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5.2 - Barras prismaticas submetidas a forca axial de tracao.

No dimensionamento, deve ser atendida a condicao:

N¢sq < Nt ga

onde:
N, s4- € a forga axial de tragao solicitante de calculo;
N, r,: € a forga axial de tragao resistente de calculo.
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5.2.2 - Forca axial resistente de calculo
(exceto para barras redondas com extremidades rosqueadas e barras ligadas por pinos)

N, rs» € 0 menor dos valores obtidos, considerando-se:

Ag'fy

a) ELU para escoamento da secéo bruta: Nirq =

Ac fu
b) ELU para ruptura da secdo liquida: Nirq = e J

Va2
onde:
A, € a area bruta da segao transversal da barra;
... 7 7 rd . " ~
. A, é a area liquida efetiva da segao transversal da barra (ver 5.2.3);
L]

INSTITUTO f, & a resisténcia ao escoamento do aco;
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oo f, é resisténcia do ago a ruptura;
L V.1 € VoS80 0s coeficientes de ponderagéo das resisténcias.
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5.2.3 - Area liquida efetiva (A,):

onde:
A, é a area liquida da barra;
C,; é um coeficiente de reducao da area liquida.

5.2.4 - Area liquida (A,): Em regides com furos, feitos para ligacdo ou para qualquer outra
finalidade.

A, =

b— Z((p +15+2,0) + Z(sz/4g)] ¢

- — — - — +°— =— N
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5.2.5 - Coeficiente de reducao (C)

Uma barra tracionada ligada por apenas alguns dos elementos componentes da secao
transversal, fica submetida a uma distribuicao de tensao nao uniforme na regiao da ligacao.

Parte de secéo
desprezada

N VAT

Area liquida
efetiva Ae

N\
B Y | o <l

max

N=IO' dA Nzomaer
(a) Ligac&o parafusada (b) Ligacdo soldada (c) Tensdo ndo uniforme (d) Area liquida efetiva

Fonte: FAKURY, SILVA e CALDAS (2016).

a) quando a forca de tracao for transmitida diretamente para cada um dos elementos da secao
transversal da barra, por soldas ou parafusos:
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b) quando a forga de tracao for transmitida somente por soldas transversais:

A
C, =5
t Ag

onde:

A_ é a area da secao transversal dos elementos conectados;
A, € a area bruta da segao transversal.
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C) nas barras com secOes transversais abertas, quando a forca de tracao for transmitida
somente por parafusos ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinacao de
soldas longitudinais e transversais para alguns (nao todos) elementos da sec¢ao transversal:

e
Ct == 1 - =<
lc
onde:
e, é a excentricidade da ligacao;
l. € o comprimento efetivo da ligagéo.
éc | €c
| A i NN
;
i
G L i L]
i | G de Ue|§| G de Ud
R f
€éc
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d) nas chapas planas, quando a for¢a de tracao for transmitida somente por soldas
longitudinais ao longo de ambas as suas bordas:

C - 312 ) t
“ 312 4 b2 21,
onde:

/, € o comprimento dos corddes de solda;

b é a largura da chapa (distancia entre as soldas situadas nas duas bordas);
f € a espessura da chapa.

gm
-

LLLL Ll L,

L
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5.2.6 Chapas ligadas por pino

A forca axial de tracao resistente de calculo de uma chapa ligada por pino é o menor valor,
considerando os seguintes estados-limite:

Ag'fy

a) escoamento da segao bruta por tragao: Nyrq =

b) resisténcia a pressao de contato na area projetada do pino;

2't'bef'fu
Va2

c) ruptura da segao liquida por tragao: N pq =

0,60 - Ags - fo,

d) ruptura da segao liquida por cisalhamento:  Nyrq = »
a2
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Ag=2-t-(a+dy/2)

onde
f € a espessura da chapa ligada pelo pino;

b.s € uma largura efetiva, igual a 2t+16 mm, mas nao maior que a distancia real da borda
do furo a borda mais préxima da peca medida na dire¢ao perpendicular a for¢a axial atuante;

a é a menor distancia da borda do furo a extremidade da barra medida na diregao paralela

a forca axial atuante;
a>1.33 bt

JZD

d, € o diametro do pino.

/

N b>2 bet+dp

Ntsa dn

> L3W
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5.2.7 - Barras redondas com extremidades rosqgueadas

A forga de tragao resistente de calculo, N, p,, das barras redondas com extremidades
rosqueadas, € o menor dos valores:

N _Ab'fyb N _Abe'fub
t,Rd — t,Rd —
Va1 Va2
sendo A, € a area efetiva:
/[N de
Abe = 0,75 . Ab Ab = 4
Fuste Rosca  Arruela

i i ld” | | ‘ i Poima

Fonte: FAKURY, SILVA e CALDAS (2016). Prof. Dr. Rodrigo Bordignon
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5.2.8 Limitacao do indice de esbeltez e requisito para barras compostas

Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas nao supere 300;
(exceto tirantes de barras redondas ou outras barras com pré-tensao)

Recomenda-se que nas barras compostas formadas por dois ou mais perfis, o indice de
esbeltez de qualquer perfil componente, entre duas ligacdes adjacentes, nao seja superior a

300.
L
(5) =300
r max

0/r, . <300

’ v

min
Corte A-A Prof. Dr. Rodrigo Bordignon
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Exemplo 01 — Um tirante formado por duas cantoneiras laminadas L 3x3/16”, em aco A36, sera

usado em um projeto. Considerando o diametro dos parafusos 5/8”, determinar:
(a) o valor da forca axial de tracao resistente de calculo;

(b) o comprimento maximo permitido;

(c) a necessidade de espacadores.

5,62 INe"| 4,76 | 7,03 40,00 7.21 2,39 1,50 2,08
7,29 1/4" 1 635 | 929 50,00| 9,50 2,36 1,50 2,13
3 | 76,20 9,07 5M67| 7,94 | 11,48 | 62,00 11,60 2,34 1,50 221
10,71 3/8" | 952 | 1361 75,00 13,60 231 1.47 2,26
14,00 122" | 27 | 17,74 | 91,00 18,00 229 1.47 2,36
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ELU para escoamento da secao bruta:

A . 2 -703) mm? - 250 N/mm?
Nppg = — Jy _ ) / = 319,55 kN
’ yal 111

ELU para ruptura da secdo liquida:

Ap=2-[4;-2-(p+15+20) ¢

A, =2-[703—-2-(16 + 1,5+ 2,0) - 4,76] = 1034,72 mm?

A, =C, - A,
A, =1,0-1034,72 = 1034,72 mm?

A, f, 1034,72 mm?-400 N/mm?
N¢pa = = = 306,58 kN
Yaz 1,35
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Comprimento maximo permitido:
OBS: o raio de giracdo minimo da cantoneira dupla € igual ao raio de giracdo em relacao aos
eixos x e y de uma cantoneira de abas iguais (r, = r,).

L
<_) <300-L<300-23,9mm->L<7170 mm
%) max

Necessidade de espacadores:
OBS: raio de giracdo minimo de uma cantoneira isolada é igual ao raio de giracdo em relagao
ao eixo z (r, min)-

[
(—) <300-1<300-15,0mm -1 <4500 mm
Tz max
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Exemplo 02 — Barras redondas rosqueadas em aco ASTM A36 sdo usadas como elemento de
contencao lateral (contraventamento vertical) em um sistema estrutural, como mostra a figura
abaixo. Determine o didmetro minimo da peca capaz de resistir a uma forga de tragao de

calculo Ny4,=108,84 kN.
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Abe ’ fub Nt,Sd *Ya2

- d,>
Ab: b

4

Nitsa * Va1 . 108840 N - 1,1

Va1 f yb

_)Abe >

- 0,75 * Ab 2
Ya2 ub

= dp min = 24,97 mm = 25 mm

>
b= 250 N/mm?

108840 N - 1,35

400 N/mm?

- A, = 478,90 mm?

- A, = 489,78 mm?

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



Exemplo 03 — Uma cantoneira L 4x3/8”, em aco ASTM A36, esta ligada a outra peca por uma
linha com trés parafusos de 3/4" de diametro em uma das abas, conforme a figura abaixo.
Determinar:

(a) o valor da forca axial de tracao resistente de calculo;

(b) o valor dessa forca, supondo a ligacao soldada em uma das abas da cantoneira, com dois
filetes longitudinais de 120 mm.

Dados: . N
A =18,45 mm; d d
9 ; ; d e
d,= 19,05 mm; -

e =80 mm; —
g, = 65 mm; =

|, =120 mm.

Cantoneira em Polegadas

Frotonm | s | bty [ iy ]
|
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ELU para escoamento da secao bruta:

Ag.fy _ 1845 mm? - 250 N /mm?
Va1 1,1

N¢pa = = 419,32 kN

(a) ELU para ruptura da secao liquida (parafusada):

Ap=1[4;— (@ +15+20) ¢
A, = [1845 — (19,05 + 1,5 + 2,0) - 9,52] = 1630,32 mm?

co=1-%-1_% _og
P 160
A, =C,-A,

A, = 0,82 -1630,32 = 1336,86 mm?

A,.f, 1336,86 mm?-400 N/mm?
ST Nira = = T3E = 396,11 kN
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(b) ELU para ruptura da secao liquida (soldada):

co=1-%-1_% _ 076 5 okl
= — = — = - |

v I 120 ¢

Ae = Ct ) An

A, = 0,76 - 1845,00 = 1402,20 mm?

N tRd —

Ae-fu

1402,20 mm? - 400 N /mm?*

Ya2

1,35

= 415,46 kN
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