
Exercício 01: Considere o pilar metálico, sujeito ao esforço de compressão simples conforme figura abaixo. 
Verifique se o pilar pode ser considerado aprovado e qual a resistência à compressão axial (Nrd) máxima tolerada pela peça 
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Resolução:  
 
Passo 1: Verificação da esbeltez: 

𝜆 ≤ 200 

𝜆 =
𝑘. 𝐿 

𝑟
 

O Perfil possui dois raios de giração: 
Rx = 6,51cm 
Ry= 3,65cm 
Como não há travamento em X nem em Y, ou seja, o 
comprimento destravado nos dois sentidos é igual, 
adotaremos o menor dos dois valores, pois é nessa 
direção que a flambagem global ocorrerá se o perfil 
atingir seu Estado Limite último. 

Base Engastada 

𝜆 =
0,5.600 

3,65
= 82,19 OK, menor que 200. Perfil atende requisito de esbeltez. 

Passo 2: Verificação da resistência do perfil 
 
Precisamos preencher os parâmetros abaixo: 

𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 

Temos:  
Ag = 29cm², Fy = 34,5kN/cm²  
 
Resta –nos encontrar X e Q. 
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Base Engastada 

Determinação de Q: 𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 𝑄. 29.34,5

1,1
 

Q é o coeficiente de redução relacionado à flambagem local, e é composto por: 
 
Q = Qa.Qs, sendo Qa o coeficiente relacionado à esbeltez da alma e Qs o 
coeficiente relacionado à esbeltez da mesa. 
 
Cálculo de Qa: 
Verificação da esbeltez da alma 
 

𝑏

𝑡
=

𝑑′

𝑡𝑤
=

119

5,8
= 20,52 

Comparar com a esbeltez limite: 

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 = 1,49.

𝐸

𝐹𝑦
= 1,49.

20500

34,5
=36,32 (OK, 20,52 é menor que 36,32, 

portanto Qa = 1,00) 
 
Cálculo de Qs: 
Verificação da esbeltez da mesa: 
 

𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

152

2.6,6
= 11,51 

Comparar com a Esbeltez limite: 
 

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 = 0,56.

𝐸

𝐹𝑦
= 0,56.

20500

34,5
=13,65 (OK, 11,51 é Menor que 13,65, 

portanto Qs = 1,00 
PORTANTO Q = Qa . Qs = 1,0 x 1,0 = 1,0 
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Base Engastada 

Determinação de X: 𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 1,0.29.34,5

1,1
 

Para encontrar X, precisaremos determinar primeiro o parâmetro Ne, para cada 
eixo do perfil: 
 

𝑁𝑒𝑥 =  
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥

(𝑘𝑥. 𝐿𝑥)²
=

𝜋². 20500.1229

(0,5.600)²
= 2762,88kN 

 

𝑁𝑒𝑦 =  
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝑘𝑦. 𝐿𝑦)²
=

𝜋². 20500.387

(0,5.600)²
= 870𝑘𝑁  

 
 
De posse de Ne (870 kN), encontraremos o parâmetro λ0, que será usado para 
calcular X: 
 

𝜆0 =  
𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

1,0.29.34,5

870
= 1,072 

Seleciona-se o menor dos dois valores 
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Base Engastada 

Determinação de X: 𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 1,0.29.34,5

1,1
 

X = 0,619, portanto: 

𝑁𝑟𝑑 =  
0,619.1,0.29.34,5

1,1
= 563 𝑘𝑁 (𝑂𝐾 𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐿 𝐴𝑇𝐸𝑁𝐷𝐸) 



Exercício 02: a diagonal de treliça da figura está sujeita a dois esforços no Estado Limite último. Quando da combinação PP+SC, a peça é 
solicitada à tração de 120 kN, e na combinação PP+V a mesma sofre uma compressão de 250kN. As cargas já estão majoradas conforme 
NBR8800/08 
O comprimento da barra é 2500mm, e a ligação é feita com soldas de contorno (engaste nas extremidades e esforço de tração 
uniformemente distribuído na peça) A peça não tem furos. O perfil adotado é U Laminado de 4 polegadas na primeira alma em Aço ASTM 
A36. determinar se a peça está aprovada nessas condições e quais as resistências do perfil 



Resolução:  
 
Passo 1: Verificação à tração 
 
Limitação de esbeltez à tração : 
 

𝜆 ≤ 300 
𝐿

𝑟
≤ 300 

 
250

1,14
= 219,3 𝑂𝐾, 𝐴𝑇𝐸𝑁𝐷𝐸 À 𝐸𝑆𝐵𝐸𝐿𝑇𝐸𝑍 

 
Verificação da Resistência do perfil ao escoamento da 
seção bruta: 
 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =  
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 

 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =  
10,10.25

1,1
 = 229,55 kN > 120 kN OK PERFIL 

ATENDE NA RESISTÊNCIA À TRAÇÃO 
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Resolução:  
 
Passo 2: Verificação à compressão 
 
Limitação de esbeltez à compressão : 
 

𝑘. 𝐿

𝑟
≤ 200 

 
0,5.250

1,14
= 109,64  

𝑂𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒 à 𝑒𝑠𝑏𝑒𝑙𝑡𝑒𝑧 à 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 
 
 

𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 

𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 𝑄. 10,10.25

1,1
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Determinar Q: 
 
Q = Qa.Qs 
 
Determinar Qa: 
 

𝑏

𝑡
=

𝐻 − 2. 𝑡𝑓

𝑡𝑤
=

10,16 − 2.0,75

0,457
= 18,94 

 
Comparar com b/t limite: 
 

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 = 1,49.

𝐸

𝐹𝑦
= 1,49.

20500

25
= 42,66 

 
OK, Qa = 1,00 
 

𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 𝑄. 10,10.25

1,1
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Determinar Q: 
 
Q = Qa.Qs 
 
Determinar Qs: 
 

𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓

𝑡𝑓
=

4,01

0,75
= 5,35 

 
Comparar com b/t limite 
 

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 = 0,56.

𝐸

𝐹𝑦
 = 16,03 

 
OK, Qs = 1,00 
Q = Qa.Qs = 1,0 

𝑁𝑟𝑑 =  
𝜒. 1,0.10,10.25

1,1
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Determinar X: 
 
Encontrar Ne 
 

𝑁𝑒𝑥 =  
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥

(𝑘𝑥. 𝐿𝑥)²
=

𝜋². 20500.159,5

(0,5.250)²
= 2065,35𝑘𝑁 

 

𝑁𝑒𝑦 =  
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝑘𝑦. 𝐿𝑦)²
=

𝜋². 20500.13,1

(0,5.250)²
= 169,63 𝑘𝑁 

 
 
Encontrar λ0 
 

𝜆0 =  
𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

1,0.10,10.25

169,63
= 1,22 

𝑁𝑟𝑑 =  
0,536.1,0.10,10.25

1,1
= 123,04 𝑘𝑁 < 250𝑘𝑁 (𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐿 𝑁Ã𝑂 𝐴𝑇𝐸𝑁𝐷𝐸 𝑁𝐴 𝐶𝑂𝑀𝑃𝑅𝐸𝑆𝑆Ã𝑂‼!) 
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