.7 | 142 00 288 348 244 il 675
9 GOG 97.8 | 145 204 273 356 d53 563 G343
G4 62.0 | 100 149 lut) 274 el 451 574 | 701
v 63.3 | 102 152 213 284 310 A0 584 13
i 647 | 104 155 217 280 aFz 478 5858 | 728
100 6.1 | 107 158 20 256 384 487 GOS 738
Per Inch Addiliona 55 l 8.8 124 169 | 221 280 | 344 425 I 487
T T
Plan Bound ¥ 20 ja 45 1 93| 113 | 141 16.8 200
BewabodSquareWashers | 34.9 18 | 216 210 | 192 340 RN —_ _
— T T T
Heawy Hex Muls 654 | 1149 'J 19.3 297 ! 425 592 786 | 102 131
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3. Materiais

v Parafusos de alta resisténcia - ISO (dimensdes em “mm”)
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3. Materiais

v Parafusos de alta resisténcia - ISO (comprimentos em “mm”)

Harminal
Boit Sizo MG M20 Mz2 w24 M7 MED [ M3E
L
Maminol| Min. | M | Mino | Max. | Min. | BMax | Mino | Max | Mino | Max. | Bin. | Max | Mino | Max,
Longth | Grig Grip | Grip Grig Grip | Grip | Grig Grip | Grip | Grip | Grip | Grip | Grip | Grip
— —— | imm} |
ekl LaL] Mo Mz |
45 14 6 23 20
Haminal v, | pin. | ain B 10 a1 EF) SR a5 20
Lonain | Grig | Grin | Grin Gip | 1 <o |
(mimt | 55 24 36 13 3F T ] i) 5
— T = B 28 41 24 fr 22 34 12 a3t 30 | =
s [ 10| :n T o= -
1 i 4
|y R T BB 34 | 48 = 4z | ‘27 | 99 21 35 a2
E) aa 51 34 47 32 EL) 26 an 2| 37 3
L | N 25 " 24 56 ag 52 ar | a8 a1 45 5 a2 36
s | o ) a8 &1 a4 57 a2 54 1] 50 17| a7 4 a1
65 | st | 66 | 4o 47 BE | B4 15} a3 B2 47 | 88 a1 55 a6 53 2| e
w | s | [ s o | 1 ol - =) = = = L= = L
95 | 64 | 76 | 57| g9 | B4 | 6| 31| 65| 2| e2| 38 [ s
6| o 62| 7| || ™ | 51| &7 | s | e
1o | 2| e | e 65| 8 | 82| @4 | s | s | =| 7| 4| D

220 | 182 | 198 | 177 | 195 | 15 [1s2 | 17z | a9y | ves | 1em | 164

730 | 192 | 208 [ 187 | 205 | 198 |20 | 182 | 201 | 7@ | 1m8 | 1%
220 200 | 218 | 107 | 218 | 195 | 212 | 182 | 201 | 1ea | 8 | 184
250 |22 |22 [207 | 228 | 208 | 222 | 202 | 221 | 1em | 208 | 184
260 |22z |28 |27 | @8 | @5 |22 | oz | 230 |29 | e | 208

270 232 | 248 azr 225 | 2085 | 242 223 | 241 238 214
20 | 242 | 268 | 237 | 23 | 235 | 282 | 233 | 781 348 | 224
20 |20 |2 | 2e7 | 285 | 25 | 262 | 22 | 261 | 258 | 2:
00 267 | 278 57 275 | 255 | 272 | W2 | 2N %8 244

3. Materiais

v Parafusos de alta resisténcia — ISO
(peso aproximado em kg/1000un)

[ oit Size
{nmiser Tollowing the letter 1413 the nocninst bodt diareter in millimetres) |
e e wz0 Mz | mar M3 M36
a0 0
45 i a e
s0 184 331 soa 539 a0
55 121 e az3 554 764
6o 199 353 36 70 234 1000
65 204 s | e 586 204 1030
0 a1 E 452 601 #a4 1050 1710
75 g ) 475 517 s 100
226 307 aan 632 E 1100
& 232 w0 sa2 548 a8 12
8 P 515 664 ans 158
s 245 a9 528 &9 azs 1170
100 263 ] 815 1200
1o 267 569 726 B5 1260
120 261 &85 757 1020
130 25 622 738 1070 1350
130 £ 613 520 110 1300
160 EEe) 548 €75 a81 | a0
150 336 570 01 a6z aas0
170 50 | sz 8 213 1540
1 64 615 754 045 1590
188 E s e one bt
= =
Entea " Ao
iy 138 e} ®5 | 32 401 | sz s
ass of Extra |
Heawy Hex 610 s 145 201 6 an 535
Nz
s of
ai " z n as 57 [ 100
i 101 0 85 ] 154 122 s
L 2 1h |
Computed theoretion mas: (3iny 1 stee density of 7 850 kglmd
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3. Materiais

v Arruelas Planas — (dimensdes em mm)

@

PLAIN CIRCULAR WASHERS

PGECIV )=

rj T

=

Watric Hili = A [ T
Balt
f Dutsida Hale
Size Dismetor Ciamiatar Thickors
i LT — Min_ Wiz T Min Max [ M |
16 & 2 4.0 32.4 1.4 18,0 ag 231
M2 2.5 410 194 725 2.0 46 LB
MZ2 %25 440 43,4 248 4.0 48 3.4
124 x 3 5211 484 765 26.0 4.5 a4
MIT w3 BE.0 541 305 ann LA 34
W30 x 56 60,0 5.1 15 33.0 46 2.4
W36 x 4 72.0 70.1 306 38.0 l 1.6 14
PGECIV) FEN]
I
3. Materiais
v Arruelas Biseladas — (dimensdes em mm)
I
:?--.Ig.rlr_a [ 2
J— u
BEVELLED SOUARE WASHERS
Matrie b= cC | A = | T | T u
E-Pl’! i | Hola e Thick s = :
= e Diameter Thisk Mean Thl
Sidda e Side
Max | Min Mo | Min t0.6 i +05
MG % 2 A5.0 43,0 164 18.0 1.7 ' 4.3
M0 % 26 450 43.0 225 22.0 1.7 & a3
MI2 % 2E 450 3.0 245 4.0 iy 3 43
M 3 4E.0 430 .5 i) 1.7 a 43
MIT =3 55.0 570 05 30.0 124 B 33
M0 35 E8.0 57.0 135 330 128 8 39
WG = 4 52.0 87.0 35 | 380 128 E 1.2

14
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3. Materiais

v'Propriedades Mecanicas de Parafusos (Eurocode)

Talde 3.1 Mechanical properties of structural bearing bolts

Strength grade designation
l : : [ —_— Mechanical property 46 RE 1n.g (FX)
= > = -
’:*_—"_,,_ C o kglimm® an 0 100 120
- — |- Tensile (0.} o mm? w2 ™S o T
et el [ strength kglimm® 55 10 120 140
e | (max.) BT
- - Nimm? AT 981 " 137
== F— — Vickers (min.} o a5 Foll 30
- F— [ hardness (max. ) 1 A k1] 440
- - Yicld kglimm® b1} - -
stress (0. p 23 -
Stress at
permancnt kglimm® - o w0 ([
set limit (min.} o fom? = 62 K3 1059
'
Stress at kglfmm® 2.6 58.2 79.2 95.0
proof load Nimm? m 571 ™ 92
R - . Elongation after 2% 12 9 "
Ligacdes por corte S|mp|es - ::«1.1: e (min %) =
“ P arpy kgfmicm®
gfmicm - [ a ]
esmagamento do parafuso (“bearing”) impact (min.) (B0 = 2 5 i

strength

Table 3.2 Mechanical properties of nuts for structural
bearing bolts

Strength grade designation 4 8 12
Proof load kgf/mm? 40 80 120
stress N/mm? 392 785 177
Vickers hardness (max.) 310 310 370

ondf L\ -
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3. Materiais

v Propriedades Mecanicas de Porcas (Eurocode)

Table 3.3 Balt, mut and washer grometry and identifying marks

s 88 aic: 45 B 1
BS 41680 Balt 853692 BS 4150 Nut BS J682 / Em OWenS
|
150 (Mi2) MIG M0 (M22) M4 (MIZT) MID (M3 M6 |
Metric coarse threads 2 i i = Pgsso
Pitch {mm} 1.75 2.00 2.50 .50 3.00 .00 3.50 3.50 4.00 H
Teasile stress arca (mm’) M3 15T 45 M3 35 49 61 oM 817 L TOlerénC|aS
Basic effective diamcter {Pitch
diameter) (mm) 10863 18701 18376 20376 22081 280851 10727 0TI B = A rt
Length of threads
B5 4190 Up to and inc, 125 mm 30 £ 46 0 kol 0 i k74 b pe 0
ang Over 125 mm up 1o
and inc. 200 mm 36 “ 2 56 6 [ n b 8
BS 3692 Over 20mm 0 5 @ 7 7 &S 9 o7

BS 419 Up to and inc. 125mm
(Short thread length)

Dimensions
Max. width across flats 19.0 2440 0.0 0 410 46,0 0.0 550
Max. width across corners 219 2.9 MHe 369 473 531 5.7 63.5
Nominal head depth of bolts 8.0 10.0 13.0 14.0 17.0 19.0 1.0 nao
Nominal depth of nuts 10.0 13.0 16.0 18.0 2.0 .0 0.0 ™o
Nominal washer thickness 25 o0 30 o 4.0 4.0 50 50
Washer ext. diameter 4 0 i » 50 56 L] 66
Washer int. diameter L] 18 2 M Y k- 36 »

Table 3.4 Manufacturers’ recommended and preferred range of bolt sizes

Length (mm)
Dia. 25 30 35 40 45 S0 55 60 a5 0 T A0 90 MO0 [0 420 190 40 150 j80 140 200 220 260 Joo

MIZ % % % xp EXp Ap RXpP AP AP XP AP KPR AP XP AP PR £ % R R R B
Mis 5 % 3 P WP LD WP Lp WD WP WP W) WP XP Ip NP KP P AP X X % % X
M2 § 06 % Sp P U NP WP TP WP WP AP AP KP XP AP XP K X % X %
M % PP poup op wp RAP AP P AP PEXPpE = a1 3 1

15



3. Materiais

I . s
v Propriedades Mecanicas de Parafusos (Eurocode)

Table 3.8 Mechanical properties for HSFG bolts, nuts and washers

ey

Mechanical property General grade  General grade  Higher grade
# M24 > M24
Bolts
———r Tensile strength (N/mm?) 827 725 981
| ] Vickers min. 260 225 280
T 0 e — hardness max. 330 292 3R0/370
| S
¥ ¥ v = Stress at permanent g
o rfé—;'—— st Timit f;.._g (N/mm?) 635 558 2
| | ress under .
) a8 proof load (N/mm?) L 312 76
| AR X3 > Elongation after
___Qr_iJ | — L1} = fracture (min. %) 12 12 J
Nuts
| Proof load stress (N/mm?) 1000 1K) 1176
? S Vickers min. 175 175 258
o hardness max. 310 310 370
Washers
Vickers min. 362 362 362
hardness max. 440 440 440

3. Materiais

v’ Comprimentos minimos de rosca de parafusos

. [w] -

v'L<=125mm n=2D+6 mm
v 125 <L <=200mm n=2D+12mm
v'L>200mm n=2D+15mm

16
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%l 4. Propriedades Geomeétricas

v'Furacéo - Eurocode

Furo padrdo | Furo maior Furo pouco Furo muito
(mm) (mm) alongado (mm) | alongado (mm
(d+2)x(d+6) | (d+2)x2.5d

- (d+3)x(d+10) | (d+3)x2.5d

] =77
%I 5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo minima nos parafusos de alta resisténcia

= Rotacao da porca

= Controle do torque aplicado
= [ndicador de tragéo

= [ndicadores de carga
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¥ 5. Protensdo de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

= Protensao minima — Eurocode 3

v'For preloaded bolts in accordance with 3.1.2(1) the design
preload, F, ¢, ,to be used in design calculations should be
taken as:

Foca=0.7fa As | e (3.1)

v"When the preload is not used in design calculations the
guidance given in the note to Table 3.2 should

=y
¥ 5. Protensdo de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

= Rotagdo da porca

v"0 método de aperto pela rotagao da porca é o mais comum e
consiste em controlar a elongacdo do parafuso através do
numero de voltas da porca apés este ter sido apertado o
suficiente para que todas as partes estejam em pleno contato;

v'Esta condicdo de contato das partes é chamada de condigéo
de pré-torque:
= “0 aperto obtido apds poucos impactos aplicados por uma chave de

impacto, ou pelo esforco maximo aplicado por um individuo
utilizando uma chave de porca”.
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5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

NBR8800 / Canadense Disposicao das faces externas das partes parafusadas

Uma das faces normal | Ambas as  faces
ao eixo do parafuso e | inclinadas em relagéo
a outra face inclinada | ao eixo do parafuso,
ndo mais que 1:20 [ ndo mais que 1:20
(sem arruelas bisela- | (sem arruelas bisela-
das das

Até 4 diametros inclusive 1/3 de volta 1/2 de volta 2/3 de volta
Acima de 4 diametros até no
maximo 8 diametros 1/2 de volta 2/3 de volta 5/6 de volta
inclusive
Ac'|ma i d.'? MELros ate no 2/3 de volta 5/6 de volta 1 volta
maximo 12 diametros

Comprimento do parafuso |"/Ambas as faces
(medido da parte inferior da |‘nOrMais a0 eixo
cabeca a extremidade) do parafuso

CARGA NO PARAFUSO (KN)

s
5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

v Reaperto — Folga

v" Ao se aplicar a rotagdo da porca exigida,
- > (1/2 volta), a carga no parafuso ultrapassa
com folga a pré-tenséo minima

250+

PRE-TENSAO
MINIMA

A 325

2007

PRE—TENSAQ
MINIMA

v" A exata determinagéo da condigdo de pré-

150+
| torque nédo é importante, ou seja, nao
1001 | Zonione - importa a condigéo de pre-torque A ou B
o v O resultado da aplicagdo do método é
SO e | satisfatorio para os dois casos, A ou B’
N v" A ductilidade dos parafusos garante a
o 1/2 1 11/2

seguranga do método contra a ruina do
parafuso

ROTAGAO DA PORCA (VOLTAS)

19
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¥ 5. Protensdo de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

CARGA INDUZIDA PELA ROTAGAO ~ . ~
N 4 bA PORCA v’ Instrumentagéo de uma ligagéo
£200 | ___ PRE-TENSAQ MiNIMA com 28 paranSOS
§ ESPECIFICADA
3 v Apesar de variagdes na deformagao
2100 dos parafusos, (oriunda de
- diferentes condigdes de pré-torque)
N comportamento quase horizontal da
’ AR 53 RS () curva — pequenas variagoes de
Ry pré-tens&o
N2 DE PARAFUSOS . .
i1 e | sTosmae v Ductilidade — Seguranga na ruina
si5 R oH oHHHE
0.5 1.0 1.5
| T ALONGAMENTO (mm)

=7y
5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

Indicador de tracéo

v" O método de aperto pelo uso do
indicador direto de tragéo consiste
em apertar os parafusos com uma
chave que indica diretamente a
tens&o no parafuso

v Atragdo indicada na chave € obtida
através de uma correlagdo com a
medida de torque.

20
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1 5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensao nos parafusos de alta resisténcia
Controle do torque

v Testes de laboratério e inspegdes de campo mostram uma variagdo de
até 30% na protensao de parafusos instalados

v"NBR-8800 so6 permite sua utilizagao “desde que possa ficar
demonstrado por um método preciso de medida direta” que o parafuso
obteve a protensao exigida.

v" 85 a 90% do torque — fricgdo na rosca

v Calibragdo (1 parafuso por lote/série)— torque aplicado — protencéo
gerada

v Variagdo —cuidadoso 15%
v/ Capacidade elastica do sistema dificulta o controle

e
1 5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

Controle do torque + rotac&o da porca
v Pré-torque — torque controlado — sequencia
v Protensao final — rotacéo da porca

21
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¥ 5. Protensdo de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

Indicadores de carga

v’ Arruelas
Gaj
Sl i R gt
= =
7 %
" p!
g ‘[ f
I T I |
Nut face ~|
washer
Before tightening After tightening Arrangement if monitoring

tension and tightening

Monitoring tension and tightening from opposite sides from same side

=y
¥ 5. Protensdo de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

Indicadores de carga
v Cabeca do parafuso

Triangular pad designed to
yield under specified tension ~
/ M/

Gap -4

(/
& \

End elevation

Side elevation

(b)
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Indicadores de carga
v Parafuso especial

Before clamping During clamping

%

“ Reaction
4 Tension control

SN

=7
5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

After clamping

2 diameter
3 .
Fastening torque
5
(]
Viiz—
1 Bolt tip 4 Nut
2 Tension control diameter 5 Washer
3 Thread 6 Connected part

7 Connected part
8 Quter socket
9 Inner socket

The bolt reacts to the fastening
tarque and shears at the torque
control groove when the required
tension Is reached

Comparacao dos trés métodos

=7y
5. Protensao de Parafusos

v’ Garantia de protensdo nos parafusos de alta resisténcia

Specified tensie load
&0 / fD-r:(l tonson after ', turn

P ae————— o b b devido as tensdes
i o e adicionais provocadas
g gednicn pelo torque aplicado ao
parafuso
= 150
a2 Plasticidade na rosca v

devido ao X
torque/cisalhamento @ | !r

v Variagbes no
comportamento ocorrem

v" Escoamento prematuro
da superficie externa do
b ] parafuso
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6. Rebites

v’ Manutencao de estruturas existentes

o 4 » o iL___!D - l-——-p—‘i. [
r/__\ﬂ.‘ !,G_‘h‘\l_[!( ':——:;1:( \‘J-’E\- \’_&Ltl,/

TTTUY.

Le ] Lo L LeJ R
Head diameter
Hot forged D= L.ad D=2 D= 1.5d
Cold forged D =175 D=2 D=2 D=2
Head depth
Het forged K = 0.654 K =044 K = 0434
Cold forged K = O.6d K= 4d K = 1.25d K = 0.5d
Radii r= D.6d
R=3d
Snap head Universal Flat head Countersunk  Countersunk
rivets rivels rivets rivets rivers

= Furagdo com 2mm de folga — formag&o da cabega a quente — expansao — diminuir a
folga no furo

Resfriamento provoca protensdo nos parafusos — maior rigidez da ligagao
Pouco confiaveis a tragéo

o
6. Chumbadores

(a) (b)
= J — construgdes leves com ® (a)...(d) — instalados em furos feitos no
comprimento maximo de 600 mm e concreto — resina epdxi ou massa de
didametro menor que 24mm cimento
= (e) — expanséo
= Tubados — cargas maiores — = (f) e (g) — maiores cargas (parafusos de
aplicagéo de protenséo (70% Py) fundagao) — tens&o e cisalhamento
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7. Tipos Especiais de Parafusos

= Tipo “Huck”

_.\

MIIH\ D Feesner witeat

Special tensioning tool

intal pulls pin,reacting off
Breakneck Pintail collar, thus pulling
groove / plates together

- #

|

I
Locking Pull Under increasing tension
grooves grooves Collar tool anvil swages collar

onto locking grooves

Tool continues to pull

rd A
IiIIIIIHH ) il pin breaks at he
7% is ejected
7N

-, L\ -
=

/. Tipos Especiais de Parafusos

!
|




= .
PGECIV, am

8. Critérios de Inspecéo

Parafusos
v Tragéo simples do parafuso
v Tragao simples de pedagos de parafusos — Fy — 0,2%
v Dureza
v Teste de som — cabega do parafuso
Porcas
v Carga Ultima
v Dureza
Roscas
v Gréfico de sombras — magnificagdo das roscas
v Padrao de rosca fixo

= .
PGECIV, am

9. Distancias Minimas de Aperto

32x
bolt Ji ._-.! - _T: - — i

diameter |

min. y ate Mmax.

82
210

26



Tabla in lvgths
150 10 330

UNIVERSAL JOINT

b

F
MINIMUM CLEARANCES

9. Distancias Minimas de Aperto

Hfos Bokts vp to 26 mm)

7 =
< PGECIV, am

-
| Lighe |
Wirenchen | 16034 | 33710356 SiJ

i

ey [ I
Wrenehm | 261038 | 375 o 438 ] o

slhlhll'\_ m Min, ‘f'l--'lr_ -‘
Beit [
A 8 E e |
Ml MBS | £ Lo
1w | mo | a5 | s [
B | 52 | 0 |
2 #0 & | 32 | @
74 | 96 | 80 | 30 | 2
27 |10 | | 38 | az EXTENSION BAR
0 |[1me | 7 | a1 | 45 L]
s |10 | o0 | 48 | B2 Availale in langths
| % 10 1%
T o UNIVERSAL JOINT

1 florbolts wp 10 17
Gl |1-1Kwi2 (2%
e i il

. o] W
1te 1% I1-'m to 15 % |18 far 1"

5;'.:-\\-:.1__ __!_I.hn,l_ji,-.
Balt _ I s
¥

Tare A

MINIMUM CLEARANCES
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