
 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO:2011 

 

 
 

 

Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de 
edificações com perfis tubulares 

 
APRESENTAÇÃO 

1) Este Projeto de Norma foi elaborado pela Comissão de Estudo de Estruturas de Aço - (CE-
02:125.03) do Comitê Brasileiro da Construção Civil ï (ABNT/CB-02), nas reuniões de: 

01/06/2011 06/07/2011 14/09/2011     

 

2) Não tem valor normativo 

3) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta 
informação em seus comentários, com documentação comprobatória;  

4) Tomaram parte na elaboração deste Projeto: 

Participante Representante 

Afonso Henrique Mascarenhas de Araújo VMB 

Arlene Sarmanho Freitas UFOP 

Eduardo de Miranda Batista UFRJ 

João Alberto Venegas Requena UNICAMP 

Ricardo Hallal Fakury UFMG 

Roberval José Pimenta CODEME  

Valdir Pignatta e Silva EPUSP 

Roberto Inaba USIMINAS 

Luiz Carlos Gentil MEDABIL 

João Luiz Zattarelli ABECE/USUÁRIO 

Flávio C. D´ alambert ABECE 

Rodrigo Barreto Caldas UFMG 

Mauri Resende Vargas TECSTEELENG 

Marcílio Sousa da Rocha Freitas UFOP 

Iara Mapa Soutto Mayor VMB 

Julio Fruchtengarten KF Eng. Assoc. 

Otavio Antonio Trindade Pepe NEMETSCHEKSCIA/ABECE 

Gilberto Harsteln SOLUÇÕES USIMINAS 

Patricia Davidsohn ABCEM 

Antonio Kikvo Abc Metal One do Brasil 

Fábio Domingos Pannoni GERDAU S.A 

Fernando Matos IABr/CBCA 

Luciano Rodrigues Ornelas de Lima UERJ 

José Antônio S. Prestes BRAFER 

Alexandre Luiz Vasconcellos Método Estruturas 

Adriano Magela Oliveira TKFLA 

Fernanda Frazão Projeto Alpha 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR 8800 

JULHO:2008 

 

 

 

Danilo Magalhães Gomes TUPER 

Humberto Bellei USIMINAS 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 1 
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Prefácio 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalização. As Normas Brasileiras, 
cujo conteúdo é de responsabilidade dos Comitês Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalização 
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissões de Estudo Especiais (ABNT/CEE), são elaboradas por Comissões de 
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores 
e neutros (universidades, laboratórios e outros). 

Os Documentos Técnicos ABNT são elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2. 

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no âmbito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta 
Nacional entre os associados da ABNT e demais interessados. 

 

Introdução 

Esta Norma define os princípios gerais que regem o projeto à temperatura ambiente de estruturas de aço e mistas 
de aço e concreto de edificações, incluindo passarelas de pedestres e suportes de equipamentos, utilizando perfis 
tubulares. 

Foram utilizados os seguintes textos como referência para elaboração do texto base no momento das discussões 
e dos trabalhos: 

ABNT NBR 8800:2008. Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edifícios. 
Associação Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, Brasil 

CIDECT, Design Guide 1, For circular hollow section (CHS) joints under predominantly static loading 

CIDECT, Design Guide 3, For rectangular hollow section (RHS) joints under predominantly static loading 

CAN/CSA S16.1:2003. Steel structures for buildings ï limit states design. Canadian Institute of Steel Construction, 
Rexdale, Ontario, Canadian. 

EN 1993-1-8 (2005) ï ñEurocode 3: Design of Steel Structures ï Part 1-8: Design of Jointsò ï European 
Committee for Standardization, 2005, Bruxelas, Bélgica. 

ANSI/AISC 360-05. Specification for structural steel buildings. American Institute of Steel Construction, Chicago, 
USA. 

 

http://www.cidect.org/en/Publications/design_guide1.php
http://www.cidect.org/en/Publications/design_guide1.php
http://www.cidect.org/en/Publications/design_guide1.php
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Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de 
edificações com perfis tubulares 

1 Escopo 

1.1 Esta Norma, com base no método dos estados-limites, estabelece os requisitos básicos que devem ser 
obedecidos no projeto à temperatura ambiente de estruturas de aço e mistas de aço e concreto de edificações, 
com perfis tubulares e ligações com parafusos ou soldas. 

1.2 Os perfis tubulares, também denominados simplesmente tubos, podem ter forma circular (TC) ou retangular 
(TR) e podem ser com ou sem costura. Os perfis tubulares quadrados (TQ) são considerados um caso particular 
dos retangulares. 

1.3 São válidas todas as prescrições da ABNT NBR 8800:2008. Complementarmente, nesta Norma são 
fornecidos: 

a) um procedimento especifico para o dimensionamento de barras submetidas à força axial de tração 
constituídas de perfis tubulares (ver 1.4). A ABNT NBR 8800 contém um procedimento geral aplicável, porém, 
nesta Norma, é apresentado um procedimento que reflete com maior precisão o comportamento dos perfis 
tubulares; 

b) um procedimento específico para o dimensionamento de barras submetidas à força axial de compressão 
constituídas de perfis tubulares, laminados a quente sem costura ou tratados termicamente para alívio de 
tensões com ou sem costura (ver 1.4). A ABNT NBR 8800 contém um procedimento geral aplicável, porém, 
nesta Norma, é apresentado um procedimento que reflete com maior precisão o comportamento dos perfis 
tubulares; 

c) procedimentos adicionais, para situações não tratadas diretamente pela ABNT NBR 8800 (ver 1.5); 

d) prescrições específicas para os valores nominais das resistências dos materiais (ver 1.6). 

1.4 Os procedimentos específicos mencionados nas alíneas a) e b) de 1.3 referem-se respectivamente ao valor do 

coeficiente de redução da área líquida, Ct, e ao valor do fator de redução associado à resistência à compressão, 

c, e encontram-se na Seção 5. 

1.5 Os procedimentos adicionais mencionados na alínea c) de 1.3 referem-se à análise estrutural de treliças, 
ligações metálicas, flangeadas, de bases de pilares, vigas mistas e pilares mistos, e encontram-se nas Seções 4, 
6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente. 

1.6 Nesta norma o valor da resistência do aço é dado por seu valor nominal fornecido por norma ou especificação 
aplicável. Valores obtidos de ensaios, inclusive os apresentados nos certificados das usinas siderúrgicas, não 
podem ser utilizados como valores nominais. 

2 Referências normativas 

Os documentos apresentados a seguir são indispensáveis à aplicação deste documento. Para referências datadas, 
aplicam-se somente as edições citadas. Para referências não datadas, aplicam-se as edições mais recentes do 
referido documento (incluindo emendas). 

ABNT NBR 8261, Perfil tubular, de aço-carbono, formado a frio, com e sem costura, de seção circular, quadrada 
ou retangular para usos estruturais 

ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edifícios 
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ASTM A53, Standard specification for pipe, steel, black and hot-dipped , zinc-coated, welded and seamless 

ASTM A500, Standard specification for cold-formed welded and seamless carbon steel structural tubing in rounds 
and shapes 

ASTM A501, Standard specification for hot-formed welded and seamless carbon steel structural tubing 

ASTM A618, Standard specification for hot-formed welded and seamless high-strength-Alloy Structural Tubing 

ASTM A847 Standard specification for cold-formed welded and seamless high-strength-Alloy Structural Tubing with 
improved atmospheric corrosion resistance 

AWS D1.1/D1.1M:2010, Structural welding code steel 

 

3 Simbologia e unidades 

3.1 Simbologia 

A simbologia adotada nesta Norma é constituída por símbolos-base (mesmo tamanho e no mesmo nível do texto 
corrente) e símbolos subscritos. 

Os símbolos-base utilizados com mais freqüência encontram-se estabelecidos em 3.1.1 e os símbolos subscritos 
em 3.1.2. 

A simbologia geral encontra-se estabelecida nesta subseção e a simbologia mais específica de algumas partes 
desta Norma é apresentada nas seções pertinentes, com o objetivo de simplificar a compreensão e, portanto, a 
aplicação dos conceitos estabelecidos. 

3.1.1 Símbolos-base 

Alguns símbolos-base apresentados a seguir estão acompanhados de símbolos subscritos, de forma a não gerar 
dúvidas na compreensão de seu significado. 

3.1.1.1 Letras romanas minúsculas 

a ï espessura de garganta de solda de filete; espessura efetiva de solda de penetração; distância 

b ï largura da seção transversal; largura 

b0 ï largura da seção transversal do banzo 

bch ï largura da chapa de ligação 

bi ï largura da seção transversal de diagonais ou montantes em perfil tubular retangular (i = 1, 2, 3) 

bef ï parâmetro de largura 

be,ov ï parâmetro de largura 

be,p ï parâmetro de largura 

d - diâmetro; distância; dimensão 
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di ï diâmetro de diagonal ou montante em perfil tubular circular (i = 1, 2, 3) 

d0 ï diâmetro de banzo em perfil tubular circular 

e ï excentricidade; comprimento 

f - parâmetro geométrico 

fb ï tensão normal 

fck - resistência característica do concreto à compressão 

fu - resistência à ruptura do aço à tração 

fy - resistência ao escoamento do aço 

fyk ï tensão relacionada á resistência ao escoamento do aço do perfil do banzo 

fy0 - resistência ao escoamento do aço do perfil do banzo 

g ï comprimento do afastamento entre diagonais ou montantes longitudinal ao banzo 

gt ï comprimento do afastamento entre diagonais ou montantes transversal ao banzo 

h ï largura, altura 

h0 ï altura da seção transversal do banzo 

hch ï altura da chapa de ligação 

hi ï altura da seção transversal de diagonais ou montantes em perfil tubular retangular (i = 1, 2, 3) 

k ï fator; parâmetro 

? - comprimento 

m - parâmetro geométrico 

n - número (quantidade); parâmetro 

np ï razão de tensão no banzo 

p ï comprimento; comprimento da área de contato projetada da diagonal sobreposta na face do banzo, na 

ausência da diagonal sobreposta; parâmetro; largura tributária de um parafuso 

q - comprimento da sobreposição, medido na face do banzo, entre as diagonais 

r - raio de laminação; comprimento; parâmetro 

s ï distância entre barras de armadura 

t ï espessura 

ti ï espessura da parede de diagonal ou montante em perfil tubular (i = 1, 2, 3) 
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t0 ï espessura da parede de banzo em perfil tubular 

tch - espessura da chapa da ligação 

tc - espessura da chapa da ligação concêntrica 

z - distância 

3.1.1.2 Letras romanas maiúsculas 

A0 - área da seção transversal do banzo 

A ï área 

Ab ï maior dimensão em planta do bloco de fundação 

Av ï área de cisalhamento 

Ag - área bruta da seção transversal 

Bb ï menor dimensão em planta do bloco de fundação 

Ct - coeficiente de redução usado no cálculo da área líquida efetiva 

E, Ea - módulo de elasticidade do aço 

Ec - módulo de elasticidade secante do concreto 

Es - módulo de elasticidade do aço da armadura do concreto 

(EI)e ï rigidez efetiva à flexão de pilar misto 

F - força; valor de ação 

Hb ï altura do bloco de fundação 

I - momento de inércia 

Ka ï fator de seção 

L - comprimento da barra 

M - momento fletor 

M0,Sd - momento fletor solicitante de cálculo na ligação 

Mip,i,Rd ï momento fletor resistente de cálculo de diagonal ou montante na ligação, no plano (i = 1, 2, 3)  

Mip,i,Sd ï momento fletor solicitante de cálculo de diagonal ou montante na ligação, no plano (i = 1, 2, 3) 

Mop,i,Rd ï momento fletor resistente de cálculo de diagonal ou montante na ligação, fora do plano (i = 1, 2, 3) 

Mop,i, Sd ï momento fletor solicitante de cálculo de diagonal ou montante na ligação, fora do plano (i = 1, 2, 3) 

M0,Sd - momento fletor solicitante de cálculo na ligação 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 8 

 

 

 

Mpl,Rd - momento fletor de plastificação da seção transversal 

MSd ï momento fletor solicitante de cálculo 

N - força axial 

Ne - força axial de flambagem elástica 

Ni,Rd ï força axial resistente de cálculo de diagonal ou montante na ligação (i = 1, 2, 3) 

Ni,Sd ï força axial solicitante de cálculo de diagonal ou montante na ligação (i = 1, 2, 3) 

N0,Sd - força axial solicitante de cálculo no banzo 

 

N0p,Sd - valor de N0,Sd excluindo as forças de cálculo dadas pelas componentes das diagonais projetadas no eixo 

longitudinal do banzo da ligação 

 

Npl,0,Rd - força axial de plastificação da seção do banzo 

NSd ï força axial solicitante de cálculo 

Q - fator de redução total associado à flambagem local 

Qal ï força decorrente do efeito de alavanca 

Rn ï abertura da raíz 

V - força cortante 

V0,Sd - força cortante solicitante de cálculo no banzo 

 

Vpl,0,Rd - força cortante de plastificação da seção do banzo 

 

VRd - força cortante resistente de cálculo 

 

VSd - força cortante solicitante de cálculo 

W - módulo de resistência elástico 

W0 ï módulo de resistência elástico da seção transversal do banzo 

 

3.1.1.3 Letras gregas minúsculas 

a - parâmetro 

b - parâmetro 

h - parâmetro 
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d - parâmetro 

y - ângulo do diedro local 

f - ângulo entre diagonais nas ligações multiplanares, diâmetro de barra de armadura 

qi ï ângulo entre diagonal e banzo (i = 1, 2, 3) 

ga - coeficiente de ponderação da resistência 

l0 - índice de esbeltez reduzido 

l0v ï parâmetro relacionado às dimensões p e q 

m - fator de redução para ligações multiplanares 

c - fator de redução associado à resistência à compressão 

r - parâmetro; ângulo 

s - tensão normal 

s0,Sd - máxima tensão de compressão de cálculo no banzo na superfície de contato com diagonais ou montantes 

 

s0p,Sd ï máxima tensão de compressão de cálculo do banzo na superfície de contato com as diagonais ou 

montantes, no lado oposto da ligação 

3.1.2 Símbolos subscritos 

3.1.2.1 Letras romanas minúsculas 

i ï número da diagonal ou montante (i = 1, 2, 3) 

b - parafuso; chumbador; flexão 

c ï concreto; compressão 

ch ï chapa 

d ï chapa de ligações flangeadas entre perfis tubulares circulares 

eq - equivalente 

ef - efetivo 

f ï mesa de perfil I ou H, chapa de ligação flangeada, furo 

g - bruta 

min - minímo 

o ï oposto 
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p ï chapa de reforço, placa de base 

p? - plastificação 

st ï enrijecedor 

t ï tração 

td ï tração do lado direito 

te ï tração do lado esquerdo 

u - ruptura 

w ï alma de perfil I ou H; solda 

x - relativo ao eixo x 

y - escoamento; relativo ao eixo y 

 

3.1.2.2. Letras romanas maiúsculas 

Rd - resistente de cálculo 

Rk - resistente nominal 

Sd - solicitante de cálculo 

 

3.1.2.3 Números 

0 - banzo 
 
1, 2, 3 ï diagonais e montantes, números sequenciais 
 

3.2 Unidades 

A maioria das expressões apresentadas nesta Norma possui homogeneidade dimensional. Em algumas 
expressões as unidades são indicadas de acordo com o Sistema Internacional (SI). 

4 Análise estrutural de treliças 

4.1 Esta Seção aplica-se à determinação de esforços solicitantes, deslocamentos e comprimentos de flambagem 
em treliças cujas ligações dos nós sejam projetadas conforme a Seção 6, exceto as que utilizam chapas.  

4.2 As forças axiais nas barras das treliças podem ser determinadas considerando que os nós sejam rotulados, 
desde que: 

- as geometrias dos nós e barras estejam nas faixas de validade especificadas na Seção 6; 

- a razão entre o comprimento, medido entre os nós, e a altura da seção transversal das barras no plano da treliça 
não seja inferior a 6. 
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4.3 Atendidas as condições dadas em 4.2, as diagonais e os montantes podem ser considerados rotulados nos 
banzos e estes podem ser considerados rotulados nos nós ou como barras contínuas simplesmente apoiadas nos 
nós. 

4.4 Os momentos fletores resultantes das forças transversais aplicadas nas barras, entre os nós da treliça, devem 
ser levados em consideração no dimensionamento dessas barras, porém nessa situação os banzos devem ser 
considerados como barras contínuas simplesmente apoiadas nos nós. 

4.5 Os momentos fletores resultantes de excentricidade podem ser desprezados no dimensionamento das 
diagonais e montantes. Porém devem ser considerados no dimensionamento dos banzos. E devem ser 
distribuídos entre as barras de cada lado do nó do banzo, com base em seus coeficientes de rigidez relativa, I/L, 
onde I é o momento de inércia da seção transversal em relação ao eixo perpendicular ao plano da treliça e L o 
comprimento da barra medido entre os nós. Essa distribuição pode ser feita diretamente utilizando-se o modelo de 
análise apresentado na Figura 4.1. 
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Figura 4.1 Modelo de análise 

 

4.6 Os momentos fletores resultantes de excentricidades podem ser desprezados no dimensionamento de ligações 
se a excentricidade estiver dentro dos seguintes limites: 

a) -0,55 d0 Ò e Ò 0,25 d0,  para tubos circulares; 

b) -0,55 h0 Ò e Ò 0,25 h0,  para tubos retangulares. 

onde: 

e é a excentricidade definida na Figura 4.2; 

d0 é o diâmetro do banzo; 

h0 é a altura da seção transversal do banzo no plano da treliça. 

Caso contrário, esses momentos fletores devem ser considerados nas ligações. 
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Figura 4.2 ï Excentricidade das ligações  

4.7 As tensões resultantes (ver 6.1.3.2) dos momentos fletores oriundos das forças transversais aplicadas nas 
barras, entre os nós da treliça, e os de excentricidade fora dos limites dados em 4.6 devem ser consideradas na 
determinação dos fatores kp, kn e km dados nas Tabelas 6.1 a 6.4, Tabelas 6.9 a 6.12 e Tabela 6.13, 
respectivamente. 

4.8 Nas treliças formadas apenas por perfis tubulares, mesmo com a consideração de que os nós sejam rotulados: 

a) o comprimento de flambagem dos banzos pode ser tomado igual a 0,9 L, no plano e fora do plano, onde L é o 
comprimento da barra medido entre os nós no plano e o comprimento entre duas contenções laterais fora do 
plano; 

b) se diagonais e montantes forem ligados aos banzos diretamente por meio de solda, em todo o seu perímetro, 
o comprimento de flambagem dessas barras, no plano e fora do plano, pode ser tomado igual a: 

¶ 0,90 L para b > 0,60 

¶ 0,75 L para b Ò 0,60 

onde L é a distância entre nós e b é definido em 6.1.3. 

Valores menores de comprimento de flambagem podem ser utilizados desde que justificados por análise. 
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5 Dimensionamento de barras tracionadas e comprimidas 

O dimensionamento de barras submetidas a força axial de tração e compressão deve ser efetuado conforme as 
prescrições da ABNT NBR 8800. Porém, o coeficiente de redução da área liquida (Ct) de barras tracionadas e o 

fator de redução de barras comprimidas (c) podem ser determinados conforme 5.1 e 5.2, respectivamente. 

5.1 Coeficiente de redução da área líquida em barras tracionadas 

5.1.1 O coeficiente de redução da área líquida, Ct, para os perfis tubulares circulares e retangulares, com e sem 

costura, quando a força de tração for transmitida por meio de uma chapa de ligação concêntrica, pode ser dado 
por: 

10
2,3

1

-

ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

öö
÷

õ
ææ
ç

å
+=

c

c
t

e
C

?
 

onde: 

tc é a espessura da chapa de ligação concêntrica; 

ec é a excentricidade da ligação, igual à distância do centro geométrico, G, a cada plano de cisalhamento da 
ligação (Figura 5.1); 

?c é o comprimento efetivo da ligação (esse comprimento, nas ligações soldadas, é igual ao comprimento da 
solda na direção da força axial). 

 

 

                                                                 
2

c
c

td
e -=
p

                                                                  
2)(4

22

c
c

t

bh

hbh
e -

+

+
=  

 

 

 

Figura 5.1 ï Ilustração do valor de ec 

5.1.2 As ligações entre a chapa concêntrica e o tubo devem ser executadas conforme a Figura 5.2. Devem ser 
atendidas ainda as seguintes relações: 

a) nos perfis tubulares circulares: d/t Ò 45; 

b) nos perfis tubulares retangulares: h/t Ò 45, onde h é altura da seção transversal perpendicular à chapa de 
ligação. 

t ?c Ób 

d 

t 

tc 
h tc 

t 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 15 

 

 

.  

Figura 5.2 ï Tipos de ligação entre a chapa de ligação e o perfil tubular 

 

5.2 Fator de redução de barras comprimidas 

O fator de redução associado a força axial de compressão resistente, c, para os perfis tubulares, laminados a 

quente (sem costura) ou tratados termicamente para alívio de tensões (com ou sem costura), pode ser dado por: 

( ) 24,2148,4
01

1

l+

=c  

       

 

onde l0 é o índice de esbeltez reduzido dado por: 

e

yg
0

N

fAQ
=l  

onde: 
 

Ag é a área bruta da seção transversal;  
 
Ne é a força axial de flambagem elástica obtida conforme a ABNT NBR 8800;  
 
Q é o fator de redução total associado à flambagem local, obtido conforme a ABNT NBR 8800.  

 

O valor de c pode ser também obtido da Tabela 5.1, para os casos em que l0 não supere 3,0. 

?c 
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Tabela 5.1 ð Valor de c em função do índice de esbeltez l0 

l0 
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 l0 

0,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,0 

0,1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,1 

0,2 1,000 1,000 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,998 0,2 

0,3 0,998 0,998 0,997 0,997 0,996 0,996 0,995 0,995 0,994 0,993 0,3 

0,4 0,993 0,992 0,991 0,990 0,989 0,988 0,987 0,985 0,984 0,982 0,4 

0,5 0,981 0,979 0,977 0,975 0,973 0,971 0,968 0,966 0,963 0,961 0,5 

0,6 0,958 0,955 0,952 0,948 0,945 0,941 0,938 0,934 0,930 0,925 0,6 

0,7 0,921 0,917 0,912 0,907 0,902 0,897 0,892 0,886 0,881 0,875 0,7 

0,8 0,869 0,864 0,858 0,851 0,845 0,839 0,832 0,826 0,819 0,812 0,8 

0,9 0,805 0,799 0,792 0,784 0,777 0,770 0,763 0,756 0,748 0,741 0,9 

1,0 0,734 0,727 0,719 0,712 0,704 0,697 0,690 0,682 0,675 0,668 1,0 

1,1 0,660 0,653 0,646 0,639 0,632 0,625 0,617 0,610 0,604 0,597 1,1 

1,2 0,590 0,583 0,576 0,570 0,563 0,556 0,550 0,544 0,537 0,531 1,2 

1,3 0,525 0,519 0,513 0,507 0,501 0,495 0,489 0,483 0,478 0,472 1,3 

1,4 0,467 0,461 0,456 0,451 0,445 0,440 0,435 0,430 0,425 0,420 1,4 

1,5 0,416 0,411 0,406 0,402 0,397 0,393 0,388 0,384 0,379 0,375 1,5 

1,6 0,371 0,367 0,363 0,359 0,355 0,351 0,347 0,344 0,340 0,336 1,6 

1,7 0,333 0,329 0,326 0,322 0,319 0,315 0,312 0,309 0,306 0,302 1,7 

1,8 0,299 0,296 0,293 0,290 0,287 0,284 0,281 0,279 0,276 0,273 1,8 

1,9 0,270 0,268 0,265 0,262 0,260 0,257 0,255 0,252 0,250 0,248 1,9 

2,0 0,245 0,243 0,241 0,238 0,236 0,234 0,232 0,229 0,227 0,225 2,0 

2,1 0,223 0,221 0,219 0,217 0,215 0,213 0,211 0,209 0,208 0,206 2,1 

2,2 0,204 0,202 0,200 0,199 0,197 0,195 0,194 0,192 0,190 0,189 2,2 

2,3 0,187 0,185 0,184 0,182 0,181 0,179 0,178 0,176 0,175 0,174 2,3 

2,4 0,172 0,171 0,169 0,168 0,167 0,165 0,164 0,163 0,161 0,160 2,4 

2,5 0,159 0,158 0,156 0,155 0,154 0,153 0,152 0,150 0,149 0,148 2,5 

2,6 0,147 0,146 0,145 0,144 0,143 0,142 0,141 0,140 0,138 0,137 2,6 

2,7 0,136 0,135 0,134 0,134 0,133 0,132 0,131 0,130 0,129 0,128 2,7 

2,8 0,127 0,126 0,125 0,124 0,123 0,123 0,122 0,121 0,120 0,119 2,8 

2,9 0,118 0,118 0,117 0,116 0,115 0,115 0,114 0,113 0,112 0,111 2,9 

3,0 0,111 - - - - - - - - - 3,0 

 

6 Ligações 

6.1 Generalidades 

6.1.1 Escopo 

6.1.1.1 Esta seção apresenta procedimentos para determinar a resistência de cálculo de ligações uniplanares e 
multiplanares em estruturas constituídas de perfis tubulares e de perfis de seção aberta com perfis tubulares. 

6.1.1.2 A resistência das ligações é expressa em termos de força axial resistente de cálculo ou momento fletor 

resistente de cálculo de diagonais, montantes ou chapas de nó. 

6.1.1.3 As ligações das diagonais e montantes com os banzos podem ser com afastamento ou com sobreposição, 

conforme ilustra a Figura 6.1. Os tipos de ligações considerados são indicados na Figura 6.2.  

 

 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 17 

 

 

 
 

(a) Com afastamento (b) Com sobreposição 
 

Figura 6.1 ð Ligações com afastamento e com sobreposição 
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Figura 6.2 ð Tipos de ligações com perfis tubulares 
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6.1.2 Requisitos necessários 

 

Para que os procedimentos de cálculo apresentados nesta Seção sejam válidos, devem ser obedecidos os 

seguintes requisitos: 

 

a) os perfis devem ser compactos, conforme a ABNT NBR 8800; 

 

b) caso a resistência característica ao escoamento do aço supere 350 MPa as resistências de cálculo obtidas 

devem ser multiplicadas por 0,9; 

 

c) os ângulos qi entre o banzo e as diagonais e entre montantes e diagonais adjacentes não podem ser inferiores 

a 30
o
; 

 

d) as extremidades dos tubos que se encontram em uma ligação devem ser preparadas de modo que a forma da 

seção transversal não seja modificada. Ligações de tubos com extremidades amassadas não são previstas; 

 

e) em ligações com afastamento (Figura 6.1-a), visando a permitir soldagem adequada, a dimensão g deve ser 

igual ou superior à soma das espessuras das diagonais ou montantes ligados de modo a garantir que não haja 

sobreposição de solda; 

 

f) em ligações com sobreposição (Figura 6.1-b), a ligação deve ter dimensão suficiente para garantir a adequada 

transferência dos esforços de uma barra para a outra. Para isso, a razão entre a sobreposição q e a dimensão 

p deve ser maior ou igual a 0,25; 

 

g) quando as barras sobrepostas tiverem espessuras ou resistências ao escoamento diferentes, a barra com 

menor produto entre essas duas grandezas deve se sobrepor à outra; 

 

h) quando as barras sobrepostas tiverem larguras diferentes no plano da ligação, a barra com menor largura 

deve se sobrepor à mais larga. 

 

i) para perfis de aço com resistência ao escoamento superior a 350 MPa, a resistência de cálculo, dada nesta 

seção, deve ser dividida ainda por um coeficiente de ajustamento, gn, igual a 1,1. 

 

j) a espessura nominal da parede dos perfis tubulares não pode ser inferior a 2,5 mm. 

 

6.1.3 Parâmetros e convenções 

 

6.1.3.1 Para as ligações tubulares uniplanares são definidos os parâmetros e as convenções mostrados na 

Figura 6.3. 
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(a) Ligação com afastamento 

 
 (b) Ligação com sobreposição 

Figura 6.3 ï Parâmetros e convenções 

 

 

6.1.3.2. As tensões s0,Sd ou sp,Sd no banzo de uma ligação são dadas por: 

0

,0

0

,0

,0
W

M

A

N SdSd

Sd +=s  para banzos de perfil retangular  
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0

,0

0

,0

,0
W

M

A

N
SdSdp

Sdp +=s  Para banzos de perfil circular 

onde: 

 

s0,Sd é a máxima tensão de compressão solicitante de cálculo no banzo em um determinado nó, causada pela 

força N0,Sd e pelo momento M0,Sd; 

 

s0p,Sd  é o valor de s0,Sd, excluindo-se as tensões provenientes das componentes das forças nas diagonais e 

montantes, paralelas ao eixo do banzo (ver a seguir a definição de Nop,Sd); 

 

N0,Sd é a força axial solicitante de cálculo no banzo que provoca a tensão s0,Sd; 

 

N0p,Sd é dada por: 

 

ä-= iSdiSdSdp NNN qcos,,0,0  
 

Ni,Sd e ɗi são as forças axiais solicitantes de cálculo e suas inclinações, em relação ao eixo do banzo, das 

diagonais e montantes no nó; 

 

M0,Sd é o momento fletor solicitante de cálculo  na ligação;  

 

A0 é a área da seção transversal do banzo; 

 

W0 é o módulo de resistência elástico da seção transversal do banzo. 

 

6.1.3.3. São definidos ainda os seguintes parâmetros: 

 
a) relação entre o diâmetro médio ou largura da diagonal ou montante e o diâmetro ou a largura do banzo, 

representada por b e dada por: 

    - para ligações T, Y ou X  

      0

1

d

d
=b    ou 

0

1

b

d
=b   ou 

0

1

b

b
=b  

    - para ligações K e N  

      0

21

2d

dd +
=b   ou 

0

21

2b

dd +
=b   ou  

0

2121

4b

hhbb +++
=b   

    - para ligações KT 

      0

321

3d

ddd ++
=b   ou 

0

321

3b

ddd ++
=b    ou  

0

321321

6b

hhhbbb +++++
=b

 

 

b) relação entre a largura ou o diâmetro do banzo e duas vezes a sua espessura, representada por  g   e dada por:  



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 22 

 

 

    0

0

2t

d
=g  ou 

0

0

2t

b
=g  ou 

ft

b

2

0=g

 

c) relação, em porcentagem, entre as grandezas p e q mostradas na figura 6.1b, representada por lov e dada por:

  

    lov = 100 öö
÷

õ
ææ
ç

å

p

q

 

d) fator geométrico para ligação com banzo circular, representado por kg e dado por: 

    - para ligações com afastamento 

      
( )ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-+

g
+g=

331501

0240
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    - para ligações com sobreposição 

      
( )ö

ö

÷

õ

æ
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ç
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e) fator relacionado às tensões no banzo circular, representado por kp e dado por: 

    - para 0p <n  

      

2
ppp 30301 n,n,k -+=   

 

    - Para 0p ²n
 
 

      0,1p =k  

      onde )//(ů 1y0Sd0p,p afn g= , considerando Sd0p,ů  com o sinal negativo para compressão; 

 

f) kn é um fator relacionado às tensões no banzo retangular 

    - para 0<n  

      
ɓ

4,0
3,1

n
kn += Ò1,0 

 

    - para 0²n   

      n 1,0k =
 

      onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , considerando Sd0,ů  com o sinal negativo para compressão; 

 

g) km é um fator relacionado às tensões no banzo retangular relacionadas a ligações com chapa de nó 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 23 

 

 

    - para 0<n  

      ( )n,km += 131 Ò1,0 

 

    - para 0²n   

      m 1,0k =
 

      onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , considerando Sd0,ů  com o sinal negativo para compressão 

 

6.1.4 Modos de falha 

As capacidades resistentes de cálculo das ligações entre perfis tubulares e entre perfis tubulares e perfis de seção 

aberta são baseadas nos seguintes modos de falha: 

 

Modo A ï Plastificação da face ou de toda a seção transversal do banzo, junto a diagonais ou montantes; 

 

Modo B ï Plastificação, amassamento ou instabilidade da face lateral da seção transversal do banzo junto a 

diagonais ou montantes sob compressão; 

 

Modo C ï Plastificação ou instabilidade por cisalhamento do banzo, junto a diagonais ou montantes; 

 

Modo D ï Ruptura por punção da parede do banzo na área de contato com diagonais ou montantes; 

 

Modo E ï Ruptura ou plastificação na região da solda ou flambagem localizada de diagonais ou montantes devido 

a distribuição não uniforme de tensão; 

 

Modo F ï Flambagem localizada de diagonais ou montantes comprimidos ou do banzo, na região da ligação. 

A Figura 6.4 ilustra os modos de falha para ligações entre banzo e diagonais ou montantes em perfis tubulares 
circulares, a Figura 6.5 para ligações entre banzo e diagonais ou montantes em perfis tubulares retangulares e a 
Figura 6.6 para ligações entre diagonais ou montantes em perfis tubulares circulares ou retangulares e banzos em 
perfil I ou H. 

 

Modo Força Axial Momento Fletor 

A 
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D 

 
 

Figura 6.4 ð Modos de falha em ligações entre perfis tubulares circulares
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Modo Força Axial Momento Fletor 
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Figura 6.5 ð Modos de falha em ligações entre perfis tubulares retangulares 
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Modo Força Axial Momento Fletor 

B 

 
 

C 
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F 

 

 

Figura 6.6 ð Modos de falha em ligações entre diagonais de perfil tubular circular ou retangular e banzo de 
seção I ou H 

 

6.1.5 Solda 

6.1.5.1 A força resistente de cálculo da solda deve ser determinada de acordo com a ABNT NBR 8800. 

Adicionalmente devem ser obedecidas, quando aplicáveis, as prescrições do Anexo A desta Norma. 

 

6.1.5.2 A solda deve ser executada em todo o perímetro do tubo, exceto em ligações parcialmente sobrepostas, 

onde a parte não visível da ligação não precisa ser soldada, desde que as forças nas diagonais e montantes sejam 

tais que suas projeções perpendiculares ao eixo do banzo não difiram em mais de 20% em módulo. 
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6.1.5.3 A qualidade da solda depende fundamentalmente da concordância entre as superfícies dos tubos ligados. 
As extremidades dos tubos podem ser cortadas de maneira adequada, tanto por processos que se utilizam da 
geometria descritiva para obter um contato perfeito entre os elementos quanto por processos que utilizam métodos 
aproximados.  

6.1.5.4 A força resistente de cálculo da solda, calculada considerando-se o comprimento efetivo conforme o 

Anexo A, deve ser igual ou superior à força solicitante de cálculo do perfil. Essa condição pode ser considerada 

atendida se a resistência de cálculo da solda por unidade de comprimento não for inferior à da seção transversal 

do tubo por unidade de comprimento do perímetro soldado, considerando-se todo o comprimento da solda como 

efetivo. Em qualquer caso devem ser utilizadas as ligações pré-qualificadas do Anexo A. 

 

6.2 Ligações soldadas entre perfis tubulares circulares 

6.2.1 Requisitos necessários  

A força resistente de cálculo das ligações deve ser tomada como o menor valor encontrado entre os modos de 

falha A e D, conforme 6.2.2 e 6.2.3, desde que sejam atendidas as seguintes condições: 

a) 0,2  Ò di / d0  Ò 1,0, para todas as ligações; 

b) 10,0  Ò d0 / t0  Ò 50,0, para todas as ligações, exceto tipo X; 

c) 10,0  Ò d0 / t0 Ò 40,0, para liga­«o tipo X; 

d) 10,0 Ò di / ti Ò 50,0, para todas as ligações. 

 

6.2.2 Ligações uniplanares 

6.2.2.1 Nas ligações de diagonais ou montantes, a força axial resistente de cálculo, Ni,Rd, deve ser obtida das 

Tabelas 6.1, 6.2, 6.3 ou 6.5, a que for aplicável. Nas tabelas 6.1, 6.2 e 6.3 deve-se ter Ni,Sd Ò Ni,Rd. Nos casos 

especiais da tabela 6.5 devem ser obedecidos os critérios de cálculo específicos apresentados. 

 

6.2.2.2 As ligações de diagonais ou montantes das tabelas 6.2 e 6.3, sujeitas a combinação de força axial e 

momento fletor, devem atender à seguinte condição: 

2

, , , ,,

, , , , ,

1,0
ip i Sd op i Sdi Sd

i Rd ip i Rd op i Rd

M MN

N M M

è ø
+ + ¢é ù
é ùê ú

 

onde: 
 

Ni, Rd é a força axial resistente de cálculo da diagonal ou montante; 
 

Ni, Sd é a força axial solicitante de cálculo da diagonal ou montante; 
 
Mip,i, Rd é o momento fletor resistente de cálculo, da diagonal ou montante, no plano; 
 
Mip,i, Sd é o momento fletor solicitante de cálculo, da diagonal ou montante, no plano; 
 
Mop,i, Rd é o momento fletor resistente de cálculo, da diagonal ou montante, fora do plano; 
 
Mop,i, Sd é o momento fletor solicitante de cálculo, da diagonal ou montante, fora do plano. 
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6.2.2.3 Os momentos fletores solicitantes de cálculo Mip,i,Sd e Mop,i,Sd podem ser obtidos no ponto onde os eixos das 

diagonais ou montantes encontram a face do banzo. 

 

6.2.2.4 O momento fletor resistente de cálculo no plano, Mip,i,Rd, e o momento fletor resistente de cálculo fora do 

plano, Mop,i,Rd, devem ser obtidos das Tabelas 6.2, 6.3 ou 6.4, a que for aplicável. 
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Tabela 6.1 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas entre perfis tubulares circulares 

Modo de falha A ï Ligações T e Y 
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Modo de falha A ï Ligações K e N com afastamento e com sobreposição 

 

Se N1 e N2 tiverem sinais opostos e estiverem em 
equilíbrio na direção perpendicular ao banzo (conforme 
figura): 

N
k k f t d

d

N N

1,Rd

g p y0 0

2

a1

2,Rd 1,Rd

sen

sen

sen

= +
å

ç
æ

õ

÷
ö

=

q
g

q

q

1

1

0

1

2

198 1122, , /

 

Caso contrário a ligação será tratada como DK, 
Tabela 6.5 

Modo de falha D ï Ligações K, N e KT com afastamento e todas as T, Y e X [i = 1, 2 ou 3] 

Quando 00i 2tdd -¢ : a1

i

2

i
i0y0Rdi, ɔ/

ɗ2sen

senɗ1
66,0 ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å+
= dtfN p  

Fatores kg  e kp  

( )ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-+
+=

33,1/5,0exp1

024,0
11,1

0

2,1
2,0

g
tg

k
g

g , para ligações com afastamento 

( )ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

--+
+=

33,1/5,0exp1

024,0
11,1

0

2,1
2,0

g
tq

k
g

g , para ligações com sobreposição 

Para 0p <n : 
2

p 3,03,01 pp nnk -+=   

Para 0p ²n : 0,1p =k  

onde )//(ů 1y0Sd0p,p afn g= , considerando Sd0p,ů  com o sinal negativo para compressão 
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Tabela 6.2 ð Força axial e momento fletor resistentes de cálculo de ligações com chapas 
de nó soldadas em perfil tubular circular  

Modo de falha A 

 

( )
qsen

tfk
N

22

0y0p

Rd1,

ɓ224,4 +
= /ga1 

0=Rdip,1,M  

Rd1,1Rdop,1, Nb,M 50=  

 

qsen

tfk
N

ɓ)81,01(

5,5 2

0y0p

Rd1,
-

= /ga1 

0=Rdip,1,M  

Rd1,chRdop,1, N0,5b=M  

 

( )
a1

2

0y0p

Rd1, /
25,015,5

g
q

h

sen

tfk
N

+
=  

Rd1,chRdip,1, 8,0 NhM =  

0=Rdop,1,M  

 

( )
a1

2

0y0p

Rd1, /
25,015,5

g
q

h

sen

tfk
N

+
=  

Rd1,chRdip,1, 8,0 NhM =  

0=Rdop,1,M  

Modo de falha D 

( ) )6,0(2,2// y00SdSdmax fttWMANt chch ¢+=s /ga1 , onde as propriedades A e W são da chapa de nó. 

Faixa de validade Fator kp  

Adicionalmente a 6.2.1, devem ser 
observados os limites: 

4,0²b     e    4,0¢h  

onde  0ch / db=b    e   0ch / dh=h  

Para 0p <n : 
2

p 3,03,01 pp nnk -+=   

Para 0p ²n : 0,1p =k  

onde )//(ů 1y0Sd0p,p afn g= , considerando Sd0p,ů  com o sinal negativo 

para compressão 

hch tch 

tch hch 

bch 

bch 

Mop,1,Rd 

Mop,1,Rd 

Mip,1,Rd 

Mip,1,Rd 
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Tabela 6.3 ð Força axial e momento fletor resistentes de cálculo das ligações soldadas entre montantes de 
perfil I, H ou tubular retangular e banzos de perfil tubular circular 

Modo de falha A 

 

( )( ) 1

22

0y0pRd,1 /0,25ɖ1ɓ224,4 atfkN g++=  

( )0,25ɖ1/Rd1,1Rdip,1, += NhM  

Rd1,1Rdop,1, 0,5 NbM =
 

 

 

( ) 1

2

0y0p

Rd,1 /0,25ɖ1,0
ɓ81,01

5,5
a

tfk
N g+

-
=  

( )0,25ɖ1/Rd1,1Rdip,1, += NhM  

Rd1,1Rdop,1, 0,5 NbM =  

 

 

( )( ) 1

22

0y0pRd,1 /0,25ɖ1ɓ224,4 atfkN g++=  

Rd1,1Rdip,1, NhM =  

Rd1,1Rdop,1, 0,5 NbM =
 

 

 

( )
( ) a1

2
0y0p

Rd1, 25001
8101

55
gh+

b-
= /,,

,

tfk,
N  

Rd1,1Rdip,1, NhM =  

Rd1,1Rdop,1, 0,5 NbM =
 

 

Modo de falha D 

Seção I ou H: ( ) )60,0(2,2// y001SdSd1max fttWMANt ¢+=s /ga1 

Seção tubular retangular ( ) 1y001SdSd1max /)60,0(1,1t// aftWMANt gs ¢+=  

Faixa de validade Fator kp  

Adicionalmente a 6.2.1, devem ser 
observados os limites: 

4,0²b   e  4,0¢h  

onde  01 / db=b   e  01 / dh=h  

Para 0p <n
 
: 

2

p 3,03,01 pp nnk -+=   

Para 0p ²n
 
: 0,1p =k  

onde )//(ů 1y0Sd0p,p afn g=  e Sd0p,ů deve ser determinada 

considerando o sinal negativo para compressão 
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Tabela 6.4 ð Momento fletor resistente de cálculo das ligações soldadas entre montantes e banzos de 
perfil tubular circular 

Modo de falha A ï ligações T, X, e Y 

 

1p

1

1

2

0y0

Rdip,1, /ɓɔ
senɗ

34,5 ak
dtf

M g=  

Modo de falha A ï ligações K, N, T, X e Y 

 

p

1

1

2

0y0

Rdop,1,
ɓ81,01

97,2

senɗ
k

dtf
M

-
= /ga1 

Modo de falha D ï Ligações K e N com afastamento e todas as T, Y e X 

Quando 001 t2dd -¢ : 

1

2

12

10y0Rdip,1,
ɗsen4

senɗ3,31,1
60,0

+
= dtfM /ga1 

1

2

12

10y0Rdop,1,
ɗsen4

senɗ1,13,3
60,0

+
= dtfM /ga1 

Fator pk  

Para 0p <n : 
2

p 3,03,01 pp nnk -+=  

Para 0p ²n : 0,1p =k  

onde )//(ů 1y0Sd0p,p afn g=  e Sd0p,ů deve ser determinada considerando o sinal negativo para compressão 
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Tabela 6.5 ð Critério de cálculo para casos especiais de ligações uniplanares soldadas entre diagonais e 
banzos de perfis tubulares circulares 

Tipo de ligação Critério de cálculo 

DY 
As forças podem ser de tração ou compressão, mas 
devem ter sempre o mesmo sentido 

 

Rd1,Sd1, NN ¢  

em que N1,Rd é o valor de N1,Rd para ligação X dado na 
Tabela 6.1 

KT 
A diagonal 1 é comprimida e a diagonal 2 é tracionada 

 

1Rd1,3Sd3,1Sd1, senɗsenɗsenɗ NNN ¢+  

1Rd1,2Sd2, senɗsenɗ NN ¢
 

onde Rd1,N é o valor de Rd1,N para uma ligação K da 

Tabela 6.1, mas com 

0

1

d

d
 substituída por: 

0

321

3d

ddd ++

 
 

DK 
As forças das diagonais devem ter sempre o mesmo 
sentido 

 

( ) a1

2

0y0p2Sd2,1Sd1, /
81,01

72,5
senɗsenɗ g

b-
¢+ tfkNN

 

 

A diagonal 1 é comprimida e a diagonal 2 é tracionada 
 

 

Rd1,Sd1, NN ¢
 

onde Rdi,N  é o valor para uma ligação K da tabela 6.1, 

desde que, em uma ligação com afastamento, na 
seção 1-1 se tenha: 

0,1

2

Rdpl,0,

S,0

2

Rdpl,0,

Sd,0
¢

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
+

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

V

V

N

N d
 

com 2211,0 senɗsenɗ NNV Sd += , e
 

1y00,0, /33,0 aRdpl fAV g=
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6.2.3 Ligações multiplanares 

As resistências de cálculo para cada plano de ligação multiplanar devem ser determinadas aplicando-se o fator de 

redução µ apropriado, dado na Tabela 6.6, às resistências correspondentes das ligações uniplanares calculadas 

de acordo com 6.2.2. 

Tabela 6.6 ð Fatores de redução para ligações multiplanares 

Tipo de ligação Fator de redução µ 

TT                                                                                                                                60º 90º¢f¢  

A diagonal 1 pode ser tracionada ou comprimida 

 

1,0m=  

XX 

 

As diagonais 1 e 2 podem ser comprimidas ou 
tracionadas. N2,Sd / N1,Sd é negativo se uma diagonal 
está tracionada e a outra comprimida 

Sd1,Sd,2 /33,00,1 NN+=m  

 

levando em conta o sinal de Sd1,N e Sd2,N , onde 

 

Sd,1Sd,2 NN ¢  

KK                                                                                                                                60º 90º¢f¢  

A diagonal 1 é sempre comprimida e a diagonal 2 é 
sempre tracionada. 
 

 
 

m=09,   

desde que, em ligação com afastamento, na seção 1-1 a 
seguinte equação seja satisfeita: 

0,1

2

Rdpl,0,

Sd0,

2

Rdpl,0,

Sd0,
¢

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
+

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

V

V

N

N
 

com ö
÷

õ
æ
ç

å
=

2
cossenɗ2 11,0

f
NV Sd  ou 

ö
÷

õ
æ
ç

å
=

2
cossenɗ2 12,0

f
NV Sd , o que for maior, e 

1y00,0, /33,0 aRdpl fAV g=
 

onde 1ɗ é o ângulo no plano formado pela diagonal e o 

banzo 

gt 

gt 
g 
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6.3 Ligações soldadas entre perfis tubulares circulares ou retangulares com banzos de perfis 
tubulares retangulares 

6.3.1 Requisitos necessários 

A força resistente de cálculo das ligações deve ser tomada como o menor valor encontrado entre os modos de 
falha ñAò at® ñFò, conforme 6.3.2 e 6.3.3, desde que sejam atendidas as condi­»es da Tabela 6.7. 

Tabela 6.7 ð Condições de validade de ligações soldadas entre diagonais e montantes de perfis tubulares 
circulares ou retangulares e banzos de perfis tubulares retangulares 

Perfil das 
diagonais ou 
montantes e 

tipo de 
ligação 

Condições de validade 

Compressão Tração Tração ou compressão 

Retangular 
 

T, Y ou X 

 

 

f

E
1,27

 
t

b

y
i

i

î
í

î
ì

ë

¢

35

 

 

f

E
1,27

 
t

h

y
i

i

î
í

î
ì

ë

¢

35

 

 
   35 ¢

i

i

t

b

 

35¢
i

i

t

h  

250
0

,
b

bi ²  

 

f

E
1,27

 
t

b

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0

 

 

f

E
1,27

 
t

h

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0
 

- 

0250
0

0 ,
b

h
, ¢¢  

0250 ,
b

h
,

i

i ¢¢  

 

 

Retangular 
 

K e N com 
afastamento 

î
í

î
ì

ë

+
²

0

0
0

01010

350

t

b
,,

,

b

bi  

 

f

E
1,27

 
t

b

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0

 

 

f

E
1,27

 
t

h

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0

 

( ) ( )b-¢¢b- 1511
0

, 
b

g
0,5

a

 

 

Retangular 
 

K e N com 
sobreposição 

 
f

E
1,10 

t

b

yi

i ¢

 

 
f

E
1,10 

t

h

yi

i ¢  

25,0
0

²
b

bi  

 

f

E
1,27

 
t

b

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0

 

 

f

E
1,27

 
t

h

y
î
í

î
ì

ë

¢

35

0

0

 

%% v 10025 0 ¢l¢
b,c

 

75,0²
j

i

b

b  d

 

Circular  
f

E
0,06 

t

d

yi

i ¢  50 ¢
i

i

t

d  8,04,0
0

¢¢
b

di

 

Conforme acima substituindo ib  por id  e jb  por jd , onde 

aplicável.
 

a
 Se ( ) 15,1

0

b->
b

g   e   
21

0

tt
b

g
+>  tratar a ligação como duas T separadas ou como duas Y separadas. 

b
 A sobreposição pode ser aumentada para permitir que a extremidade da barra sobreposta seja soldada no banzo. 

c
 lov igual a 100

p

q
 (ver Figura 6.1). 

d
 Nas ligações com sobreposição, i = diagonais ou montantes subpostas, j = diagonais ou montantes sobrepostas. 
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6.3.2 Ligações Uniplanares 

6.3.2.1 Ligações sem reforço 

6.3.2.1.1 Para ligações soldadas entre diagonais ou montantes de perfis tubulares quadrados ou circulares e 

banzos de perfis tubulares quadrados, obedecidas as condições adicionais dadas na Tabela 6.8, a força axial 

resistente de cálculo, Ni,Rd, deve ser obtida da Tabela 6.9. 

6.3.2.1.2 Para ligações soldadas entre diagonais ou montantes de perfis tubulares retangulares ou circulares e 

banzos de perfis tubulares retangulares, a força axial resistente de cálculo, Ni,Rd, deve ser obtida das Tabelas 6.9 a 

6.12, a que for aplicável. Nos casos especiais das Tabelas 6.14 e 6.15, devem ser obedecidos os critérios 

específicos de cálculo apresentados. 

6.3.2.1.3 As ligações de diagonais ou montantes das tabelas 6.9 a 6.13 sujeitas a combinação de força axial e 

momento fletor devem satisfazer à seguinte condição: 

, , , ,,

, , , , ,

1,0
ip i Sd op i Sdi Sd

i Rd ip i Rd op i Rd

M MN

N M M
+ + ¢   

 

6.3.2.1.4 Os momentos solicitantes de cálculo Mip,i,Sd e Mop,i,Sd podem ser obtidos no ponto onde os eixos das 

diagonais ou montantes encontram a face do banzo. 

6.3.2.1.5 O momento resistente de cálculo no plano, Mip,i,Rd, e o momento resistente de cálculo fora do plano, 

Mop,i,Rd, devem ser obtidos das Tabelas 6.12 ou 6.13, a que for aplicável. 

 

 

Tabela 6.8 ð Condições adicionais para o uso da Tabela 6.9 

Tipos de perfis Tipo de ligações Parâmetros de ligações 

Perfis tubulares quadrados 

T, Y ou X 0,85 
0

¢
b

bi  01 
0

0 ²
t

b
 

K e N com afastamento 3,1
2

6,0
1

21 ¢
+

¢
b

bb
 51 

0

0 ²
t

b
 

Perfis tubulares circulares 

T, Y ou X - 01 
0

0 ²
t

b
 

K e N com afastamento 3,1
2

6,0
1

21 ¢
+

¢
d

dd
 51 

0

0 ²
t

b
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Tabela 6.9 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas entre diagonais ou montantes de perfis 
tubulares circulares ou quadrados e banzos de perfis tubulares quadrados 

Modo de falha A ï Ligações T, Y e X                                                                                                b¢085,  

 

( )
N

k f t
1,Rd

n y0 0

2

a1
sen sen

=
-

+ -
å

ç
æ

õ

÷
ö

1

2 2
4 4 1

1 1b q

b

q
b g

,
, /  

Modo de falha A ï Ligações K e N com afastamento                                                         b¢10,  

 

a1

0

21

1

2

0y0n

5,0

Rd1, /
2sen

79,9
g

q

g
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å +
=

b

bbtfk
N  

Rd1,

2

1
Rd2,

sen
N

sen
N

q

q
=

 
 

Modo de falha E ï Ligações K e N com sobreposição a, 

 
 

As diagonais ou montantes 1 e 2 podem ser 
tracionadas ou comprimidas, mas uma deve ser 

tracionada e a outra comprimida. Caso contrário 
consultar ligação X tabela 6.14. 

Para 25% 50%¢ <lov  

ö
÷

õ
æ
ç

å
-++= )42(

50
1,1 11

ov

ove,ef1y1Rd1, thbbtfN
l

/ga1 

Para 50% 80%¢ <lov  

( )11ove,ef1y1Rd1, 421,1 thbbtfN -++= /ga1 

Para lov²80% 

( ) a111ove,11y1Rd1, /421,1 gthbbtfN -++=  

a1

11

22

Rd1,Rd2, /g
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

y

y

fA

fA
NN

 

Parâmetros efb , ove,b  e kn  

1

1y1

0y0

00

ef
/

10
b

tf

tf

tb
b =   mas  1ef bb ¢  Para 0<n  

ɓ

n
kn

4,0
3,1 +=  

Para 0²n  n 1,0k =
 

onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , sendo Sd0,ů  determinado 

considerando sinal negativo para compressão. 
1

1y1

2y2

22

ove,
/

10
b

tf

tf

tb
b =   mas  1ove, bb ¢  

Para diagonais e montantes com perfil circular, multiplicar as resistências por (p/4), substituindo b1 e h1 por d1 e substituindo b2 e h2  por d2. 

a Para ligações com sobreposição, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto. 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 38 

 

 

Tabela 6.10 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas T, X e Y entre diagonais de perfis 
tubulares retangulares ou circulares e banzos de perfis tubulares retangulares 

 

 

Modo de falha A                                             b¢085,        

( ) a1

2
0y0n

Rd1, /,
sen

,

sen

tfk
N gö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
b-+

q

h

qb-
= 144

22

1 11

 

Modo de falha B a                                          0,1=b    
b 

a10

1

1

1

2

0b
Rd1, /1,1

sen

2,2

sen
g

qq öö
÷

õ
ææ
ç

å
+= t

htf
N  

Modo de falha E                                              b²085,  

( )
ef111y1Rd1, bthtfN 2,24,42,2 +-= /ga1 

Modo de falha D                          ( )085 1 1, /¢ ¢ -b g 

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
+= pe,

1

1

1

0y0

Rd1, b,
senɗ

h,

senɗ

tf,
N 22

22600
/ga1 

a
 Para ligações X com q < 90

o
 usar o menor entre este valor e o da resistência de cálculo de cisalhamento das 

paredes do banzo dadas para ligações com afastamento K e N na Tabela 6.11. 
b
 Para 085 10, ,¢ ¢b  usar interpola­«o linear entre o valor do modo de falha A com ɓ = 0,85 e o menor valor dos 

modos de falha B e C (Tabela 6.11) com ɓ = 1,0 (flambagem da parede ou cisalhamento do banzo). O modo de 

falha C aplica-se apenas para ligações X com q < 90
o
. 

Para diagonais e montantes de perfil circular, multiplicar as forças axiais resistentes acima por 

(p / 4), substituindo b1 e h1 por d1 e substituindo b2 e h2 por d2. 
Para tração: 

y0b ff =  

Para compressão: 

y0b ff c=                                (Ligação T e Y) 

18,0 qc senff y0b=                  (Ligação X) 

onde c é dado em 5.2 ou obtido conforme a ABNT NBR 
8800, o que for aplicável, usando um índice de esbeltez 
reduzido igual a: 

l0 

y0

1

f

E

sent

h

p

q

1
2

46,3 0

0

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

=  

1

1y1

0y0

00

ef
/

10
b

tf

tf

tb
b =                mas    1ef bb ¢  

1

00

pe,
/

10
b

tb
b =                        mas    1pe, bb ¢  

Para 0<n  
ɓ

n
kn

4,0
3,1 +=  

Para 0²n  n 1,0k =
 

onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , sendo Sd0,ů  determinado 

considerando sinal negativo para compressão. 



 

ABNT/CB-02 
ABNT NBR TUBOS 
SETEMBRO: 2011 

 

NÃO TEM VALOR NORMATIVO 39 

 

 

Tabela 6.11 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas K e N entre diagonais de perfis 
tubulares retangulares ou circulares e banzos de perfis tubulares retangulares 

K e N com afastamento Modo de falha A 

 

a1

0

2121

1

2

0y0n

Rd1, /
4sen

79,9
g

q

g
öö
÷

õ
ææ
ç

å +++
=

b

hhbbtfk
N

Rd1,

2

1
Rd2,

sen
N

sen
N

q

q
=  

Modo de falha C 

a1

1

vy0

Rd1, ɔ/
senɗ

66,0 Af
N =       

Rd1,

2

1
Rd2,

sen

sen
NN

q

q
=  

( ) ( )
a1

2

Rdpl,Sdy0vy0v0Rd0, //11,1 g
ùú
ø

éê
è -+-= VVfAfAAN  

Modo de falha E 

)42(1,1 ef1,1111y1Rd1, bbthtfN ++-= /ga1 

)42(1,1 ef2,2222y2Rd2, bbthtfN ++-= /ga1 

Modo de falha D                              ( )b g¢ -1 1/  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
++= pe,1,1

1

1

1

0y0

Rd1,
senɗ

2

senɗ

66,0
bb

htf
N /ga1 

öö
÷

õ
ææ
ç

å
++= p2,e,2

2

2

2

0y0

Rd2,
senɗ

2

senɗ

66,0
bb

htf
N /ga1 

K e N com sobreposição   Utilizar Tabela 6.9 

Para diagonais e montantes de perfil circular, multiplicar as resistências acima por (p/4), 
substituindo b1 e h1 por d1 e substituindo b2 e h2 por d2. 

( )A h b tv = +2 0 0 0a  

Para diagonais e montantes de perfil retangular: 

a=

+

1

1
4

3

2

0

g

t

 

onde g é o afastamento, ver Figura 6.1. 

Para diagonais e montantes de perfil circular: 

a = 0 

ibb
tf

tf

tb
b ¢= i

iyi

0y0

00

efi,
/

10
 (i=1 ou 2) 

ibb
tb

b ¢= i

00

pe,i,
/

10
 (i=1 ou 2)  

Para 0<n  
ɓ

n
kn

4,0
3,1 +=  

Para 0²n  n 1,0k =
 

onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , sendo Sd0,ů  determinado 

considerando sinal negativo para compressão. 
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Tabela 6.12 ð Força axial e momento fletor resistentes de cálculo de ligações soldadas entre chapa de nó 
ou perfis I ou H e banzos de perfis tubulares retangulares 

Chapa transversal Modo de falha E  

 

 

a1ef1y1Rd1, /gbtfN = a
 

Modo de falha B (para 001 2tbb -² ) 

( ) a1y0Rd1, /tttf,N g+= 010 10211  

Modo de falha D              (para 001 2tbb -¢ ) 

( )
a1pe,10y0Rd1, /2,22,260,0 gbttfN +=  

Chapa longitudinal Modo de falha A 

1 0/ 0,2t b ¢

 

 

( ) a10101

01

2

0y0m

Rd1, //14/2
/1

1,1
gq btbh

bt

tfk
senN -+

-
=

 

Rd1,1Rdip,1, 5,0 NhM =  

I ou H  

 

De modo aproximado, se b-² 12n , N1,Rd pode ser 

tomado igual à soma das resistências de cálculo de 
duas chapas transversais de mesmas dimensões das 
mesas da seção I ou H. 

Se b-< 12n , uma interpolação linear entre uma e 

duas chapas deve ser feita. 

( )11Rd1,Rdip,1, thNM -=  

Faixa de validade 

Complementado os limites da Tabela 6.8:                         0,1ɓ5,0 ¢¢             b t0 0 30/ ¢  

Parâmetros pe,ef ,bb  e mk  

1

11

00

00

ef
/

10
b

tf

tf

tb
b

y

y
=   mas  1ef bb ¢  Para 0<n  

ɓ

n
kn

4,0
3,1 +=  

Para 0²n  n 1,0k =
 

onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , sendo Sd0,ů  determinado considerando 

sinal negativo para compressão. 

b
b t

be,p =
10

0 0

1
/

  mas  1pe, bb ¢  

a
 A ligação com solda de filete deve ser calculada de acordo com 6.1.5 

hch Mip,1,Rd 
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Tabela 6.13 ð Momento fletor resistente de cálculo para ligações soldadas tipos T e X entre diagonais ou 
montantes e banzos de perfis tubulares retangulares 

Momentos no plano (q = 90o) Modo de falha A (para b¢085, ) 

 

a11

2

0y0nRdip,1, /
11

2

2

1
1,1 g

b

h

bh ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-
+

-
+= htfkM  

Modo de falha B (para 085 10, ,¢ ¢b ) 

( )M f t h tip,1,Rd yk a1= +05 11 550 1 0

2
, , , /g  

     y0yk ff =  para ligações T 

     y0yk 8,0 ff =  para ligações X 

Modo de falha E (para 085 10, ,¢ ¢b ) 

( )[ ]1111ef1y1Rdip,1, /1Z1,1 thbbbfM --= /ga1 

Momentos fora do plano (q = 90o) Modo de falha A (para b¢085, ) 

 

( )
( )

( )
a1

1012

0y0nop,1Rd /
1

12

12

1
1,1 g

b

b

b

b
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-

+
+

-

+
=

bbh
tfkM  

Modo de falha B (para 085 10, ,¢ ¢b ) 

( )( )01000ykRdop,1, 51,1 thtbtfM +-= /ga1 

y0yk ff =  para ligações T 

y0yk 8,0 ff =  para ligações X 

Modo de falha por distorção do banzo (para ligações T) a 

( )( )00000010y0Rdop,1, 2,2 hbthbthtfM ++= /ga1 

Modo de falha E (para 085 10, ,¢ ¢b ) 

( )( )12

1

2

1ef1y1Rdop,1, /15,0Z1,1 tbbbfM --= /ga1 

Parâmetros efb  e kn  

1

1y1

0y0

00

ef
/

10
b

tf

tf

tb
b = , mas 1ef bb ¢  

Para 0<n  
ɓ

n
kn

4,0
3,1 +=  

Para 0²n  n 1,0k =
 

onde )//(ů 1y0Sd0, afn g= , sendo Sd0,ů  determinado considerando sinal 

negativo para compressão. 
a
 O modo de falha por distorção é caracterizado pela alteração da forma da seção transversal do banzo. Não 

aplicável quando a distorção do banzo for impedida por outros meios. 
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Tabela 6.14 ð Critério de cálculo para tipos especiais de ligações soldadas uniplanares entre diagonais ou 
montantes e banzos de perfis tubulares retangulares 

Tipo de ligação Critério de cálculo 

As forças podem ser de tração ou compressão, mas 
devem atuar no mesmo sentido para ambas as 
diagonais 

 

1,Sd 1,RdN N¢
 

onde Rd1,N é o valor de Rd1,N para uma ligação X da 

Tabela 6.10. 

A diagonal 1 é comprimida e a diagonal 2 é tracionada 

 

 

1,Sd 1 3,Sd 3 1,Rd 1senɗ senɗ senɗN N N+ ¢
 

2,Sd 2 1,Rd 1senɗ senɗN N¢
 

onde N1,Rd é o valor de N1,Rd para uma ligação K da 

Tabela 6.11, mas substituindo-se 
b b h h

b

1 2 1 2

04

+ + +
 por 

b b b h h h

b

1 2 3 1 2 3

06

+ + + + +
 

Todas as diagonais devem ser comprimidas ou 
tracionadas 

 

1,Sd 1 2,Sd 2 x,Rd xsenɗ senɗ senɗN N N+ ¢
 

onde Rdx,N é o valor de Rdx,N  para uma ligação X da 

Tabela 6.10, e N xx,Rdsenq é o maior valor entre 

1Rd1, senqN  e 2Rd2, senqN  

A diagonal 1 é comprimida e a diagonal 2 é tracionada 

 
 

Rd1,Sd1, NN ¢  

onde Rd1,N é o valor de Rd1,N para uma ligação K da 

Tabela 6.11, desde que, em uma ligação com 
afastamento, na seção 1-1, o banzo satisfaça à 
condição:  

0,1

2

Rdpl,0,

Sd0,

2

Rdpl,0,

Sd0, ¢
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
+

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

V

V

N

N
 

com 2211,0 senɗsenɗ NNV Sd += , e 

10000,0, /)4(32,1 ayRdpl ftthV g-=  
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Tabela 6.15 ð Critério de cálculo de ligações soldadas aporticadas ou com banzos inclinados de perfis 
tubulares retangulares 

Tipo de ligação Critério de cálculo 

Ligações aporticadas  

 

Rdpl,Sd 2,0 NN ¢  

k¢+
Rdpl,

Sd

Rdpl,

Sd

M

M

N

N
 

onde 

- se q¢90º: 
[ ]

k= +
+

3 1

1 2

0 0

0 0

0 8

0 0

b h

b t b h

/

/ /
,

 

- se :º180º90 ¢q<  ( )( )901)2/cos(21 kqk --=  

 sendo 90k  o valor de k para q=90º 

 
Adicionalmente, a seção transversal deve ser compacta. 

 

0,1
Rdpl,

Sd

Rdpl,

Sd ¢+
M

M

N

N
 

Adicionalmente, tp não pode ser inferior a 1,5t e a 
9,5 mm. 

Ligações com banzo inclinado 

 

Rdi,Sdi, NN ¢  

onde Rdi,N  é o valor de Rdi,N para uma ligação K ou N 

com sobreposição da Tabela 6.11. 
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6.3.2.2 Ligações reforçadas 

6.3.2.2.1 O tipo apropriado de reforço depende do modo de falha que determina a força axial resistente de cálculo 

da ligação na ausência do reforço. Para ligações T, X e Y, ver 6.3.2.2 2 e, para ligações K e N, ver 6.3.2.2.3. 

 

6.3.2.2.2 Para ligações T, X e Y, conforme a Tabela 6.16: 
 

- para os modos de falha A, D e E, pode ser utilizada uma chapa de reforço na mesa do banzo que recebe 

diagonais e montantes; 
 

- para o modo de falha B, podem ser utilizadas chapas de reforço laterais, nas duas almas do banzo. 

 

6.3.2.2.3 Para ligações K e N, conforme a Tabela 6.17:  
 

- para os modos de falha A, D e E, pode ser utilizada uma chapa de reforço na mesa do banzo que recebe 

diagonais e montantes; 
 

- para o modo de falha C, podem ser utilizadas chapas de reforço laterais, nas duas almas do banzo; 
 

- no caso de sobreposição insuficiente de diagonais ou montantes, pode ser soldado entre esses elementos um 

enrijecedor vertical.  

 

6.3.2.2.4 As chapas de reforço não podem ter resistência ao escoamento inferior à do aço do banzo. 
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Tabela 6.16 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas reforçadas T, X e Y e entre diagonais 
ou montantes de perfis tubulares retangulares ou circulares e banzos de perfis tubulares retangulares 

Tipo de ligação Força axial resistente de cálculo 

Reforço com chapa na mesa do banzo para os modos de falha A, D e E 

Diagonal ou montante tracionado                                                                                       b¢085,      

 

( ) a1p1
1

p1

1p1

2
pyp

Rd1, /b/b14
sen

b/h2
.

senb/b1

tf1,1
N gö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
-+

qq-
= ,  

Adicionalmente, as seguintes condições devem ser 
atendidas: 

( )

î
í

î
ì

ë
-+

²

11

1pp

1

i

p

sen/5,1

sen

q

q

h

bbb
h

?  

00p 2tbb -²  

Diagonal ou montante comprimido                                                                                     b¢085,      

 

Tomar N1,Rd como o valor de N1,Rd da Tabela 6.10 

para uma ligação T, X ou Y, mas com kn  = 1,0 e t0 

substituído por tp, para os modos de falha A, D e E. 

Adicionalmente, as seguintes condições devem ser 
atendidas: 

( ) 111pp
1

1
p sen/h5,1bbb

sen

h
q²-+

q
²?  

00p 2tbb -²  

Reforço com chapas laterais nas duas almas do banzo para o modo de falha B  

 

Tomar N1,Rd como o valor de N1,Rd da Tabela 6.10 

para uma ligação T, X ou Y, mas com t0 substituído 

por ( p0 tt + ) para o modo de falha B. 

Adicionalmente, deve-se ter: 

11p sen/5,1 qh²?  
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Tabela 6.17 ð Força axial resistente de cálculo de ligações soldadas reforçadas K e N entre diagonais ou 
montantes de perfis tubulares retangulares ou circulares e banzos de perfis tubulares retangulares 

Tipo de ligação Força axial resistente de cálculo 

Reforço com chapa na mesa do banzo para os modos de falha A, D e E 

 

Tomar N1,Rd e N2,Rd como os valores de 
N1,Rd e N2,Rd, respectivamente, para 
ligação K ou N da Tabela 6.11, mas com 

0t  substituído por tp para os modos de 

falha A, D e E. Adicionalmente, as 
seguintes condições devem ser 
atendidas: 

?p
sen sen

² + +
å

ç
æ

õ

÷
ö15 1

1

2

2

,
h

g
h

q q
 

00p 2tbb -²  

í
ì
ë
²

2

1

2

2

t

t
t p  

Reforço com chapas laterais nas duas almas do banzo para o modo de falha C 

 

Tomar N1,Rd e N2,Rd como os valores de 
N1,Rd e N2,Rd, respectivamente, para 
ligação K ou N da Tabela 6.11, mas com 

0t  substituído por )( p0 tt +  para o modo de 

falha C. Adicionalmente, deve-se ter: 
 

?p
sen sen

² + +
å

ç
æ

õ

÷
ö15 1

1

2

2

,
h

g
h

q q
 

Reforço com enrijecedor vertical entre diagonais ou montantes para sobreposição insuficiente 

 

Tomar N1,Rd e N2,Rd como os valores de 
N1,Rd e N2,Rd, respectivamente, para 
ligação K ou N com sobreposição da 

Tabela 6.11, com lov<80%, mas com 2b , 

2t  e y2f  substituídos por bp , tp e f yp  na 

expressão de be,ov  dado na Tabela 6.9. 

Adicionalmente, deve-se ter: 

í
ì
ë
²

2

1

2

2

t

t
t p   
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6.3.3 Ligações multiplanares 

Em cada um dos planos de uma ligação multiplanar, o critério de dimensionamento dado em 6.3.2 deve ser 

satisfeito, utilizando os esforços resistentes de cálculo reduzidos pelo fator µ, dado na Tabela 6.18. 

Tabela 6.18 ð Fatores de redução para ligações multiplanares 

Tipo de ligação Fator de redução m 

TT                                                                                                                                          º90º60 ¢¢j  

A barra 1 pode estar tracionada ou comprimida 

 

 

 

XX  

 

As barras 1 e 2 podem estar comprimidas ou 
tracionadas. A relação N2,Sd/N1,Sd é negativa se 
uma barra está tracionada e outra comprimida. 

 

levando-se em conta os sinais de  e  

onde  

KK                                                                                                                   

 
 

 

 

desde que, nas ligações com afastamento, a 
seção 1-1 do banzo satisfaça à condição: 

 

com  ou , o que for 

maior, e  

 

 

q2 
q1 

f 

f 


