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𝐹𝑅𝑑 =
6,25. 𝑡𝑓

2. 𝐹𝑦

1,1
→
6,25. 0,66². 34,5

1,1
→ 85,38 𝑘𝑁

Esforço Resistente de Cálculo na mesa tracionada

Esforço Solicitante de Cálculo na mesa tracionada

𝜎 =
𝑀

𝑊
→

3500

419,8
→ 8,33 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝜎 =
𝐹

𝐴
→ 𝐹 = 𝜎. A → F = 8,33 ∗ 1,08 ∗ 10,2 = 91,76 kN

É necessário de reforçar a mesa tracionada

Verificação da necessidade de enrijecedores para suportar o esforço localizado 
de tração na mesa do pilar
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𝐹𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
→ 91,76 =

2 ∗ (7,3 ∗ 𝑡). 25

1,1

Verificação da necessidade de enrijecedores para suportar o esforço localizado 
de tração na mesa do pilar
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Escoamento da seção bruta

𝐹𝑅𝑑 =
𝐶𝑡. 𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
=
1 ∗ 2 ∗ 6,7 ∗ 𝑡 . 40

1,35

Ruptura da seção líquida

𝑡 =
91,76 ∗ 1,1

2 ∗ 25 ∗ 7,3
= 0,2735𝑜𝑢 2,74𝑚𝑚

𝑡 =
91,76 ∗ 1,35

2 ∗ 40 ∗ 6,7
= 2,311



𝐹𝑅𝑑 =
1,10. 5𝑘 + 𝑙 . 𝐹𝑦. 𝑡𝑤

1,1
→
1,10. 5 ∗ (0,58 + 0,7) + 1,1 . 34,5.0,66

1,1

Esforço Resistente de cálculo da alma tracionada

Não há necessidade de enrijecedores para essa verificação

Verificação da necessidade de enrijecedores para o esforço localizado de Tração

𝐹𝑅𝑑 = 170,77 𝑘𝑁 > 91,76 kN
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Adotaremos por questões de fabricação (soldagem) a espessura de ¼’’ = 6,35mm



𝐹𝑅𝑑 = 0,66.
𝑡𝑤2

1,1
1 + 3.

𝑙

𝑑
.
𝑡𝑤

𝑡𝑓

1,5

.
𝐸. 𝐹𝑦. 𝑡𝑓

𝑡𝑤

Esforço Resistente de cálculo da alma comprimida

Verificação da necessidade de enrijecedores para o esforço localizado de Compressão

𝐹𝑅𝑑 = 0,66.
0,58²

1,1
1 + 3.

1,1

15,2
.
0,58

0,66

1,5

.
20500.34,5.0,66

0,58

𝐹𝑅𝑑 = 0,20 ∗ 1,178 ∗ 897,10 = 213,30 𝑘𝑁 > 91,76 𝑘𝑁

Não há necessidade de enrijecedores para essa verificação

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



Esforço Resistente de cálculo – Flambagem da Alma

Verificação da necessidade de enrijecedores para o esforço localizado de Compressão

𝐹𝑅𝑑 =
24. 𝑇𝑤3 𝐸. 𝐹𝑦

1,1. ℎ
=
24.0,58³ 20500.34,5

1,1 ∗ 11,9
= 300,84 𝑘𝑁 > 91,76 𝑘𝑁

Essa verificação não exigiu Enrijecedor
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Verificação da necessidade de enrijecedores para suportar o esforço localizado 
de compressão na mesa do pilar
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𝐼 = (𝐼𝑖 + 𝐴𝑖. 𝑑2)

𝐼 = 2.
14,5 ∗

0,58
2

3

12
+ 14,5 ∗

0,58

2
.
0,58

2

2

+
0,8 ∗ 7,33

12
+ 7,3 ∗ 0,8 . 0,58/2 +

7,3

2

2

= 234 𝑐𝑚4



Verificação da necessidade de enrijecedores para suportar o esforço localizado 
de compressão na mesa do pilar
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𝑁𝑒𝑦 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑦

(𝑘𝑥. 𝐿𝑥)²
=
𝜋2. 20500.234

(0,75.11,9)²
= 594364 𝑘𝑁

𝑏

𝑡
=
7,3

0,8
= 9,12

𝑏

𝑡
𝐿𝑖𝑚 = 0,56

𝐸

𝑓𝑦
→
𝑏

𝑡
𝐿𝑖𝑚 = 0,56

20500

25
= 16,03 𝑂𝐾, 𝑄 = 1,0

𝜆 =
𝑄. 𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

1 ∗ 20,1 . 25

594364
= 0,029

𝑁𝑐, 𝑅𝑑 =
𝑄. 𝜒. 𝐹𝑦. 𝐴𝑔

1,1
=
1 ∗ 1 ∗ 25 ∗ 20,1

1,1
= 456,81 > 91,76𝑘𝑁


