LIGACBES SOLDADAS EM ESTRUTURA METALICA

NORMA:

ABNT NBR 8800:2008: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios. Articulo 6: CondicBes especificas para o dimensionamento de ligacBes metalicas,

MATERIAIS:

- Perfis (Materiol base) A-36 230Mpa.

- Material de colaboracao (soldaduras): Electrados das séries E/0XX e E60XX. Para os matericis
utilizados e o procedimento de soldadura SMAW (Arco eléctrico com eléctrodo revestido),
cumprem-se as condictes de compatibilidade entre materiais exigidas pelo artigo 6.2.4 ABNT NBR
8800:2008,

DEFINICBES PARA SOLDADURAS DE ANGULL:

- Garganta efectivar é igual & menor distdncia medida desde a raiz & face plona tedrica da soldadura
(artigo 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2008).

- Lado do corddo & o menor dos dois lados situados nas faces de fusdo do malor tribngulo que pode
ser inscrito na secgdo da soldadura (ortigo 6.2.2.2 k> ABNT NBR 8800:2008).

- Raiz da soldadura: & a interseccéo das faces de fuséo (artigo 6.2.2.2 k) ABNT NBR 8800:2008),

- Comprimento efectivo do corddo de soldadura: é igual ao comprimento total da soldoadura com
dimensBes uniformes, incluidos os retornos (artigo 6.2.2.2 ¢ ABNT NBR 8800:2008).

DISPOSICAES CONSTRUTIVAS:

1> As prescricBes consideradas neste projecto aplicam—-se a ligaces soldadas onde:

- s agos das pecas a unir tém um limite elastico ndo superior a 100 ksi [690 MPal (artigo L2 (D
AWS D1.1/DLIM:2002>,

- As espessuras das pecas o unir séo pelo menos de 1/8 in [3mm] Cartigo 1.2 (@) AWS
D1.1/DlL1IM:2002>,

- As pecas soldadas nao séo de seccdo tubular,
2) Em soldaduras de topo de penetracdo total ou parcial verifico-se que:

- [ comprimento efectivo dos soldaduras de penetracdo total ou parcial é igual ao seu
comprimento total, o qual é igual ao comprimento da poarte unida (artigo 6.2.21 k) ABNT NBR
8800:2008>,

- Em soldaduras de penetracio total, a gargonta efectiva é igual & menor espessura das pecas
unidas Cartigo 6.2.21 > ABNT NBR 8800:2008),

- Em soldaduras de penetracdo parciol, a espessura minima do garganta efectiva cumpre com os
valores da seguinte tokela:

Takela 9 ABNT NBR 8800:2008
Menor espessura das pecas o Espessura minima de garganta

unir efectiva

Cmm> Cmm>
Menor ou igual que 635 3
Menor ou igual que 12.5 )
Menor ou igual que 19 6
Menor ou igual que 37.5 8
Menor ou igual aue 57 10
Menor ou igual que 152 13
Maior aue 152 16

- A espessura de gargonta efectiva das soldaduras de penetracdo parcial determina-se sequndo
o takela 5 ABNT NBR 8800:2008

3) Em soldaduras de adngulo verifica-se que

- 0 tamanho minimo do lado de uma soldodura de dngulo cumpre com os valores da seguinte
takela:

Tabela 10 ABNT NBR 8800:2008
Menor espessura das pecas a | Tamanho minimo do lado de uma

unir soldadura de angulo®
(mm> (mm>

Menor ou igual que 6.35 3

Menor ou igual que 12.5 S

Menor ou igual que 19 S

Moior que 19 S]

“Executada em uma s6 passagem

- [ tamanho maximo do lado de uma soldadura de tngulo ao longo dos bordos de pecas
soldadas cumpre com o artigo 6.26.2.2 ABNT NBR 8800:2008, o qual exige que:

- 00 longo de bordos de material com espessura inferior a 635 mm, sejo menor ou igual que
o espessura do material,

- a0 longo de bordos de material com espessura igual ou superior 635 mm, sejo menor ou
igual que o espessura do material menos 1.3 mm,

- [ comprimento efectivo de um corddo de soldadura ce dngulo cumpre que é maior ou igual que
4 vezes o tamanho do seu lado, ou que o lado ndo se considera maior que o 25 7 do
comprimento efectivo da soldadura. Adicionalmente, o comprimento efectivo de uma soldadura
de angulo exposta a qualquer salicitacio de calculo nio é inferior o 40 mm (artigo 62623
ABNT NBR 8800:2008),

4) No pormenor das soldaduras indica-se o comprimento efectivo do corddo (comprimento sobre o
qual o corddo tem o seu tamanho completo). Para alcangar o referido comprimento, pode ser
necessorio prolongar o corddo rodeando as esquinas, com o mesmo tamonho de corddo.

3 As soldaduras de dngulo de ligacBes em ‘T" com dngulos menores aque 30° ndo se consideram
como efectivas para a transmisséo das cargas aplicadas Cartigo 2334 AWS D11/DLIM:2002).

6) Nos processos de fabricacao e montagem deverd cumprir-se com os requisitas indicados no
capitulo 5 de AWS DL1/DLIM2002. No que respeita o preparacto cdo metal base, exige-se que as
superficies sobre as quais se depositard o metal de adicdo devem ser suaves, uniformes, e livres de
desprendimentos, fissuras e outras descontinuidades que afectariom o qualidade ou resisténcia da
soldadura. As superficies a soldar e as superficies adjacentes o uma soldadura, deverdo estar
tambén livres de lamhas, escamas, Oxido solto ou oaderido, escorio, ferrugem, humidacde, oleo,
gordura e outros materiais estranhos que impecam uma soldadura apropriada ou produzom
emissfes pre judiciais,

VERIFICACOES:

- A resisténcia de calculo dos corddes de soldadura determna-se de acordo com o artigo 625
ABNT NBR 8800:2008,

- U método utilizado para a verificacdo da resisténcia dos corddes de soldadura & aquele em que as
tensbes calculadas nos cordbes (resultante vectorial), considerom—se como tenstes de corte
aplicadas sobre a area efectiva (artigo 2.54.1 AWS DL1/DLIM:2002).

- A area efectiva de um corddo de soldadura é igual ao produto do comprimento efectivo do cordao
pela espessura de gargonta efectiva (artigos 6221 a) e 6,222 o) ABNT NBR 8800:2008).

- Na verificacdo da resisténcia dos cordBes de soldadura considerou-se uma solicitacao minima de
calculo de 45kN (artigo 6152 ABNT NBR 8800:2008).

LIGACBES APARAFUSADAS EM ESTRUTURA METALICA

NORMA:

ABNT NBR 8800:2008: Projeto de estruturas de oco e de estruturas mistas de oco e concreto de
edificios. 6.3 Parafusos e barras redondas rosaueadas.

MATERIAIS:
- Perfis (Material base): A-36 250Mpa.
- Classe de aco dos parafusos utilizados: ASTM A325M (artigo 6.3 ABNT NBR 8800:2008).

DISPOSICBEES CONSTRUTIVAS:

1) Consideraram-se as seguintes distancios minimas e maximos entre eixos de furos e entre estes e
0s bordos das pecas:

REFERENCIAS E SIMBOLUGIA

Para o representacto dos simbolos de soldaduras consideram-se as indicacGes da norma ANSI/AWS

DISPOSICBES CONSTRUTIVAS PARA PARAFUSOS, SEGUNDO ARTIGOS €.39, 6.3.10, 6311
E 6312 ABNT NBR 8800:2008

Distancias Ao kordo da peco Entre furos Entre parafusos
o, aallag
Minimas M16 29 el xd -
Mé ximo s 150 mm - 200 mm
et 14t
Notas:

of: Didmetro do parafuso
1 Menor espessura das pecas que se unem

2) Uma vez montadas as pecas, todas as superficies de ligagcdo, incluidas as adjocentes ds cabecas

dos parafusos, porcas e anilhas, devem estar livres de pequenas laminas (excepto aquelos

firmemente aderidas ao material), rebarbas, sujidade ou qualquer outra matéria estranha que impeca

0 perfeito contacto entre as pecas,

37 Os parafusos devem estar alinhados para permitir o insercéo dos parafusos sem donificar os suos

rosCcas.

4) Deve verificar-se antes da colocagéo que as porcas podem deslocar-se livremente sobre o
parafuso correspondente,

) Em cada parafuso serd colocada uma anitha no lodo do cabeca e outra no lado da porca.

6) Us furos devem realizar-se através de broca ou outro processo que proporcione um acobamento
equivalente.

7 0 perfuramento admite-se para pecas de espessura ndo superior oo didmetro do parafuso mais 3
mm. Para espessuras malores, os furos devem ser realizados através de broca, ou através de
perfuramento prévio com matriz de diametro inferior o 35 mm do didmetro definitiva, para depois
perfurar até oo didtmetro nominal,

8) Nao e permitida a reutilizacdo de parafusos ASTM A325 galvanizados. s restantes parafusos
ASTM A325 padem ser reutilizados uma Gnica vez, se for aprovado pelo engenheiro responsavel, [
reaperto de parafusos previomente apertados que se tenham soltado durante o aperto de parafusos
vizinhos néo se considera reutilizagao,

9 CondicBes para o aperto dos parafusos ndo pré-esforcados:

- Cada conjunto de parafuso, porca e anilhas deve alcangar a condicdo de aperto maximo sem
sobrecarregar os parafusos, Esta condico & a que poderia consequir um operario com alquns
impactos aplicados por uma chave de impacto ou pelo esforgco maximo aplicado por um operdrio
usando uma. chove normal,

- [ aperto deve ser realizado desde os parafusos localizados na parte mais rigida da ligacéo,
sequindo na direccéo dos bordos livres. Inclusivamente & conveniente realizar algum ciclo de
aperto adicional,

VERIFICACBES:

- Realizam-se as verificacfes indicadas nos artigos 6.3.3, 634 e 6395 de ABNT NBR 8800:2008.
- Na verificagdo do resisténcia dos ligngdes aparafusadas considerou-se uma solicitacao minima de
calculo de 45kN (artigo 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2008).

A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FUOR WELDING, BRAZING, AND NONDESTRUCTIVE

EXAMINATION,

MeTOUDO DE REPRESENTACAO DE SOLDADURAS

Conforme a figura 2 de ANSI/AWS AC.4-98 e os tipos de soldaduras utilizados neste projecto, se
desenvolve o seguinte esquema de representacdo de uma soldadura:

Referéncias:

I seta (ligogbo entre 2 e 6)

¢ linha de referéncia

31 simbolo de soldadura

4 simbolo soldadura perimetral,

4 e o simbolo de soldadura no local de montogem.
1 D i linha do desenho que identifica a ligagdo proposta.
S L St profundidade do bisel. Em soldaduras de angulo, é o lada do
3 corddo de soldadura,

(EX tamanho do cordio em soldad

uras de topo.

L+ comprimento efectivo do corddo de soldadura
D dado suplementar. Em geral, o série de eléctrodo a utilizar e o

processo pré-qualificado de solda

dura.

A informacdo relacionada com o lado da ligacdo soldoda & que aponta a seta, coloca—se por baixo da
linha de referéncia, enquanto que para o lado oposto, se indica acima da linha de referéncia:

as as

AS AS
AS os AS

as
AS

i

\

7ot ¥

Ondle:

os

0S(0ther Side) 2 o outro lado do seta
AS(Arrow Side) é o lodo da seta

Referéncia 3

as %

Desighacéo

llustracéo

Simbolo

Soldadura de dngulo

Soldadura de topo em V' simples (com chanfro)

Soldadura de topo em kisel simples

Soldadura de topo em bisel duplo

Soldodura de topo em hisel simples com zona ndo chanfrada ampla||

Soldadura combinacda de topo em bisel simples e em Gngulo

Soldadura de topo em bisel simples com lado curvo

METODO DE REPRESENTACAD DOS PARAFUSOS DE UMA LIGACAD

MoxL, Tk,SPCh

(ND

M?,SPCn.Cn

m M@, SPCw,Tw

Referéncias:

N: Quantidacde de parafusos

Plmm] Didmetro nomina
L'[mm} Comprimento nomi

(
nal do parafuso

Th Tipo ou grau do parafuso

SPCh: Classe de quoalidacde do oco do parafuso

SPCn: Classe de qualidade do ago da porca

Cni Classe ou grau da po

rca

m: Quantidade de anilhas

SPCwi Classe de aco da

aniltha

Tw: Tipo ou grau da anilha

Soldaduras

Classe de resisténcia Execucto Tipo (Lﬁ%% COMDNM@H;E%ﬁ)@ corcioes
S o159
S} 4658
Em oficina De dngulo 7 2170
E6OXX o 0695
10 0695
A S 9856
No local de montagem De dngulo 5 5705
S 3107/
Em oficina De dngulo 7 42365
E/70XX 5 3757
No local de montagem | De dngulo 7 ceeB4
Chapas
‘ ‘ ; Dimenses Peso
Material Tipo Quantidade Cmrm> Q)
e8 349x80x11 6763
Riaidificad e8 410x80x11 /933
clariEasores S 330x80x12 20,04
S 346x80x1e 2086
A=36 250Mpo 7 294x419x9 50.96
Chapas c 175x380x1e2 12.53
c 175x410x12 13.5¢2
Total /487
Elementos para aparafusar
Tipo Material Quanticade Descricdo
Parafusos ASTM A32SM c4 M1Ex55, Tipo 1, ASTM A325MT
Porcas Classe 8S 4 M1, ASTM Ao63M
180 M0, ASTM AS63M
Al e Too 1 48 Ml6, ASTM F436M
P 180 M0, ASTM F436M
Placas de amarracdo
Material Flementos Quantidade DimensSes Peso
mm> (kg
Placa base 18 330x600xe? 652.81
A-36 250Mpa Rigidificadores continuos 36 600/355x150/0x7 141.69
Total 794.49
‘ Pernos de ancoragem 180 P20 - L =712+ 2e8 417.49
ISO 898.C46 isoy Total J17 45

Resumo de medicdo
Material Comprimento Volume Peso
e BesigEEse Série Perfil Perfil Série Material | Perfil | Série |Material| Perfil Série Material
(m) (m) (m) (m2) | (m3) | (m=) (kg) (kg) (kg)
L2x1/8" 117.000 0.036 284.72
L1.3/4 x 1/8" 14.617 0.004 31.09
Cantoneira 131.616 0.040 315.81
W 150 x 13 852.939 1.416 11114.65
W 360 x 44 153.552 0.886 6955.08
W 360 x 51 119.449 0.774 6076.16
i 1125.941 3.076 24145.89
3/8" 685.858 0.049 384.04
Barra redonda 685.858 0.049 384.04
Aco laminado |A-36 250Mpa 1943.416 3.165 2484574
C150X60%20X2.00, Duplo em tubo soldado | 69.817 0.083 650.51
c 69.817 0.083 650.51
Ago enformado A-36 66.817 0.083 650.51
Perfis de aco: Medigcdo das superficies a pintar
i - i Superficie unitdria| Comprimento|Superficies
Tipo Série Perfil
P (m2/m) (m) (m2)
. L2x1/8" 0.203 117.000 23.774
Cantoneira
L1.3/4x1/8" 0.178 14.617 2.599
W 150 x 13 0.687 852.939 586.311
Ago laminado I W 360 x 44 1.374 153.552 211.012
W 360 x 51 1.380 119.449 164.792
Barra redonda 3/8" 0.030 685.858 20.534
Subtotal| 1009.022
C C150X60X20X2.00, Duplo em tubo soldada 0.542 69.817 37.839
Ago enformado
Subtotal| 37.839
Total 1046.861
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