


Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

Banzo Superior: Maior esforço = -49,4 kN (Compressão) 

Banzo Inferior: Maior Esforço =  -37,4 kN (compressão) e 11 kN (Tração) 

 

Consideraremos os seguintes comprimentos para cálculo de flambagem: 

 

Banzo Superior:   Lx = 757mm, Ly = 757mm 

Banzo Inferior:     Lx = 750mm, Ly = 757mm  

Verificação do Banzo Superior: 

Verificação à compressão:    Temos de adotar um perfil U Laminado. Para iniciar estimaremos um perfil 

baseado na área necessária para uma peça com fator Q = 1 e Fator X = 0,5 ( Essa etapa não é 

necessária, serve apenas para estimarmos a área de perfil necessária e evitar ficar procurando nas 

tabelas sem nenhum critério) 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 49,4 =

0,5.1,0. 𝐴𝑔. 25

1,1
 𝐴𝑔 =

49,4. 1,1

0,5 . 1,0 . 25
 𝑨𝒈 = 𝟒, 𝟑𝟒𝒄𝒎² 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

O perfil U laminado de 3’’ na primeira alma já atende ao critério da estimativa, com folga, portanto será 

selecionado em nosso primeiro dimensionamento 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

Verificação da esbeltez da barra: 

Determinar fator K: 

 

Kx  = 1,0 (barra bi articulada)  

Ky =  1,0 (barra bi articulada) 

 

* de forma conservadora, devido à incerteza da rigidez que as cantoneiras conferem aos banzos. Se alguém 

adotou 0,5 como fator de K nos banzos não será considerado errado nesse exercício. 

 

𝜆𝑥 =
𝐾𝑥. 𝐿𝑥

𝑟𝑥
=

1,0 . 75,7

2,98
= 25,4 < 200 𝑂𝐾! 

𝜆𝑦 =
𝐾𝑦 . 𝐿𝑦

𝑟𝑦
=

1,0 . 75,7

1,03
= 73,49 < 200 𝑂𝐾! 

Mesa: 

Flambagem  local: (Fator Q) 

𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓

𝑡𝑓
=

3,58

0,69
= 5,188 

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚 = 0,56

𝐸

𝐹𝑦
= 0,56

20500

25
= 16,03 

Menor que 16,03,  

portanto Qs = 1,0  

Alma: 

ℎ

𝑡𝑤
𝑙𝑖𝑚 = 1,49

𝐸

𝐹𝑦
= 1,49

20500

25
= 42,66 

𝑏

𝑡
=

ℎ

𝑡𝑤
=

7,62 − 2 . 0,69

0,432
= 14,44 

Menor que 42,66,  

portanto Qa = 1,0  Q= Qa.Qs = 1,0 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

Flambagem Global: (Fator X) 

𝑁𝑒𝑥 =  
𝜋² . 𝐸. 𝐼𝑥

(𝐾𝑥 . 𝐿𝑥)²
=

𝜋² . 20500. 68,9

(1,0 .75,7)²
= 2432.75𝑘𝑁 

𝑁𝑒𝑦 =  
𝜋² . 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦 . 𝐿𝑦)²
=

𝜋² . 20500. 8,2

(1,0 .75,7)²
= 289,51 𝑘𝑁 

𝑁𝑒 = 289,51 𝑘𝑁 Menor dos dois Valores 

𝜆0 =
𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

1,0 . 7,78 .  25

289,51
= 0,8196 = 0,82 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
=

0,755 .1,0 . 7,78 . 25

1,1
= 133,49 > 49,4 𝑂𝐾 𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐿 𝐴𝑇𝐸𝑁𝐷𝐸 

Como o fator X ficou acima da estimativa inicial de 0,5 (0,755) teremos um banzo 
superdimensionado devido à disponibilidade de perfis no mercado.  

Perfil selecionado para o banzo superior: Ulam 3’’ X 6,11 kg/m 
Quantidade Necessária: 7544mm x 2 = 15.088m x 6,11 = 92,19kg 

Por questões de compatibilidade, é necessário que o banzo inferior tenha a mesma 
dimensão de altura do perfil, portanto verificaremos o banzo inferior utilizando o mesmo 
perfil do banzo superior. 

Sabemos que o perfil do banzo inferior, sendo o mesmo do banzo superior, terá resistência à 
compressão muito próxima (a diferença se dá pelos 7mm de comprimento de flambagem 

devido à inclinação, que são insignificantes para nossos cálculos). Portanto necessitamos 
verificar somente à tração: 

Verificação do Banzo Inferior à tração: 

Limitação da Esbeltez:  𝐿

𝑟
=

75

1,03
= 72,81 < 300 𝑂𝑘 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑏𝑒𝑙𝑡𝑒𝑧 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔.𝐹𝑦

1,1
= 

7,78 . 25

1,1
= 176,82 𝑘𝑁 > 11𝑘𝑁 − 𝑂𝐾 𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐿 𝐴𝑃𝑅𝑂𝑉𝐴𝐷𝑂 

Perfil selecionado para o banzo inferior: Ulam 3’’ X 6,11 kg/m 
Quantidade Necessária: 15m x 6,11 = 91,65kg 

Passo 2: Determinar perfil das diagonais e montantes 

Vamos adotar um perfil baseado na mesma técnica anterior, apenas para nortear a 
seleção dos perfis. 
 

Vamos estimar a área necessária para a carga mais crítica de compressão, baseado em 
fator X = 0,5 



Passo 1: Determinar perfil dos banzos 
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𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 13,3 =

0,5 . 1. 𝐴𝑔 . 25

1,1
 

𝐴𝑔 = 1,17𝑐𝑚² 



Verificação da esbeltez da barra: 

Determinar fator K: 

 

Kx  = 0,5 (barra bi engastada)  

Ky =  0,5 (barra bi engastada) 

 

 
Para esbeltez à flambagem global utilizamos a barra de maior comprimento 

É necessário determinar rx e ry antes de iniciarmos 
Rx = 0,3465cm 

Ry = 4,2353 cm 

 

𝜆𝑚𝑖𝑛 =
𝐾. 𝐿 

𝑟
 

Portanto devemos procurar por um perfil que atenda ao raio de giração mínimo 

de 0,397cm 

 

200 =
0,5.158,8 

𝑟
 𝑟 =

0,5.158,8 

200
 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0,397 𝑐𝑚 

No autocad buscaremos o perfil mais adequado através do comando MassProp 

 

Maior comprimento (150cm) 



Verificação da esbeltez da barra: 

Após duas tentativas, o perfil que atende é a dupla cantoneira de 5/8’’ x 1/8’’ (O perfil ½’’ possui raio de 

giração inferior ao necessário)  



𝐴𝑔 = 1,80 > 1,17 − 𝑉𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 



𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚 = 0,45

𝐸

𝐹𝑦
= 0,45 20500/25 = 12,88 

𝑏

𝑡
=

1,58

0,3175
=4,97 < 12,88 OK Q = 1,0 

Cantoneiras são compostas apenas por elementos AL, por isso 

fazemos apenas uma verificação para determinar Q 

 

Flambagem Local 

 

Flambagem Global – Faremos com a barra 02 que tem esforço de compressão 

 

𝑁𝑒𝑥 =  
𝜋² . 𝐸. 𝐼𝑥

(𝐾𝑥 . 𝐿𝑥)²
=

𝜋² . 20500. 0,3465

(0,5 .158,8)²
= 11,12𝑘𝑁 

𝑁𝑒𝑦 =  
𝜋² . 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦 . 𝐿𝑦)²
=

𝜋² . 20500. 32,90

(0,5 .158,8)²
= 1055,83 𝑘𝑁 

𝑁𝑒 = 11,12 𝑘𝑁 Menor dos dois Valores 

𝜆0 =
𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

1,0 . 1,8 .  25

11,12
= 2,01 

Consultando a tabela temos: X = 0,217  
 



𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜒. 𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
=

0,217 .1,0 . 1,8 . 25

1,1
= 8,87 > 5,4 𝑂𝐾 𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐿 𝐴𝑇𝐸𝑁𝐷𝐸 À 𝐶𝑂𝑀𝑃𝑅𝐸𝑆𝑆Ã𝑂 

Dimensionamento à tração: 
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Como temos apenas uma das abas da cantoneira fixada aos 

banzos, devemos considerar que há concentrações de tensões 

de para tanto devemos dimensionar com base na área líquida 

efetiva do perfil  

 

 

 

Podemos usar nesse caso a equação da norma ou aplicar o 

coeficiente de Ct = 0,75 descrito na página 37 do livro Estruturas 

Metálicas – Bragança Pinheiro 

 



Método da NBR8800/08: 

 

 

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝑙𝑐
 

𝐶𝑡 = 1 −
0,4886

3,58
= 0,8635 

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 0,8635 . 0,6 = 0,5181 

Essa é a área para 1 cantoneira, para duas 

multiplicaremos por 2:      1,036 cm²  

 



𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐶𝑡. 𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
=

1,036.40

1,35
= 30,69 𝑘𝑁 > 23,8 𝑘𝑁  −    𝑷𝑬𝑹𝑭𝑰𝑳 𝑨𝑷𝑹𝑶𝑽𝑨𝑫𝑶 À 𝑻𝑹ÂÇÃ𝑶 

Esforço de tração da barra 20 

 

Se você desenhou uma cantoneira sem bordas 

arredondadas, essa verificação vai variar. Será 

considerado correto, desde que tenha 

realmente calculado o Ct. Sempre desenhe 

peças com seus devidos raios de concordância 

Ruptura da Seção Líquida 

 

Escoamento da Seção Bruta 

 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
=

1,8.25

1,1
= 40,90 𝑘𝑁 

Perfil Selecionado: 2L 5/8’’ X1/8’’ 

Quantidade: 44,982m x 1,42 = 63,87 kg 

 



Cálculo das chapas espaçadoras 
 

Segundo a tração 
 

𝑙

𝑟
< 300 

𝑙

𝑟
𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣. <

1

2
(𝑘.

𝐿

𝑟
)(𝑐𝑜𝑛𝑗. ) 

Segundo a compressão 
 

Exemplo para Barra 01 
 

𝑙

0,47
< 300 

𝑙 = < 141𝑐𝑚 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝐿

𝑟
+ 2 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
150

141
+ 2 = 3,06 = 4 𝑐ℎ𝑎𝑝𝑎𝑠 

𝑙

0,47
𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣. <

1

2
(0,5.

150

0,4435
)(𝑐𝑜𝑛𝑗. ) 

𝑙 =
1

2
0,5.

150

0,4435
. 0,47 

𝑙 =
1

2
0,5.

150

0,4435
. 0,47 

𝑙 = 39,74𝑐𝑚  

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
150

39,74
+ 2 = 5,77 = 6 𝑐ℎ𝑎𝑝𝑎𝑠 

Seleciona-se o maior valor de quantidade de chapas 
 



Cálculo das chapas espaçadoras 
 

A tabela abaixo mostra todas as barras calculadas 
 

Perfil adotado: por facilidade será adotado o 
ferro chato de ¾ X 1/8  
 

Barra Comprimento (L - cm) r (indiv) r (grupo) lmín (tração) K lmín(compressão) Quantidade

1 150 0,47 0,4435 141 0,5 39,74 6

2 158,8 0,47 0,4435 141 0,5 42,07 6

3 140 0,47 0,4435 141 0,5 37,09 6

4 150,1 0,47 0,4435 141 0,5 39,77 6

5 130 0,47 0,4435 141 0,5 34,44 6

6 141,5 0,47 0,4435 141 0,5 37,49 6

7 120 0,47 0,4435 141 0,5 31,79 6

8 133,1 0,47 0,4435 141 0,5 35,26 6

9 110 0,47 0,4435 141 0,5 29,14 6

10 125 0,47 0,4435 141 0,5 33,12 6

11 100 0,47 0,4435 141 0,5 26,49 6

12 117,2 0,47 0,4435 141 0,5 31,05 6

13 90 0,47 0,4435 141 0,5 23,84 6

14 109,7 0,47 0,4435 141 0,5 29,06 6

15 80 0,47 0,4435 141 0,5 21,20 6

16 102,6 0,47 0,4435 141 0,5 27,18 6

17 70 0,47 0,4435 141 0,5 18,55 6

18 96 0,47 0,4435 141 0,5 25,43 6

19 60 0,47 0,4435 141 0,5 15,90 6

20 90,1 0,47 0,4435 141 0,5 23,87 6

21 50 0,47 0,4435 141 0,5 13,25 6

Total 126

Para toda a treliça 252



LISTA DE MATERIAIS 
 

Barra Perfil Comprimento (L - cm) Tipo Quant. Peso Unitário Peso Total

1 2L 5/8X1/8 150 Diagonal 1 0,014 2,13

2 2L 5/8X1/9 158,8 Diagonal 2 0,014 4,51

3 2L 5/8X1/10 140 Diagonal 2 0,014 3,98

4 2L 5/8X1/11 150,1 Diagonal 2 0,014 4,26

5 2L 5/8X1/12 130 Diagonal 2 0,014 3,69

6 2L 5/8X1/13 141,5 Diagonal 2 0,014 4,02

7 2L 5/8X1/14 120 Diagonal 2 0,014 3,41

8 2L 5/8X1/15 133,1 Diagonal 2 0,014 3,78

9 2L 5/8X1/16 110 Diagonal 2 0,014 3,12

10 2L 5/8X1/17 125 Diagonal 2 0,014 3,55

11 2L 5/8X1/18 100 Diagonal 2 0,014 2,84

12 2L 5/8X1/19 117,2 Diagonal 2 0,014 3,33

13 2L 5/8X1/20 90 Diagonal 2 0,014 2,56

14 2L 5/8X1/21 109,7 Diagonal 2 0,014 3,12

15 2L 5/8X1/22 80 Diagonal 2 0,014 2,27

16 2L 5/8X1/23 102,6 Diagonal 2 0,014 2,91

17 2L 5/8X1/24 70 Diagonal 2 0,014 1,99

18 2L 5/8X1/25 96 Diagonal 2 0,014 2,73

19 2L 5/8X1/26 60 Diagonal 2 0,014 1,70

20 2L 5/8X1/27 90,1 Diagonal 2 0,014 2,56

21 2L 5/8X1/28 50 Diagonal 2 0,014 1,42

22 Ulam 3''X6,11 1500,88 Banzo Superior 1 0,061 91,70

23 Ulam 3''X6,12 1500 Banzo Inferior 1 0,061 91,65

25 Ferro Chato 3/4X1/8 8 Chapas Espaçadoras 252 0,038 9,58

TOTAL 256,80

Kg/m 17,12


