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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

“Elementos estruturais prismaticos
solicitados por uma forca axial de tracao”

!

BARRAS TRACIONADAS
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1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Tipos mais comuns de barras tracionadas:

Barras redondas, chapas, cantoneiras simples,
cantoneiras duplas, perfis | e U.
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Elementos estruturais tipicos:
Contraventamentos, chumbadores, tirantes e trelicas.
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Nao suscetivels a instabilidade;

* Nas ligacOes a area de trabalho € inferior a area total da

secao transversal devido a:
a) presenca de furos

b) distribuicao nao uniforme de tensdes causada por
concentracao de tensdes nas regioes onde se situam

parafusos e soldas.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

Pagina 37 da norma, item 5.2 — barras prismaticas
submetidas a forca axial de tracao.
95.2.1 Generalidades

5211 Esta subsecdo aplica-se a barras prismaticas submetidas & forca axial de tracdo, incluindo barras
ligadas por pinos e barras redondas com extremidades rosqueadas.

5.2.1.2 No dimensionamento, deve ser atendida a condicao:

Nt,Sd = Nt._Rd
onde:

Nisa & aforga axial de tragéo solicitante de calculo;

Nira @ a forga axial de tracao resistente de calculo, determinada conforme 5.2.2, 5.2.6 ou 5.2.7, o que for
aplicavel.

Devem ainda ser observadas as consideragtes estabelecidas em 5.2.8, relacionadas a limitagao da esbeltez.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

Pagina 37 da norma, item 5.2 — barras prismaticas
submetidas a forca axial de tracao.

a) paraescoamento da secdo bruta

A
Nt,Rﬂ = £ f}r
Tal

b) para ruptura da secéo liquida

_ Ae fu
Ya2

JP"'Irt,RJI:I

onde:
A, & aarea bruta da secéo transversal da barra;
A. é aérea liquida efetiva da sec¢ao transversal da barra, determinada conforme 5.2.3;
fy  éaresisténcia ao escoamento do ago;

fu € a resisténcia a ruptura do aco.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

Pagina 23 da norma

Tabela 3 — Valores dos coeficientes de ponderagio das resisténcias y.,

Aco estrutural ®
Ya Aco das
Concreto
Combinagoes Escoamento, armaduras
flambagem e Ruptura Ye
instabilidade ¥s
Ta]
Yai
Normais 1,10 135 1,40 1,15
Especiais ou de construgao 1,10 1,35 1,20 1,15
Excepcionais 1,00 1..1H 1,20 1,00
® Inclui o aco de férma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.1) Area bruta Ag x Area liquida An

f; = Constante

=
I G—— s

B Area Bruta (Ag)

[ Area Liquida (A)
4 fmax=3fmed
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.1) Area bruta Ag x Area liquida An
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

5.2.3 Area liquida efetiva

A area liquida efetiva de uma barra, 4., & dada por:

A =i A

(= i n

onde:
A, é a area liquida da barra, determinada conforme 5.2.4;

C: & um coeficiente de redugio da area liquida, determinado conforme 5.2.5.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.1) Barras com secgao transversal aberta
a) se todos os elementos do perfil forem ligados

a) quando a forca de tragado for transmitida diretamente para cada um dos elementos da secdo transversal da
barra, por soldas ou parafusos:

C, =100
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.1) Barras com secgao transversal aberta
b) solda transversal a forga solicitante
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.1) Barras com secgao transversal aberta
b) solda transversal a forga solicitante

b) quando a forga de tragao for transmitida somente por soldas transversais:

onde A. é a area da secao transversal dos elementos conectados;
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.1) Barras com secgao transversal aberta
c) ligado apenas nas almas ou nas mesas

|
Ec,, Ec

.
| VA NN NN AASISISII,
-En G de Ts
L
G L i »
A G de Ue|fi| G de Ud
ec _E_ G dE Tl
r"' . i
E | 3
Ue | Ud
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

c) nas barras com secoes transversais abertas, quando a forga de tracao for transmitida somente por parafusos
ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinacgao de soldas longitudinais e transversais para
alguns (ndo todos) elementos da secao transversal (devendo, no entanto, ser usado 0,90 como limite superior,
e nao se permitindo o uso de ligacdes que resultem em um valor inferior a 0,60):

onde:

e. & a excentricidade da ligagao, igual a distancia do centro geométrico da segdo da barra, (7, ao plano
de cisalhamento da ligacdo (em perfis com um plano de simetria, a ligacdo deve ser simétrica em

relacdo a ele e sao consideradas, para calculo de (i, duas barras ficticias e simétricas, cada uma
correspondente a um plano de cisalhamento da ligacao, por exemplo, duas se¢cées T no caso de
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secdes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma -
ver Figura 3);

{. é o comprimento efetivo da ligacdo(esse comprimento, nas ligagbes soldadas, é igual ao
comprimento da solda na direcao da forga axial;, nas ligacbes parafusadas é igual a distancia do
primeiro ao ultimo parafuso da linha de furagdo com maior niUmero de parafusos, na direcao da forca
axial);
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.2) Chapas Planas

d) nas chapas planas, quando a forca de tracdo for transmitida somente por soldas longitudinais ao longo de
ambas as suas bordas, conforme a Figura 6 (ver 6.2.6.2.3):

C, =100, para ¢ =2b

L

C,=087,para 2b>{_ =15b
e ——
C,=0,75,para 1,5b>7_=2b
onde: |
/w & o comprimento dos cordées de solda; | fw |

b & alargura da chapa (distancia entre as soldas situadas nas duas bordas);
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.3) Barras com secgao transversal tubular quadrada

e) como na alinea c), nas barras com secoes tubulares retangulares, quando a forga de trac&o for transmitida por
meio de uma chapa de ligacdo concéntrica ou por chapas de ligagdo em dois lados opostos da secdo, desde

que o comprimento da ligagdo, /., ndo seja inferior @ dimensédo da segdo na diregdo paralela a(s) chapa(s)
de ligacao (Figura 7);

dl -

\
UFVIM

Ec

d*+2db
4(d +b)

(formula valida
apenas para
espessura constante)

e =
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.2) Coeficiente de reducao Ct
2.2.3) Barras com secao transversal tubular circular

f) nas barras com seg¢bes tubulares circulares, quando a forga de tracao for transmitida por meio de uma chapa
de ligagdo concéntrica (Figura 8):

— se o comprimento da ligagéo, /., for superior ou igual a 1,30 do didmetro externo da barra: C, = 1,00;

— como na alinea c), se o comprimento da ligagao for superior ou igual ao didmetro externo da barra
e menor que 1,30 vez esse didmetro.

=%
|\ .2
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

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

a) em ligagGes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimensdo 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);

« Area de secdo transversal reduzida pela presenca de furos.
* Produto da largura liquida bn pela espessura t:
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

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

a) em ligagGes parafusadas, a largura dos furos deve ser considerada 2,0 mm maior que a dimensdo 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);

* Folga da ligacao parafusada por puncao: 2,0 mm + 1,5 mm
do furo padrao;

» Folga da ligacao parafusada por broca: 1,5 mm do furo
padrao.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.3) Area liquida An
A) Furos feitos por broca (movimento rotatorio)

B) Furos feitos por puncao (haste ponteada pressionada com
forte impacto na chapa — espessura maxima 3 mm)

* Folga da ligacao parafusada por puncao: 2,0 mm + 1,5 mm
do furo padrao;

Motivo: Deficiéncia inerente ao processo

» Folga da ligacao parafusada por broca: 1,5 mm do furo
padrao.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

Tabela 12 — Dimensdes maximas de furos para parafusos e barras redondas rosqueadas

Diametro do
parafuso ou barra | Diametro do| Diametro do Dimensdes do furo Dimensoes do furo
redonda furo-padrao | furo alargado pouco alongado muito alongado
rosqueada d},
2 g <24 d, +15 dy,+5 (d, +1,5)x(d,, +6) (d, +1,5)x2,5d,
E EQ 27 28.5 33 28.5%35 28.5%67.5
E =
a E > 30 dy, +1,5 dy, +8 (dy +1,5)x(d, +9,5) | (dy, +15)x2,5d,
3-§ <7/8 d,+1/16 | d,+3/16 | (d, +1/16)x(d, +1/4) | (d, +1/16)x2.5d,
-]
E;g 1 11/16 11/4 11/16x15/16 11/16x21/2
E
aE >11/8 d, +1/16 | d,+5/16 | (d, +1/16)x(d, +3/8) | (d, +1/16)x2,5d,
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

b) no caso de uma série de furos distribuidos transversalmente ao eixo da barra, em diagonal a esse eixo ou em
Ziguezague, a largura liguida dessa parte da barra deve ser calculada deduzindo-se da largura bruta a soma
das larguras de todos os furos em cadeia, e somando-se para cada linha ligando dois furos a quantidade
SEI(-'-Ig), sendo s e g, respectivamente, os espacamentos longitudinal e transversal (gabarito) entre esses
dois furos (Figura 4);

el A s - T ——— thd
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

c) a largura liquida critica daguela parte da barra sera obtida pela cadeia de furos que produza a menor das
larguras liquidas, para as diferentes possibilidades de linhas de ruptura;

“Linha de ruptura: Percurso que passa por um conjunto
de furos em uma ligagcdo parafusada, segundo o qual
rompe uma barra tracionada.”
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)

« ABCD

« ABCD

« ABFCD

« ABGCD

« ABFGCD
« ABFKGCD
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

c) a largura liquida critica daguela parte da barra sera obtida pela cadeia de furos que produza a menor das
larguras liquidas, para as diferentes possibilidades de linhas de ruptura;

“Cada parafuso absorvera uma mesma parcela da forga,
correspondente a N/n, onde N e a forca axial atuante e n
0 numero de parafusos da ligacgdo”

\ ECV113 - Estruturas de Concreto, Metélicas e de Madeira
UFVIM Prof. Ana Paula Moura



2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

2.3) Area liquida An

Somente precisam ser consideradas linhas de ruptura que
passam pelos furos situados na regido de maxima forga
axial atuante.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)

2.3) Area liquida An
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)

2.3) Area liquida An

para cantoneiras, o gabarito g dos furos em abas opostas deve ser considerado igual a soma dos gabaritos,
medidos a partir da aresta da cantoneira, subtraida de sua espessura;

na determinacgio da area liquida de se¢do que compreenda soldas de tampao ou soldas de filete em furos,
a area do metal da solda deve ser desprezada.
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

5.2.4.2 Em regides em que nao existam furos, a area liquida, A,, deve ser tomada igual & area bruta da segao
transversal, Ag.

e Area Liquida em ligacdo parafusada com uma linha Unica de parafusos:

=t- [b ( pmf+2mm+15mm R

7 TTNTN G

espessura largura didmetrodo bordo avariado  folga do HHH
da peca da peca parafuso na estampagem furo padréo ey
do furo A

i
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2. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)
2.3) Area liquida An

I » numero de furos na
2 } secao de ruptura

‘ valor somado para cada
linha obliqua ligando

| dois furos ndo alinhados

s e
E}___

o= IV Sd

|

I

|

o 1 ¢ *

g

R

' -
3 A

F :
I s

Aﬂ =1- [b — (¢mmf'+ 3,5mm]] . n = [- [h -2 (‘;ﬁparqf' + 3,Smm)+ 4_g_|
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3. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

DE SERVICO (ELS)

As barras tracionadas nao apresentam problemas de
instabilidade pois a tracao tende a retifica-las;

Recomenda-se o limite de esbeltez maximo: 300

Para evitar que as barras fiquem demasiadamente
flexiveis:

» Deformacao excessiva;
 Vibracao quando atuarem acoes variaveis - desconforto
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3. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES

DE SERVICO (ELS)

5.2.8 Limitagao do indice de esbeltez

5.2.8.1 Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas, tomado como a maior relacao entre
o comprimento destravado e o raio de giragdo correspondente ( L/r ), excetuando-se tirantes de barras redondas
pré-tensionadas ou outras barras que tenham sido montadas com pré-tensao, nao supere 300 (ver 5.2.8.3).

5.2.8.2 Recomenda-se que perfis ou chapas, separados uns dos outros por uma distancia igual a espessura
de chapas espacgadoras, sejam interligados através dessas chapas espagadoras, de modo que o maior indice
de esbeltez de qualquer perfil ou chapa, entre essas ligagdes, ndo ultrapasse 300, conforme exemplifica
a Figura 10 (ver 5.2.8.3).

N e | — I
i I

1

(/1) max < 300 f

e

Corte A-A
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3. DIMENSIONAMENTO AOS ESTADOS LIMITES
DE SERVICO (ELS)
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