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5.2 - Barras prismáticas submetidas a força axial de tração.

No dimensionamento, deve ser atendida a condição:

onde:
Nt,Sd: é a força axial de tração solicitante de cálculo;
Nt,Rd: é a força axial de tração resistente de cálculo.
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5.2.2 - Força axial resistente de cálculo
(exceto para barras redondas com extremidades rosqueadas e barras ligadas por pinos)

Nt,Rd, é o menor dos valores obtidos, considerando-se:

a) ELU para escoamento da seção bruta:

b) ELU para ruptura da seção líquida:

onde:
Ag é a área bruta da seção transversal da barra;
Ae é a área líquida efetiva da seção transversal da barra (ver 5.2.3); 
fy é a resistência ao escoamento do aço;
fu é resistência do aço à ruptura;
γa1 e γa2 são os coeficientes de ponderação das resistências.
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5.2.3 - Área líquida efetiva (Ae):

onde:
An é a área líquida da barra;
Ct é um coeficiente de redução da área líquida.

5.2.4 - Área líquida (An): Em regiões com furos, feitos para ligação ou para qualquer outra 
finalidade.

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon

�� � �� · ��

�� � � � � � � 1,5 � 2,0 � � #�/4& '



5.2.5 - Coeficiente de redução (Ct)

Uma barra tracionada ligada por apenas alguns dos elementos componentes da seção 
transversal, fica submetida a uma distribuição de tensão não uniforme na região da ligação.

a) quando a força de tração for transmitida diretamente para cada um dos elementos da seção 
transversal da barra, por soldas ou parafusos:

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon

�� � 1,00

Fonte: FAKURY, SILVA e CALDAS (2016).



b) quando a força de tração for transmitida somente por soldas transversais:

onde:
Ac é a área da seção transversal dos elementos conectados;
Ag é a área bruta da seção transversal.
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c) nas barras com seções transversais abertas, quando a força de tração for transmitida 
somente por parafusos ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinação de 
soldas longitudinais e transversais para alguns (não todos) elementos da seção transversal:

onde:
ec é a excentricidade da ligação;
lc é o comprimento efetivo da ligação.
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d) nas chapas planas, quando a força de tração for transmitida somente por soldas 
longitudinais ao longo de ambas as suas bordas:

onde:
lw é o comprimento dos cordões de solda;
b é a largura da chapa (distância entre as soldas situadas nas duas bordas);
t é a espessura da chapa.
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5.2.6 Chapas ligadas por pino

A força axial de tração resistente de cálculo de uma chapa ligada por pino é o menor valor,
considerando os seguintes estados-limite:

a) escoamento da seção bruta por tração:

b) resistência à pressão de contato na área projetada do pino;

c) ruptura da seção líquida por tração:

d) ruptura da seção líquida por cisalhamento:
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onde
t é a espessura da chapa ligada pelo pino;

bef é uma largura efetiva, igual a 2t+16 mm, mas não maior que a distância real da borda
do furo à borda mais próxima da peça medida na direção perpendicular à força axial atuante;

a é a menor distância da borda do furo à extremidade da barra medida na direção paralela
à força axial atuante;

dp é o diâmetro do pino.
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5.2.7 - Barras redondas com extremidades rosqueadas

A força de tração resistente de cálculo, Nt,Rd, das barras redondas com extremidades 
rosqueadas, é o menor dos valores:

sendo Abe é a área efetiva:
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5.2.8 Limitação do índice de esbeltez e requisito para barras compostas

Recomenda-se que o índice de esbeltez das barras tracionadas não supere 300;
(exceto tirantes de barras redondas ou outras barras com pré-tensão)

Recomenda-se que nas barras compostas formadas por dois ou mais perfis, o índice de 
esbeltez de qualquer perfil componente, entre duas ligações adjacentes, não seja superior a 
300.
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Exemplo 01 – Um tirante formado por duas cantoneiras laminadas L 3x3/16”, em aço A36, será 
usado em um projeto. Considerando o diâmetro dos parafusos 5/8”, determinar:
(a) o valor da força axial de tração resistente de cálculo; 
(b) o comprimento máximo permitido;
(c) a necessidade de espaçadores.
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ELU para escoamento da seção bruta:

ELU para ruptura da seção líquida:
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Comprimento máximo permitido:
OBS: o raio de giração mínimo da cantoneira dupla é igual ao raio de giração em relação aos 
eixos x e y de uma cantoneira de abas iguais (rx = ry).

Necessidade de espaçadores:
OBS: raio de giração mínimo de uma cantoneira isolada é igual ao raio de giração em relação 
ao eixo z (rz mín).
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Exemplo 02 – Barras redondas rosqueadas em aço ASTM A36 são usadas como elemento de 
contenção lateral (contraventamento vertical) em um sistema estrutural, como mostra a figura 
abaixo. Determine o diâmetro mínimo da peça capaz de resistir a uma força de tração de 
cálculo Nsd=108,84 kN.
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Exemplo 03 – Uma cantoneira L 4x3/8”, em aço ASTM A36, está ligada a outra peça por uma 
linha com três parafusos de 3/4" de diâmetro em uma das abas, conforme a figura abaixo. 
Determinar: 
(a) o valor da força axial de tração resistente de cálculo; 
(b) o valor dessa força, supondo a ligação soldada em uma das abas da cantoneira, com dois 
filetes longitudinais de 120 mm.

Dados:
Ag = 18,45 mm; 
db = 19,05 mm; 
e = 80 mm; 
ga = 65 mm; 
lw = 120 mm.
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ELU para escoamento da seção bruta:

(a) ELU para ruptura da seção líquida (parafusada):
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(b) ELU para ruptura da seção líquida (soldada):
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