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1. INTRODUÇÃO

Fonte: ANDRADE (1994)

DISTRIBUIÇÃO DE TENSÃO NA SEÇÃO BRUTA

DISTRIBUIÇÃO DE TENSÃO NA SEÇÃO LÍQUIDA

SEÇÃO BRUTA
(região afastada dos furos)

SEÇÃO LÍQUÍDA
(região dos furos)

Fonte: ANDRADE (1994)
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2. ESTADOS-LIMITE ÚLTIMOS
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DIAGRAMA TENSÃO-DEFORMAÇÃO DO AÇO (DIDÁTICO)

COLAPSO POR 
ESCOAMENTO DA 

SEÇÃO BRUTA

Fonte: BEER (2011)

COLAPSO POR 
RUPTURA DA SEÇÃO 

LÍQUIDA EFETIVA

𝑁𝑡𝑦,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔𝑓𝑦

𝛾𝑎1

𝑁𝑡𝑢,𝑅𝑑 =
𝐴𝑒𝑓𝑢
𝛾𝑎2

Fonte: Acervo SET/EESC/USP
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2. ESTADOS-LIMITE ÚLTIMOS

EXEMPLOS DE COLAPSO POR RUPTURA DA SEÇÃO LÍQUIDA EFETIVA

Fonte: Acervo SET/EESC/USP
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3. DETERMINAÇÃO DA ÁREA LÍQUIDA EFETIVA (Ae)
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3. DETERMINAÇÃO DA ÁREA LÍQUIDA EFETIVA (Ae)
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3.1. DETERMINAÇÃO DA ÁREA LÍQUIDA (An)

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 −෍𝑑𝑓𝑡𝑐ℎ +෍
𝑡𝑐ℎ𝑠
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0,60  Ct  0,90

Ct = 1,0
Força de tração transmitida a todos os 

elementos da seção transversal

Força de tração transmitida a alguns  elementos 
da seção transversal

c

c
t

L

e
C −=1

Excentricidade da ligação, igual à distância do centro
geométrico da seção da barra (G) ao plano de
cisalhamento da ligação.

Comprimento da ligação, igual à distância entre centro
de furos, medidos do primeiro ao último no sentido de
atuação da força de tração. No caso de ligações
soldadas é igual ao comprimento da solda.

3.2. DETERMINAÇÃO DO COEFICIENTE DE REDUÇÃO (Ct)
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3.2. DETERMINAÇÃO DO COEFICIENTE DE REDUÇÃO (Ct)
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4. ESTADO-LIMITE DE SERVIÇO

𝜆𝑚á𝑥 =
𝑘𝐿

𝑟
≤ 300
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5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

EXEMPLO 1

Verifique se um perfil 2L 64 x 64 x 6,35 – T (Esp. 8mm) pode ser utilizado como tirante na estrutura dada a
seguir. Adote aço ASTM A36 e parafusos de 16mm instalados em furos puncionados.

W 310 x 97

2L 64 x 64 x 6,35 – T (Esp. 8.0)

g0, g1, q

P

6,00m

3,50m

Valores de q
PP da estrutura: g0 = 5kN/m
PP piso em madeira: g1 = 10kN/m
Sobrecarga no piso: q = 20kN/m

Valores de P
Equipamento: P = 30kN
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5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

DETALHE DA LIGAÇÃO
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5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO
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EXEMPLO 2

Determine o esforço resistente de projeto para a barra chata de 22,2mm de admitindo os três detalhe da
ligação indicados a seguir. Adote parafusos de 19mm instalados em furos puncionados e metal base em
aço ASTM A36.

5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO
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EXEMPLO 3

Para os detalhes de ligação indicados a seguir, determine o valor de projeto do esforço resistente à tração
da barra. Adote aço AR345, perfil CVS 250 x 33 e parafusos de 19mm instalados em furos puncionados.

5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO
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(a) DETALHE 1 (b) DETALHE 2
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