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LIGACOES PARAFUSADAS

Permitem montagens mais rapidas e de inspecao facil;
Permitem desmontagens para alteracao e reparo;
Vantagens < Economia de energia;

Menor MDO (nao gqualificada);

Boa resposta a fadiga;

-
Areas liquidas = reforco

Desvantagens < nNecessidade de pré-montagem

Dificuldade para modificacoes

\.




LIGACOES PARAFUSADAS

Descricao Geral dos Parafusos:

f——

Parafuso Sextavado
rosca parcial

Parafuso Sextavado
rosca inteira




LIGACOES PARAFUSADAS

Descricao Geral dos Parafusos:
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PARAFUSOS ASTM A-325

PARAFUSOS DE ALTA RESISTENCIA

o4 PARA ESTRUTURAS
J ﬁ 3 [hs ASTM-A-325
Sy 5 OuU A-490
' ot ANSI B 18.2.1
B min £ max. !
.._M.il- b - S -

NOMINAL 5/8 1" [1.1/8|1.1/4 [1.3/8
Fios/Polegadas 11 8 7 7 6

d in. 15,37 24 79|27, 89(31,06|34 16

16,30 25,96(29,18(32,43|35,66

26,2 400 (446 | 493 | 53,8

27,0 41,3 (46,0 | 50,8 | 55,6

9.6 150 [16,7 | 191 | 206

10,2 15,9 (18,2 | 206 | 22,3

298 456 509 | 56,1 | 614

31,2 476 | 53,2 | 58,6 | 64,2

24 4 371|414 1456|500

25,7 392 (43,7 (48,3528

0.6 16 16 |16 | 16

1.6 2312312323

31,7 445|508 | 50,8 | 57,2

5,6 79 | 86 | 96 | 112

tolerdancia +0/-3 +0/-63

para L +0-47 +0/-66




LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia dos Parafusos

Tabela A.3 — Materiais usados em parafusos

Especificacdo hfl%a h{ga Diametro d,
mm pol
ASTM A307 - 415 - 112 <d,<4
ISO 898-1 Classe 4.6 235 400 12 <d, <36 -
pomazss | [ [ eda [k
ISO 4016 Classe 8.8 640 800 12 <d, <36 -
ASTM A490 895 1035 16 < d, < 36 12<d, < 1%
ISO 4016 Classe 10.9 900 1000 12<d, <36 -
“ Disponiveis também com resisténcia & corrosdo atmosférica comparavel & dos acos AR 350 COR ou & dos acos
ASTM A588.




Calculo do Parafuso

Resisténcias de calculo — NBR 8800:2008

Forca resistente de calculo de parafusos

Combinacgodes

Ym Normais

Especiais ou de
construcao

Excepcionais

NAeicotA
Cololc

f, -
'd
f, - resisténcia caracteristica

Jm - coeficiente de ponderacao

Aco estrutural, pinos e
parafusos (y,)

Escoamento e

Instabilidade R‘g’t‘;ra
('Yal) az
1.10 1.35
1.10 1.35
1.00 115

Tabela 3 — NBR 8800



LIGACOES PARAFUSADAS

Classificacdo quanto a solicitacao:

(a) TRACAO NOS PARAFUSOS (b) CISALHAMENTO NOS PARAFUSOS




LIGACOES PARAFUSADAS

item 6.3 - NBR 8800:2008

Area bruta e efetiva para tracéo:

Abe — 0,75 * Ab Ab —

ndy
A

db — didmetro nominal (externo) do parafuso

Forca resistente de céalculo a tracao:

—R, = Abe fub




LIGACOES PARAFUSADAS

Exemplo de verificacoes: ligacao rigida pilar-viga

— =
i -., Regiao Ref. fig. 3.2 Verificagédo
- a Tragdo nos parafusos
I b Flexdo da chapa de topo
) c Flexdo da mesa do pilar
Tracionada d Tracdo na alma da viga
e Tragao na alma do pilar
f Solda mesa/chapa de topo
g Solda alma/chapa de topo
Cisalhamento h Cisalhamento no painel
Horizontal de alma do pilar
i Mesa da viga
Comprimida j Solda mesa/chapa de 1opF>
k Enrugamento da alma do pilar
/ Flambagem da alma do pilar
Cisalhamento m $oida alma/chapa de topo
3} Vertical n le.alhamento nos parafusos
o Pressao de contato (mesa ou chapa)
Ref: “ANALISE DO COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DE LIGACOES PARAFUSADAS VIGA-PILAR COM CHAPA DE TOPO 10

ESTENDIDA”, YURI IVAN MAGGI, Tese de Doutorado, USP - Sao Carlos.




LIGACOES PARAFUSADAS

Colapso por tracéo:

TF} IP !"r
Q Q Q Q R R

Modo 1 Modo 2 Modo 3
Chapa fina, Chapa espessa,
Parafuso com W00 NN S s Parafuso com

grande diametro pequeno diametro

“efeito alavanca”:

o,

a—>»
F
- F H2rad F,
- — == mm—
Fef2+0e— I

_atflllll
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LIGACOES PARAFUSADAS

Colapso por tracéo nos parafusos:

ruptura do parafuso x espessura da mesa

—+—TSC1 (tch=12,5 mm)
—=-TSC2 (tch=16,0 mm)
—4—TSC3 (tch=19,0 mm)

hmfmidm~ ~l~ ~rm~~T] I
efeito alavanca s a0l
-
. = -
S 300 | e D
LI B e
200 +
100 +

D T T T T T T T T T
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100
Deslocamento (mm)



EFEITO ALAVANCA

N
‘ > a b Db a
menor valor entre
v o (e2) e (b+ 0.5 dv)
e
& ® || |°
f R |
A WA o |l o | s
el & menor valor entre
? q (e1/2) e (b + 0.5 dv)
1
ts I S
Fisa Fisq el # #
' (forca de '
tracdo em _
— um parafuso) Corte A-A
L Neg

Mgy =F. s b (nalargura p da chapa - ver Corte A-A)

Figura 17 — NBR 8800 e



EFEITO ALAVANCA

Na determinacao das espessuras

t, e t, das partes ligadas: Na determinagao dos parafusos:

Momento resistente plastico ED:I Ft,Rd «~—0,07- Ft,Rd
Zf,

Oou...

Momento resistente elastico E::::I F.. «<0/5-F -
W fy

14



LIGACOES PARAFUSADAS

LigacOes de cisalhamento

Ligacdes por contato: Ligacdes por atrito:

CISALHAMENTO DO
_PARAFUSO
CORPO DO PARAFUSOD PROTENDIDO

CONE DE PRESSAD
NAS CHAPAS

CISALHAMENTO NA LIGACAD
(COM ESCORREGAMENTO
ENTRE AS CHAPAS),

15



LIGACOES PARAFUSADAS

LigacOes por contato:

Cisalhamento Sunples Cisalbhamento Duplo

16



LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia de Calculo devido ao corte do parafuso

ltem 6.3.3.2 — NBR 8800

0.4 Ab fub parafusos A307, barras rosqueadas e parafusos
)

A325N (corte na rosca)

Va2

0,5 A be A325X (corte no fuste)
Va2

17



LIGACOES PARAFUSADAS

Interacao de Tracdo com Cisalhamento

Item 6.3.3.4 — NBR 8800

Tracao com Cisalhamento:

(F ) ()

t,.Sd v,Sd

\Ft,Rd Y, \F v,Rd )

18



LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia a pressao de contato em furos (item 6.3.3.3)

Pressao de contato na parede de um furo (longitudinal ao carregamento).

RASGAMENTO DO FURO ESMAGAMENTO DO
A BORDA DA CHAPA. / FURO.
A resisténcia de calculo a pressao de contato

RLE f;{-.. na parede de um furo, ja levando em conta a
4D ~D & resisténcia ao rasgamento entre dois furos

—= Consecutivos ou entre um furo extremo e a
borda, é dada por:

P———
T 4 1,201 f,
b f u
L FC,Rd - S 2,4db tfu /YaZ
RASGAMENTO ENTRE Vao esmagamento
FUROS, rasgamento °

[f é a distancia livre, na direcao da forca, entre a borda do furo e a
borda do furo adjacente ou a borda da parte ligada;

d b € o diametro do parafuso;

[ é aespessura da parte ligada. 19



Furacao para parafusos

Didmerro do '
. Diametro i .. . . : . .
parafuso ou barra do furo Diametro do Dimensdes de um furo Dimensdes um furo
L . .
redonda rosqueada W0 furo alargado pouco alongado muito alongado
yad = '
dy P
o B < 24 dp +1,9 dy +3 (d,, +1.3)=(d, +6) (dy +1,.5)x2,5d,
5 = 27 28.5 33 28.5%35 28.5%67.5
~ - - - - -
- 5 > 3() dy, + 1.5 dy +8 (dy, +L5)=(d, +9.5) (dy, +1,5)x2.5d,
2 <T/8 dy, +1/16 | d, +3/16 | (d, +1/16)=x(d, +1/4) | (d,, +1/16)x25d,
¥ o
By . iy
S | 11716 11/4 [ 1/'16x15/16 1 1/16x21/2
E o
P . ; p . f T _ , -
= O =>11/8 dy, +1/16 | d, +5/16 | (dy, +1/16)x(d, +3/8) | (dy, +1/16)x2.5d,

e

!

!

a

2

Tab. 12 — NBR 8800

20




LimitacOes relativas ao emprego de furos alargados ou alongados

alongado

Por contato

Em qualquer uma ou em todas as
chapas da ligacdo. Maior
dimensio normal a direciio da
solicitacio

Tipo dé lipo de Limitacoes
ligagio I
- o a . . ]
furo ERIE Posicio do furo Arruelas
permitido
; Em qualquer uma ou em todas as | Endurecidas. sobre furos alargados
Alargado | Por atrito
/ " ” L a - : E ; = o
i ) chapas da ligagao em chapas externas da hgagio
Em qualquer uma ou em todas as
3 chapas de ligacdo. Qualguer : ;
Por atrito N Fj‘ . 4 Sobre furos pouco alongados em
posi¢io, independentemente da T
- i e chapas externas da lgagdo devem
Pouco direcdo da solicitagio .

ser usadas arruclas: tais arruclas
devem ser endurecidas quando os
parafusos forem de alta resisténcia.

Muito
alongado

Por atrito

Em somente uma das partes da
ligacdo. para a mesma superficie
de contato, Qualquer posigio,
independentemente da direcdo da
solicitacio

Por contato

E-m somente uma das partes da
ligacdo. para a mesma superficie
de contato. Maior dimensio
normal a dire¢do da solicitagdo

Arruelas de chapa ou barras chatas
continuas. de aco estrutural. com
espessura minima de 8mm ¢ com
furos padrao. devem ser usadas
sobre luros muito alongados e¢m
chapas externas. Tais arruelas ou
barras devem ter dimensoes
suficientes para cobrir totalmente
os  furos  alongados  apdés  a
mstalagdo dos parafusos. Quando
for necessario  usar  arruelas
endurecidas (ver 6.7.4.2 ¢ V). estas
serido  colocadas sobre  aquelas
arruclas  de  chapas ou barras
continuas

Tab. 13 — NBR 8800

21




Verificacao na chapa devido a presenca de furos

Ruptura da ligacao
entre furo e borda e,
estriccao da aba

Deformacdo da aba,
nédéo conectada, da
cantoneira

22



Verificacao na chapa devido a presenca de furos

Inicio de ruptura
entre os furos

s N

.J' W & "
i } « i

© © @°

L

Ref: “Analise numérica de ligacdes parafusadas em chapas finas e em perfis formados a frio”, Rezende, P. G.; Neto, J. M.; Malite M.,
Semina: Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Londrina, v. 27, n. 1, p. 23-37, jan./jun. 2006 23



LIGACOES PARAFUSADAS

LigacOes por atrito: ond |

transfer

I Hardened
\ r | ‘/“’mher
R ) S
: F
| M/ //
‘l-. ]

= \
f / \\§////L

Frictional

action

Clearance

Ref: Apresentacdo Comercial do Fabricante “Parafusos Ciser”, Valdecir Furtado, 2007. o4



LIGACOES PARAFUSADAS POR ATRITO
Aperto do parafuso

- método da rotacao da porca;

CILINDRO DE

PRESSAO - chave calibrada

- Indicador direto de tracao

- parafusos com controle de tracao

25



LIGACOES PARAFUSADAS POR ATRITO

Aperto do parafuso

6.7.4.3 Aperto pelo método da rotagcao da porca

Quando for usado o método de aperto pela rotacdo da porca para aplicar a forca de protensdo minima
especificada na Tabela 15, deve haver numero suficiente de parafusos na condic&o de pre-torque, de forma a
garantir que as partes estejam em pleno contato. A condicéo de pré-torque € definida como o aperto obtido apos
poucos impactos aplicados por uma chave de impacto, ou pelo esforco maximo aplicado por um operario usando
uma chave normal. Apds essa operacao inicial, devem ser colocados parafusos nos furos restantes e ftais
parafusos também levados a condicao de pre-torque. Todos os parafusos da ligacdo devem entdo receber um
aperto adicional, através da rotacdo aplicavel da porca, como indicado na Tabela 16, devendo essa operacao
comecar na parte mais rigida da ligacao e prosseguir em direcao as bordas livres. Durante essa operacéo,
a parte oposta aquela em que se aplica a rotacdo nao pode girar.

26



LIGACOES PARAFUSADAS POR ATRITO
Técnicas de aparafusamento

Chave de torque calibradora
(Torquimetro - estalo/sinal/reldgio)

- As chaves devem ser calibradas pelo menos
uma vez por dia de trabalho para cada diametro
de parafuso a instalar;

27



LIGACOES PARAFUSADAS
Arruela com indicador de carga (DTI)

- :
£

; ! x.r"_.h
| | | &
@ @? i

DTI Assembly

Before Tenzioming After Tentioning

Gap

28



LIGACOES PARAFUSADAS

Arruela com indicador de carga

. o« o i
Fig. (A) This is one way to use a DTI:
fvc’]luke sure the Eg:ih Pp]eud
Big qu < ?jsnne’r turn while the nut
Put DTl under Small or no aa
bolt head, J o @k ) ﬂ—" means the bolt
b t ES agaiinst | : i . has been ten5|onec|
o ! ' Small Gap ! : properﬁ This
........ i R lm=eew=w-a should e|esstc1n
Use only an ASTM ' " ' ' 015" for buildings,
AS25 ?ﬁ A490 ? A : : : end los than 005"
eavy Hex ' I or bridges an
Structurq| Bolt. E E . . coated DTl's.
-------- : :------------: jmmmemmee=d Always make sure
Make sure theres : : Ihgre S some
enou hreads _.. . ube on threads
qhec:g ofthenut, F-=--=-- -l _ oo LT N - and face of nut -
this reduces the
torque and
. saves tool wear.
We recommend a
hardened E436 Youdclon t actually
neek ’rﬁny ’rh}:ec:d
stick throu
%Jse quH or C[J)H”Elif ft Turn nut with any tool- but a little is good.
nC:J\;?I a grade or so Just overcome the turning resistance. .

*Access issues? Put the DTl under the nut, turn the head.

Ref: http://www.appliedbolting.com/



LIGACOES PARAFUSADAS

Arruela com indicador de carga

Para parafusos nao revestidos
e quando o DTI esta

iInstalado sob a cabeca do
parafuso e a porca € girada
para apertar, certifique-se que

0 gabarito de 0,015” n&o vai

entrar pelo menos em metade

das lacunas da arruela.

Isso significa que a

diferenca DTI residual € menor

gue uma folga de 0,015".

30

Ref: http://www.appliedbolting.com/pdf/chin instruction.pdf




LIGACOES PARAFUSADAS

Arruela com indicador de carga

Fig.(B) This way is often preferred by steel erectors:

(In the past, this used the be the last resort. Not any more. Our DTI's
are designed to be put here. So, go ahead, put it on the nut side!)

Ama (L& Ty
----------------- = You don't have to hold

the bolt head from
Put DTl on the nl?

turning because the
end of the bo|§____

DTl is on the nut end.
bumps facing N |
the nut. :

Always do the
lube thing, just
like it says above.

Small Gap :

--l----
1

“Flatten” the DTI

N VI sO BOU can't get even
a.

05" feeler gage

Put a hardened F436flat
washer on top of DT
bumps so the

turning nut does
not grind down the

DTl bumps.

Turn nut with any tool -
Just overcome the turning resistance.

You can also use DTI's on the head end of a bolt when the head is turned.
You can use a DTl with a twist-off bolt - call for special instructions.

=~ info half the gaps
between the 8T|pbumps.

31

Ref: http://www.appliedbolting.com/



LIGACOES PARAFUSADAS

Arruela com indicador de carga

Ref: http://www.appliedbolting.com/pdf/chin instruction.pdf 32




LIGACOES PARAFUSADAS

Arruela com indicador de carga

The TurnaSure DTI

ASTM Grade Marking Permanent Traceability

Indicates proper grade _— Lot number for lot sizes up

of bolt the DT| must be R - 1 to 250,000 pieces allow for

paired with. ., ¥ S R permanent traceability of
installed parts to all eriginal
manufacturing and test data.

Patented Protrusion

Pockets ik '_ ,Indentations

Patented protrusion Indents assist in fast &
pockets assure consistency s k : / easy inspection.

regardless of surface
condition.

Friction Free Push Back™

Curved Protrusions

Mew curved protrusions for
superior fit under bolt heads
The TurnaSure trademark and perfected reliability

is the symbol of the most Mow eliminates hardened
accurate system on the wiashers when tightenad
market [ + 1% accuracy). under turned lement.

TurnaSure Trademark

http://www.turnasure.com/3d-demo.htm|



LIGACOES PARAFUSADAS

Parafuso com controle de tensao

u i:
Conjunto ASTM A 325 TC
com Controlador de Tensao

Estdgios do aperto

Ref: Apresentacao Comercial do Fabricante “Parafusos Ciser”, Valdecir Furtado, 2007. 34



LIGACOES PARAFUSADAS

Ligacdes por atrito:

— Parafusos de alta resisténcia

— Coeficiente de atrito em funcéo da superficie de contato

= As exigéncias de ligacao por contato tem que satisfeitas

= Verificagcdo da “Resisténcia a

35



LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia ao Deslizamento

Nas ligacbes com furos padrdo e furos com alongamentos transversais a direcao
da forca aplicada:

= O deslizamento constitul
) Estado Limite de Servico (E.L.S.)

F.=080uC, F.n|1- Fisi
f, Rk > l h = Tb "%s 0,80FTb

. - J
Coef. de atrito Y
\%
fator de furo Reducéo da forca de protensao
v pela for¢a de trac&o solicitante
Forca de protensdo minima do parafuso caracteristica no parafuso

\4
numero de planos de deslizamento 36



LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia ao Deslizamento

Ll é o coeficiente médio de atrito, definido a seguir:
a) 0,35 para superficies classe A, isto é, superficies laminadas, limpas, isentas de 0leos ou graxas,
sem pintura, e para superficies classe C, isto &€, superficies galvanizadas a quente com rugosidade
aumentada manualmente por meio de escova de a¢o (ndo € permitido o uso de maquinas);

0,50 para superficies classe B, isto &, superficies jateadas sem pintura;

0,20 para superficies galvanizadas a quente;

C, € um fator de furo, igual a:
a) 1,00 para furos-padrao;
b) 0,85 para furos alargados ou pouco alongados;

c) 0,70 para furos muito alongados.

37



LIGACOES PARAFUSADAS

Resisténcia ao Deslizamento

Nas ligacGes com furos com alongamentos paralelos a direcédo da forca aplicada:

= o0 deslizamento constituli
@ Estado Limite Ultimo (E.L.U.)

Y. 1,13 F-,

\§ J
/ Y

F fRd —

Coeficiente de nonderacio da resisténcia: Reducéo da forca de protensao
vuouclivicelite u IJUIIUCIGll;aU ua ICbIblcllbla > > o
pela forca de tracao solicitante
= 1,2 (comb. normais, especiais ou de de célculo no parafuso
construcao)

=1,0 (comb. excepcionais)
38



LIGACOES PARAFUSADAS

Forca de Protencao Minima em parafusos ASTM

Tabela 15 — NBR 8800 - F+,

(=0,70A, . 1,)

39
Diametro d, Fro
kN
pol mm ASTM A325 ASTM A490

1/2 53 66
5/8 85 106
16 91 114
3/4 125 156
20 142 179
22 176 221
7/8 173 216
24 205 257
1 227 283
27 267 334
11/8 250 357
30 326 408
11/4 317 453
36 475 595
11/2 460 659




LIGACOES PARAFUSADAS

Espacamento entre furos (itens 6.3.9 e 6.3.10)

Espacamento minimo entre furos: > 3d | |

Espacamento maximo entre parafusos: >d

a) em elementos pintados ou nao sujeitos a corrosao, 0 espacamento nao pode
exceder 24 vezes a espessura da parte ligada menos espessa, nem 300 mm,;

b) para elementos sujeitos a corrosao atmosférica, executados com acos
resistentes a corrosao, nao pintados, o espacamento ndo pode exceder 14 vezes
a espessura da parte ligada menos espessa, nem 180 mm. 40



LIGACOES PARAFUSADAS

Espacamento minimo furo-borda (item 6.3.11)

Tabela 14 — Distancia minima do centro de um furo-padrio a borda *

Borda cortada com Borda laminada ou

Diametro d,, e
serra ou tesoura cortada a magarico
pol mm mm mm
1/2 22 19
5/8 16 29 22
3/4 32 26
20 35 27
7/8 22 38° 29
24 42 © 31
1 44 32
11/8 27 50 38
30 53 30
11/4 57 42
36 64 46
>11/4 >36 1,75d, 1,25d,
® S&o permitidas distancias inferiores as desta Tabela, desde que a equacéo aplicavel de 6.3.3.3 seja satisfeita.
® Nesta coluna, as distancias podem ser reduzidas de 3 mm, quando o furo estda em um ponto onde a forca
solicitante de célculo ndo exceda 25 % da forca resistente de calculo.
° Nas extremidades de cantoneiras de ligacdo de vigas e de chapas de extremidade para ligagdes flexiveis, esta
distancia pode ser igual a 32 mm.

41



LIGACOES PARAFUSADAS

Espacamento maximo furo-borda (item 6.3.12)

6.3.12 Distancia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as
bordas

A distancia do centro do parafuso mais proximo até essa borda nao
pode exceder 12 vezes a espessura da parte ligada considerada,
nem 150 mm.

42



Elementos de ligacoes (Iltem 6.5)
Colapso por Rasgamento (ltem 6.5.6)

Estado Limite de Colapso por Rasgamento:

cisalhamento de uma ou mais tracao de um
linhas de falha segmento perpendicular

Fig. 18-a NBR 8800 — Situacdes tipicas nas quais deve ser verificado o estado-limite de
colapso por rasgamento em ligactes parafusadas

43



Elementos de ligacoes (Iltem 6.5)
Colapso por Rasgamento (ltem 6.5.6)

Estado Limite de Colapso por Rasgamento:

77

< A, A< i =
////4‘7//' |

]

Ay
B

T —
Fig. 18 NBR 8800 — Situacdes tipicas nas quais deve ser verificado o estado-limite de
colapso por rasgamento em ligagcdes soldadas

44



Elementos de ligacoes (Iltem 6.5)
Colapso por Rasgamento (ltem 6.5.6)

Forca resistente de céalculo ao colapso por rasgamento:
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Aqy € a area bruta sujeita a cisalhamento;
Any € aarea liquida sujeita a cisalhamento;
Ant € aérea liquida sujeita a tracao;

Cis € o coeficiente de reducéo da area liquida.
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Elementos de ligacoes (item 6.5)

Colapso por rasgamento (item 6.5.6)

5.2.4 Arealiquida

5.2.4.1 Em regides com furos, feitos para ligacdo ou para qualquer outra finalidade, a area liquida, 4.,
de uma barra é a soma dos produtos da espessura pela largura liquida de cada elemento, calculada como segue:

a) em ligacOes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimens&o maxima
desses furos, definida em 6.3.6, perpendicular a direcdo da forca 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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Elementos de ligacoes (Iltem 6.5)

Colapso por Rasgamento (ltem 6.5.6)

(s - coeficiente de reducéo da &rea liquida:

(s =1,0 = Tenséao de tracdo na area liguida uniforme:
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(s =0,5 = Tens&o de tracéo na area liquida NAO-uniforme:
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LIGACOES PARAFUSADAS

EXERCICIOS

1. Dimensionar a ligacao parafusada entre duas chapas com b=400mm e
t=12,5mm de aco AR-345 solicitadas com Q=550kN de tracao. Usar
parafusos A-325 d=3/4” em corte simples. Dimensionar uma ligagcao “por
contato” e outra “por atrito”.

Ref: Notas de Aula Prof. Jorge Hiijar, 2005. 48



LIGACOES PARAFUSADAS

EXERCICIOS

2. Verificar se a ligacéo parafusada abaixo é satisfatoria se considerada:

a) “por contato”;

b) “por atrito”.

G=100kN s \ 8 parafusos d=3/4" A325
Q=300kN '
LA 3 k
Considere: 4

Roscas no plano de corte; F

Efeito de alavanca desprezivel;

Chapas espessas sem risco de esmagamento pelo parafuso;
Nao verificar a pressao de contato;

Furos-padrao.
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LIGACOES PARAFUSADAS
EXERCICIOS

3. Determinar o diametro dos parafusos para a ligacédo apresentada abaixo:

parafusos A325
F=100kN

Considere:
Ligacao por atrito;
Sem rosca no plano de corte;
Furos padrao;
A chapa de ligacao nao governa a ligacao
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LIGACOES PARAFUSADAS
EXERCICIOS

Observacdes sobre ligacOes de cisalnamento excéntrico:
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LIGACOES PARAFUSADAS
EXERCICIOS

Forga Resultante
‘y em 1 Parafuso

Figura 10.4
Ligacdo Excéntrica em Cisalhamento

Ref: “Curso Basico de Estruturas de A¢o”, Péricles Barreto de Andrade, Ed. IEA, 1994. 52



