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PROGRAMACAO DA AULA

1)Consideracgdes preliminares: definicoes, vantagens e

desvantagens;
2)Classificacao das ligagoes;
3)Ligacoes Usuais;
4)Caracteristicas dos parafusos estruturais;
5)Tipos de ligacoes parafusadas;
6)Parametros de dimensionamento conforme NBR8800:2008.
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

“Ligacao e o termo aplicado a todos os
detalhes construtivos que promovam a uniao
de partes da esfrutura entre si ou a sua uniao

com elementos externos a ela, como por
exemplo, as fundacoes.”

“As ligacoes sao compostas por elementos de
ligacao, como chapas e cantoneiras, e meios
de ligacao como soldas e parafusos.”
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1. CONSIDERACOES PRELIMINARES
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Elementos de ligacao: todos os componentes incluidos no
conjunto para permitir ou facilitar a transmissao de esforcos:

e Enrijecedores;

e Chapas de ligacao;

* Placas de base;

e Cantoneiras;

e Talas de emenda;

» Parte das pecas ligadas envolvidas localmente na ligacao.
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Meio de ligacao: elementos que promovem a uniao entre as
partes da estrutura para formar a ligacao:

e Soldas;

e Parafusos;

e Barras redondas rosqueadas;
* Pinos.
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1. CONSIDERAQ&ES PRELIMINARES

Tipo Vantagens Desvantagens
Ligacao - Facilidade de montagem e < Custo maior
parafusada desmontagem; (parafuso+furacao)
 Facil inspecéao; ;
« Economia de energia; * Enfraguecimento
 Mao de obra nao das pecas ligadas.
gualificada.
Ligacao - Ligacao mais simples  Mao de obra
soldada (menos elementos); especializada;
 Melhor continuidade; e Controle de
* Menor custo. gualidade rigoroso.
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A

ROTACAO RELATIVA
2.1) Ligacoes rigidas;
2.2) Ligacoes flexiveis;
2.3) Ligacoes semirigidas.
Angulo entre os componentes estruturais que se interceptam:
* Transmissao de esforcos;
 LigacOes soldadas — Fabrica;

 LigacOes parafusadas — Campo.
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A

ROTACAO RELATIVA
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A

ROTACAO RELATIVA
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A
ROTACAO RELATIVA
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A
ROTACAO RELATIVA

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



2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A
ROTACAO RELATIVA
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A

ROTACAO RELATIVA

Porque colocar enrijecedores na alma do pilar?
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A
ROTACAO RELATIVA
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2. CLASSIFICACAO DAS LIGACOES QUANTO A

ROTACAO RELATIVA

1 (b) Ligagio rigida
(a) Ligagdo Nexivel
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3. LIGACOES USUAIS

3.1) Nos de treligas
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3. LIGACOES USUAIS

3.2) Viga e pilar
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3. LIGACOES USUAIS

3.3) Viga e viga
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3. LIGACOES USUAIS

3.4) Emenda de pilares
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3. LIGACOES USUAIS

3.5) Emenda de vigas

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



3. LIGACOES USUAIS

3.5) Emenda de vigas
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3. LIGACOES USUAIS

3.6) Bases de pilares
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3. LIGACOES USUAIS
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3. LIGACOES USUAIS
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3. LIGACOES USUAIS
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3. LIGACOES USUAIS
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3. LIGACOES USUAIS

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



3. LIGACOES USUAIS

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



3. LIGACOES USUAIS
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Chapa-flange de viga
parafusada em pilar

Viga com ligagao rigida
por chapa de extremida-
de parafusada ao pilar

Viga com ligacé&o rigida por
meio de solda no pilar

Emendas por chapas co-
brejuntas parafusadas

Chapa de base de pilar




4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Parafuso Sextavado
rosca parcial

i l?{

Parafuso Sextavado
rosca inteira
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

» Os parafusos comumente utilizados em estruturas de aco
sao do tipo barra redonda com cabeca prismatica e rosca.
Em geral, utiliza-se arruela sob a parte que gira, ou seja, a

porca;

e Para instalacao de parafusos € necessario executar a

furacao nas pecas a serem ligadas;

* Roscas utilizadas do tipo UNC.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Tabela A.3 — Materiais usados em parafusos

Diametro 4
Especificacio h{I;J h{uPb z
4 - mm pol
ASTM A307 - 415 - 12 <d,< 4
ISO 898-1 Classe 4.6 235 400 12 < d, < 36 -
p_— 635 825 16 < d, <24 112<d, <1
e 560 725 24 < dy, < 36 1<dy<1%
ISO 4016 Classe 8.8 640 800 12 < dy < 36 -
ASTM A490 895 1035 16 < dy < 36 12 <d, <12
ISO 4016 Classe 10.9 900 1000 12 < dy, < 36 :
“ Disponiveis também com resisténcia & corros&o atmosférica comparavel a dos acos AR 350 COR ou & dos acos
ASTM A588.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Parafusos comuns:
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Parafusos de alta resisténcia:
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Prescricoes da NBR8800:2008

» Referem-se especificamente aos parafusos comuns ASTM
A307 e aos parafusos de alta resisténcia ASTM A325 E
A490 com rosca UNC.

Questoes construtivas:
— Tentar utilizar apenas um diametro de parafuso.
— Edificios: 3/4” ou 7/8”

— Pontes: 7/8” ou 1”
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Aperto dos parafusos:
1) Aperto normal
Firme contato entre as pecas ligadas — chave de impacto
2) Aperto com protensao inicial

O parafuso desenvolve uma forca de protensao fazendo com
que as partes ligadas fiquem fortemente pressionadas entre

SI.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Colapso dos parafusos:

(@) Ruptura da secdo transversal liquida da peca; (b) ruptura por rasgamento da
peca; (0 ruptura por esmagamento da peca; (d) ruptura do parafuso por
cisalhamento.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Colapso dos parafusos:

-

Cisalhamento do parafuso Deformacao excessiva do furo
Rasgamento da chapa Ruptura da chapa
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Forca cortante paralela a superficie de contato entre as partes

a serem ligadas.

e Ligacao por contato — Esforco € transferido através do

cisalhamento do corpo do parafuso.

e Ligacao por atrito — Esforco é transferido pelo atrito

despertado entre as duas pecas ligadas.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

Ligacdes por contato:

CISALHAMENTO DO
CORPO DO PARAFUSO

CONTATO
LATERAL

CISALHAMENTO NA LIGACAOD
(COM ESCORREGAMENTO
ENTRE AS CHAPAS)

Ligacbes por atrito:

_PARAFUSO
PROTENDIDO

CONE DE PRESSAO
NAS CHAPAS
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

Tensao de compressao devido ao
contato do parafuso com a chapa (fc)

Tensao de cisalhamento (fv)
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

A ruina de uma ligacao por contato submetida a forgca cortante

pode se dar de diversas formas:

» Cisalhamento do parafuso;

Estado limite ultimo de ruptura por cisalhamento do plano de

corte do parafuso.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

A ruina de uma ligacao por contato submetida a forgca cortante

pode se dar de diversas formas:

« Esmagamento da chapa pelo parafusSO .cmenro oo rro_ esuacamento 00

A BORDA DA CHAPA. FURO.

* Rasgamento da chapa pelo parafuso; . [

R S .. 4
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—

* Flexao no parafuso.
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LR.lILS-E-.lﬂ;MENT 0 ENTRE
FUROS.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

* Ruptura da ligacao entre furo e

borda;

e Deformacao da aba nao

conectada.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

Cisalhamento Simples Cisalhamento Duplo
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

Forca de cisalhamento de calculo:
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagdes por contato
Pressao de contato nos furos:

* Engloba o0 esmagamento da parede do furo e o rasgamento

entre dois furos ou entre furo e borda.

* A pressao que os parafusos exercem nas paredes pode

causar a ruina das paredes por esmagamento.

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



4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.1) Ligagbes por contato

Pressao de contato nos furos:
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligagcbes por atrito

 Parafusos de alta resisténcia com

aperto controlado;

e Forca de protensao — 70% da forca de

tracao resistente nominal do parafuso;

A compressao gerada entre as pecas

origina um atrito responsavel pela

transmissao de forgas na ligacao.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligacbes por atrito
Como garantir a protensdo minima?
1) Aperto pelo método da rotacao da porca
NBR 8800:2008 — item 6.7.4.3

2) Aperto com chave calibrada ou chave manual com

torquimetro

NBR 8800:2008 — item 6.7.4.4
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligagbes por atrito

1) Aperto pelo método da rotacao da porca

Controlar o alongamento do parafuso pelo numero de voltas
da porca apos o parafuso ter sido apertado o suficiente para
gue todas as pecas estejam em contato.

2) Aperto com chave calibrada ou chave manual com

torquimetro

Utilizar chave calibrada ou manual com auxilio de um
torquimetro, de maneira a fornecer a protensao minima nos
parafusos.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligacdes por atrito
Quando usar ligagbes por atrito?

» Deslizamento entre as partes conectadas for considerado

prejudicial;

e Forcas repetitivas com reversao de sinal.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligacbes por atrito
Mecanismo de funcionamento

e Condicao basica — nao deslizamento entre os

componentes;

 Quando o atrito é vencido — Ocorre deslizamento e a

ligacao passa a funcionar por contato.
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligagbes por atrito
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4. OS PARAFUSOS ESTRUTURAIS

4.2) Ligacbes por atrito
Para verificagao da ligacao:

Deve levar em conta se o deslizamento € um estado limite de

servico ou estado limite ultimo. Geralmente:

 ELS — verificacio por atrito;

 ELU — verificacao por contato.

« ASTM A325F — Friction — indica ligacao por atrito.
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5. TIPOS DE LIGACOES PARAFUSADAS

5.1) Ligacoes centradas:

* Alinha de acao da forca atuante passa pelo centro de

gravidade do grupo de parafusos.

e Parafusos com mesmo diametro — forca se distribui

igualmente entre todos os parafusos.

 Na realidade nao é uniforme — Colocar seis conectores

alinhados na direcao da solicitacao
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5. TIPOS DE LIGAGCOES PARAFUSADAS

5.1) Ligagoes centradas:
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5. TIPOS DE LIGACOES PARAFUSADAS

5.2) Ligacoes excéntricas:

* Alinha de acao da carga nao passa pelo centro de

gravidade do grupo de parafusos.

 Efeitos adicionais — tracao ou cisalhamento
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5. TIPOS DE LIGAGCOES PARAFUSADAS

5.2) Ligacoes excéntricas:
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGAQﬁO

l

(a) TRACAO NOS PARAFUSOS (b) CISALHAMENTO NOS PARAFUSOS
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGAQﬁO

Apresentacao da NBR 8800 — Pag 76.

« Conceito de areas;

e Tracao;

 Cisalhamento;

* Pressao de contato;

e Tracao e cisalhamento combinados;
 Ligacao por atrito;

» Disposicoes construtivas.
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGA(;KO

TRACAO

e A ruptura de um parafuso tracionado ou de uma barra

redonda rosqueada tracionada ocorre por ruptura da rosca;

e A area de trabalho € reduzida por um valor compreendido

entre a area bruta e a area da raiz da rosca (0,75 Ab);

» O esforco de tracao solicitante de calculo em cada parafuso
é dado pela forca solicitante de calculo atuante na regiao
tracionada pelo numero de parafusos utilizados nessa

regiao.
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGA(;AO

EFEITO ALAVANCA
* Prying action;

» Excentricidade entre a forca externa e a linha de acao do

parafuso;

* Depende da rigidez a flexao das pecas envolvidas — mais

significativo quanto menor a rigidez a flexao;

* Chapas muito espessas — praticamente nao apresenta

deformacao por flexao sob a acdo da carga.
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGA(;AO

EFEITO ALAVANCA
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6. DIMENSIONAMENTO DA LIGA(}ﬁO

LIGACOES EXCENTRICAS

* Por corte — Forcas adicionais de cisalhamento
» Por flexao — Forcas adicionais de tracao.
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