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LIGACOES SOLDADAS EM ESTRUTURA METALICA

REFERENCIAS E SIMBOLOGIA

NORMA:
ABNT NBR 8800:2024: Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificagdes. Articulo 6: CondigBes especificas para o dimensionamento de ligag@es metdlicas.

MATERIAIS:
— Perfis (Material base): A-572 345MPa. — Material de adigdo (soldas): Eletrodos da série E70XX.
Para os materiais utilizados e o procedimenta de salda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido),
cumprem—se as condigdes de compatibilidade entre materiis exigidas pelo item B.2.4 ABNT NBR
8800:2024.

DEFINIGOES PARA SOLDAS EM ANGULO:
— Garganta efetiva: & igual @ menar distdncia medida desde a raiz @ face plana tedrica da solda (item
6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2024). — lado do corddo: & o menor dos dois lados situados nas faces de
fusfio do maior triangulo que pode ser inscrito na segdo da solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR
8800:2024). - Raiz da solda: é a intersegiio das faces de fusdo (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR
8800:2024). — Comprimento efetivo do corddo de solda: & igual ao comprimento total da solda com
dimenstes uniformes, incluidos os retornos (item 6.2.2.2 ¢) ABNT NBR 8800:2024).

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS:
1) As prescrigdes consideradas neste projeto aplicam—se a ligngdes soldadas nas quais:

— Os agos das pegas o unir tBm um limite eldstico ndo superior a 100 ksi [690 MPa] (item 1.2 (1)
AWS D1.1/D1.1M:2002).

— As espessuras_das pegas a unir sdo pelo menos de 1/8 in [3mm] (item 1.2 (2) AWS
D1.1/D1.1M:2002).

— As pegas soldadas ndo sdo de segdo tubular.
2) Em soldas de topo de penetragdio total ou parcial verifica—se que:

— O comprimento efetivo das soldas de penetragdo total ou parcial & igual o seu comprimento
total, o qual & igual ao comprimento da parte unida (item 6.2.2.1 b) ABNT NBR 8800:2024).

— Em soldas de penetragtio total, a garganta efetiva & igual @ menor espessura das pecas unidas
(item 6.2.2.1 ¢) ABNT NBR 8800:2024).

— Em soldas de penetraglo parcial, a espessura minima da garganta efetiva cumpre os valores da
sequinte tabela:

Tabela 9 ABNT NBR 8800:2024
Menor espessura das pegas a unir Espessura m\mr{yj de garganta
(mm) (mr‘ﬂ
Menor que ou igual a 6.35 3
Menor que ou igual @ 12.5 5
Menor que ou igual a 19 6
Menor que ou igual a 37.5 8
Menor que ou igual a 57 10
Menor que ou igual a 152 13
Maior que 152 16

— A espessura de garganta efetiva das soldas de penetraglo parcial determina—se segundo a tabela
5 ABNT NBR 8800:2024.

3) Em soldas em angulo verifica—se que:
— 0 tamanho minimo do lado de uma soldo de dngulo cumpre os valores da seguinte tabela:

Tabela 10 ABNT NBR 8800:2024

Tamanho minimo do lado de uma
solda em @angulo ®
(mm)

Menar espessura das pegas a unir
(mm)

Menor que ou igual a 6.35 3
Menor que ou igual a 12.5 5
Menor que ou igual a 19 6
Maior que 19 8

®Executada_em uma s6_passada

— 0 tamanho méximo do lado de uma solda em dngulo ao longo das bordas de pegas soldadas
cumpre o especificado no item 6.2.6.2.2 ABNT NBR 8800:2024, o qual exige que:

— ao longo das bordas de material com espessura inferior a 6.35 mm, seja menor ou igual d
espessura do material.

— aa longo das bordas de material com espessura igual ou superior 6.35 mm, seja menor ou
igual @ espessura do material menos 1.5 mm.

— O comprimento efetivo de um corddo de solda em dngulo cumpre que & maior que ou igual a 4
vezes o tamanho do seu lado, ou que o lado ndo se considera maior que o 25 % do comprimento
efetivo da solda. Além disso, o comprimento efetivo de uma solda em anqulo exposta a qualquer
solicitagio de cdleulo néo & inferior a 40 mm (item 6.2.6.2.3 ABNT NBR 8800:2024).

4) No detalhe das soldas indica—se o comprimento efetivo do corddo (comprimento sobre o qual o
cordio tem o seu tamanho completo). Para alcangar tal comprimento, pode ser necessdrio prolongar
o corddo rodeando os cantos, com o mesmo tamanho de corddo.

5) As soldas de dngulo de ligugdes em T com angulos menores que 307 ndo se consideram como
efetivas para a transmissdo das cargas aplicadas (item 2.3.3.4 AWS D1.1/D1.1M:2002).

6) Nos processos de fabricagdo e montagem deverfio ser cumpridos os requisitos indicados no

capitulo 5 de AWS D1.1/D1.1M:2002. No que diz respeito @ preparagdo do metal base, exige—se que

as superficies sobre as quais se depositard o metal de adicdo devem ser suaves, uniformes, e livres de
fissuras e outras descontinuidades que afetariom a qualidade ou resisténcia da solda. As superficies a
soldar, e as superficies adjacentes o uma solda, deverio estar tamb&m livres de ldminas, escamas,
6xido solto ou aderido, escéria, ferrugem, umidade, 6leo, gordura e outros materiais estranhos que
impegam uma solda apropriada ou produzam emissGes prejudiciais.

VERIFICAGOES:
— A resisténcia de cdlculo dos corddes de solda determina—se de acordo com o item 6.2.5 ABNT NBR
8800:2024.
— 0 método utilizado para a verificagdo da resisténcia dos corddes de solda é aquele em que as
tensdes calculadas nos corddes (resultante vetorial), consideram—se como tenses de corte aplicadas
sobre a area efetiva (item 2.5.4.1 AWS D1.1/D1.1M:2002).
— A drea efetiva de um corddo de solda & igual ao produto do comprimento efetivo do corddo pela
espessura de garganta efetiva (itens 6.2.2.1 a) e 6.2.2.2 a) ABNT NBR 8800:2024).
— Na verificago da resisténcia dos cordbes de solda considerou—se uma solicitagio minima de caleulo
de 45kN (item 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2024).

LIGAGOES APARAFUSADAS EM ESTRUTURA METALICA

NORMA:

ABNT NBR 8800:2024: Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificios. 6.3 Parafusos e barras redondas rosqueadas.

MATERIAIS:
— Perfis (Material base): A-572 345MPa.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS:

1) Uma vez montadas as pegas, todas as superficies de ligagdo, includas as adjacentes as cabegas dos
parafusos, porcas e anilhas, devem estar livres de pequenas liminas (exceto aquelas firmemente
aderidas ao material), rebarbas, sujeira ou qualquer outra matéria estranha que impega o perfeito
contato entre as pegas.

2) Os parafusos devemn estar alinhados para permitir a insergtio dos parafusos sem danificar as suas
roscas.

3) Deve—se verificar, antes da colocagdo, se as porcas podem deslocar—se livremente sobre o parafuso
carrespondente.

4) Em cada parafuso serd colocada uma anilha no lado da cabega e outra no lado da porca.

5) Os furos devem realizar—se através de broca ou outro processo que proporcione um acabamento
equivalente.

6) A furagio é admitida para pegas de espessura néo superior ao didmetro do parafuso mais 3 mm.
Para espessuras maiores, os furos devem ser realizados através de broca, ou através de furagdo prévia
com matriz de diémetro inferior a 3.5 mm do didmetro definitivo, para depois perfurar até ao

diametro nominal.

7) CondigBes para o aperto dos parafusos ndo pré—tensionados:
— Cada conjunto de parafuso, porca e anilhas deve alcangar a condigdo de aperto maximo sem
sobrecarregar os parafusos. Esta condigio & a que poderia consequir um operdrio com alguns
impactos aplicadas por uma chave de impacto ou pelo esforgo maximo aplicado por um operério
usando uma chave normal.

— 0 aperto deve ser realizado a partir dos parafusos localizados na parte mais rigida da ligagto,

sequindo na diregdo das bordas livres. Inclusive, & conveniente realizar alqum ciclo de aperto
adicional.

VERIFICAGOES:
— SHo feitas as verificagbes indicadas nos itens 6.3.3, 6.3.4 e 6.3.5 de ABNT NBR B8800:2024.
— No verificagdo da resisténcia das ligag@es parafusadas considerou—se uma solicitagéo minima de
célculo de 45kN (artigo 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2024).

Para a representacdo dos simbolos de soldas consideram—se as indica¢des da norma ANSI/AWS A2.4-98
'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

METODO DE REPRESENTAGAQ DE SOLDAS
Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste projeto, desenvolve—se o
sequinte esquema de representagdo de uma solda:

Referéncias:
1: seta (ligagdo entre 2 e 6)
2: linha de referéncia

5 3: simbolo de solda
4. sfmbolo solda perimetral.
/‘ /Z 5: simbolo de solda no local de montagem.
1 ] 6: linha do desenha que identifica a liga¢do proposta.
\ s(e) \L S: profundidade do bisel. Em soldas em anqulo, & o lado do
3 corddo de solda.
3 (E): tamanho do corddo em soldas de topo.

L: comprimento efetivo do corddo de solda
D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo o utilizar e o
processo pré—qualificado de solda.

A informagdo relacionada com o lado da ligagdo soldada & qual aponta a seta, coloca—se por baixo da
linha de referéncia, enquanto que para o lado oposto, indica-se acima da linha de referéncia:

u
wlg
8
ai
3
B
55

Onde:

05(Other Side): & o outro lado da seta
AS(Arrow Side): & o lado da seta

Referéncia 3

Designagtio llustragdo Simbolo

I

o

)

Solda de filete

\ZZZ)

0
i

Solda de topo em V' simples (com chanfro)

Solda de topo em bisel simples

Solda de topo em bisel duplo

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo

Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

METODO DE REPRESENTAGAO DOS PARAFUSOS DE UMA LIGAGAO
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AutoCAD SHX Text
cordão tem o seu tamanho completo). Para alcançar tal comprimento, pode ser necessário prolongar

AutoCAD SHX Text
o cordão rodeando os cantos, com o mesmo tamanho de cordão.

AutoCAD SHX Text
5) As soldas de ângulo de ligações em 'T' com ângulos menores que 30° não se consideram como

AutoCAD SHX Text
efetivas para a transmissão das cargas aplicadas (item 2.3.3.4 AWS D1.1/D1.1M:2002).

AutoCAD SHX Text
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- Na verificação da resistência dos cordões de solda considerou-se uma solicitação mínima de cálculo
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usando uma chave normal.
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- O aperto deve ser realizado a partir dos parafusos localizados na parte mais rígida da ligação,
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seguindo na direção das bordas livres. Inclusive, é conveniente realizar algum ciclo de aperto
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adicional.
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VERIFICAÇÕES:
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- São feitas as verificações indicadas nos itens 6.3.3, 6.3.4 e 6.3.5 de ABNT NBR 8800:2024.
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- Na verificação da resistência das ligações parafusadas considerou-se uma solicitação mínima de
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cálculo de 45kN (artigo 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2024).
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REFERÊNCIAS E SIMBOLOGIA
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Para a representação dos símbolos de soldas consideram-se as indicações da norma ANSI/AWS A2.4-98
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'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.
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MÉTODO DE REPRESENTAÇÃO DE SOLDAS
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Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste projeto, desenvolve-se o
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seguinte esquema de representação de uma solda:
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Referências:
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1: seta (ligação entre 2 e 6)
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2: linha de referência
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3: símbolo de solda
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4: símbolo solda perimetral.
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5: símbolo de solda no local de montagem.
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6: linha do desenho que identifica a ligação proposta.
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S: profundidade do bisel. Em soldas em ângulo, é o lado do
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cordão de solda.
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(E): tamanho do cordão em soldas de topo.
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L: comprimento efetivo do cordão de solda
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D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a utilizar e o
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processo pré-qualificado de solda.
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A informação relacionada com o lado da ligação soldada à qual aponta a seta, coloca-se por baixo da
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linha de referência, enquanto que para o lado oposto, indica-se acima da linha de referência:

AutoCAD SHX Text
OS
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Onde:
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OS(Other Side): é o outro lado da seta
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AS(Arrow Side): é o lado da seta
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Referência 3
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Designação
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Ilustração
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Símbolo
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Solda de filete
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Solda de topo em 'V' simples (com chanfro)
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Solda de topo em bisel simples
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Solda de topo em bisel duplo
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Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo
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Solda combinada de topo em bisel simples e em ângulo
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Solda de topo em bisel simples com lado curvo
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MÉTODO DE REPRESENTAÇÃO DOS PARAFUSOS DE UMA LIGAÇÃO
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ABNT NBR 8800:2024: Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edificações. Artículo 6: Condições específicas para o dimensionamento de ligações metálicas.
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- Perfis (Material base): A-572 345MPa.  - Material de adição (soldas): Eletrodos da série E70XX. Para os materiais utilizados e o procedimento de solda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido), cumprem-se as condições de compatibilidade entre materiais exigidas pelo item 6.2.4 ABNT NBR 8800:2024.
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- Garganta efetiva: é igual à menor distância medida desde a raiz à face plana teórica da solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2024).  - Lado do cordão: é o menor dos dois lados situados nas faces de fusão do maior triângulo que pode ser inscrito na seção da solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2024).  - Raiz da solda: é a interseção das faces de fusão (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2024).  - Comprimento efetivo do cordão de solda: é igual ao comprimento total da solda com dimensões uniformes, incluídos os retornos (item 6.2.2.2 c) ABNT NBR 8800:2024).
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