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Dimensionar



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Estados Limites:

• Ruptura da solda nas mesas

• Ruptura da solda na alma

• Resistência à flexão da chapa de extremidade

• Resistência à cortante da Chapa de extremidade

• Resistência dos parafusos à tração e cisalhamento combinados, após 

aferição do efeito alavanca

• Verificação da necessidade de enrijecedores na mesa comprimida da 

viga

• Verificação da necessidade de enrijecedores no pilar



• Ruptura da solda nas mesas
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𝜎𝑡 =
𝑀

𝑊
𝜎𝑡 =

7500

356

𝜎𝑡 = 21,06 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑁𝑤, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑀𝐵. 𝐹𝑦

1,1

𝑁𝑤, 𝑅𝑑

𝐴𝑀𝐵
=

𝐹𝑦

1,1

𝜎𝑀𝐵 =
𝐹𝑦

1,1
=
34,5

1,1

𝜎𝑀𝐵 = 31,36 𝑘𝑁/𝑐𝑚²



• Ruptura da solda na alma (L=250mm)
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Como a alma do perfil W310X28,3 tem espessura 
6mm, adotaremos arbitrariamente filete com perna 

de 5mm



• Ruptura da solda na alma (L=250mm)
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𝑉𝑤𝑆𝑑 =
125

2
= 62,5kN

𝑁𝑡𝑤 =
0,6 . 17,4

2

𝑁𝑉𝑤 = 2,52 + 5,222

𝑁𝑤 , 𝑅𝑑 =
0,6 . 𝐴𝑤 . 𝐹𝑤

1,35

𝑉𝑤𝑆𝑑 =
62,5

25
= 2,5𝑘𝑁/𝑐𝑚

𝑁𝑡𝑤 = 5,22 𝑘𝑁/𝑐𝑚

𝑁𝑉𝑤 = 5,78 𝑘𝑁/𝑐𝑚

𝑁𝑤 , 𝑅𝑑 =
0,6 . 0,5. 𝑠𝑒𝑛45.1.48,5

1,35

𝑁𝑤 , 𝑅𝑑 = 7,61 > 5,78 𝑂𝐾!

𝑁𝑤 , 𝑅𝑑 =
𝐴𝑀𝐵 . 𝐹𝑦
1,1

𝑁𝑤 , 𝑅𝑑 =
2 . 0,5 . 20 .34,5

1,1
= 627𝑘𝑁

> 125𝑘𝑁 𝑜𝑘!



• Resistência dos Parafusos
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• Resistência dos Parafusos
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𝑏.
𝑦2

2
=෍𝐴𝑖(𝑑𝑖 − 𝑦)

Soma dos momentos estáticos acima

da linha neutra devem ser iguais aos

momentos estáticos abaixo da linha

neutra para que haja equilíbrio



• Resistência dos Parafusos
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15,2.
𝑦2

2
= 2 ∗ 1,13. 10,7 − 𝑦 + 2 ∗ 1,13 33,4 − 𝑦 + 2 ∗ 1,13. 40,6 − 𝑦

𝐴𝑖 = 𝜋.
𝐷2

4
= 1,13𝑐𝑚² Adotando D=12mm

7,6𝑦2 = 2,26. 10,7 − 𝑦 + 33,4 − 𝑦 + 40,6 − 𝑦

7,6𝑦2 = 191,42 − 6,78𝑦

7,6𝑦2 + 6,78𝑦 − 191,42 = 0

y =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎

y =
−6,78 ± 6,782 − 4 . 7,6 . (−191,42)

2 . 7,6

y = 4,60𝑐𝑚



• Resistência dos Parafusos
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𝐼 = 𝑏.
𝑦3

3
+ ෍𝐴𝑖. (𝑑𝑖 − 𝑦)²

𝐼 = 15,2.
4,603

3
+ 2 . 1,13 . [ 10,7 − 4,6 2+ 33,8 − 4,6 2 + 40,5 − 4,6 2]

𝐼 = 5417𝑐𝑚4

𝜎 =
𝑀

𝑊
𝑊 =

𝐼

𝑑
𝜎 =

𝑀. 𝑑

𝐼

𝜎1 =
7500.(40,5−4,6)

5417
= 49,70

𝑘𝑁

𝑐𝑚2…… . 𝑥 1,13𝑐𝑚2 = 56,16𝑘𝑁

𝜎2 =
7500. (33,8 − 4,6)

5417
= 40,42

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
… . . 𝑥 1,13𝑐𝑚2 = 45,68𝑘𝑁

𝜎2 =
7500. (10,7 − 4,6)

5417
= 8,44

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
… . . 𝑥 1,13𝑐𝑚2 = 9,54𝑘𝑁



• Resistência dos Parafusos à tração e cortante 

combinados (Tentativa parafusos 12mm ASTM A325)
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𝑁𝑡𝑅𝑑 =
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,75. 𝜋. 𝑑2. 0,25. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,75. 𝜋. 1,22. 0,25.82,5

1,35
= 51,83 𝑘𝑁

𝑉𝑅𝑑 =
0,4. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,4. 𝜋. 𝑑2. 0,25. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,4. 𝜋. 1,22. 0,25.82,5

1,35
= 27,64 𝑘𝑁

𝑁𝑡𝑆𝑑
𝑁𝑡𝑅𝑑

2

+
𝑉𝑆𝑑
𝑉𝑅𝑑

2

≤ 1,0
56,16

51,83

2

+

125
8

27,64

2

≤ 1,49 𝑁ã𝑜 𝑃𝑎𝑠𝑠𝑎‼!



• Resistência dos Parafusos
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15,2.
𝑦2

2
= 2 ∗ 2,01. 10,7 − 𝑦 + 2 ∗ 2,01 33,4 − 𝑦 + 2 ∗ 2,01. 40,6 − 𝑦

7,6𝑦2 = 4,02. 10,7 − 𝑦 + 33,4 − 𝑦 + 40,6 − 𝑦

7,6𝑦2 = 340,5 − 12,06𝑦

7,6𝑦2 + 12,06𝑦 − 340,5 = 0

y =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎

y =
−12,06 ± 12,062 − 4 . 7,6 . (−340,5)

2 . 7,6

y = 5,94𝑐𝑚

𝐴𝑖 = 𝜋.
𝐷2

4
= 2,01𝑐𝑚² Adotando D=16mm



• Resistência dos Parafusos
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𝐼 = 𝑏.
𝑦3

3
+ ෍𝐴𝑖. (𝑑𝑖 − 𝑦)²

𝐼 = 15,2.
5,943

3
+ 2 . 2,01 . [ 10,7 − 5,94 2+ 33,8 − 5,94 2 + 40,5 − 5,94 2]

𝐼 = 9074,7𝑐𝑚4

𝜎 =
𝑀

𝑊
𝑊 =

𝐼

𝑑
𝜎 =

𝑀. 𝑑

𝐼

𝜎1 =
7500.(40,5−5,94)

9074,7
= 28,56

𝑘𝑁

𝑐𝑚2…… . 𝑥 2,01𝑐𝑚2 = 57,41𝑘𝑁

𝜎2 =
7500. (33,8 − 5,94)

9074,7
= 23,02

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
… . . 𝑥 2,01𝑐𝑚2 = 46,28𝑘𝑁

𝜎2 =
7500. (10,7 − 5,94)

9074,7
= 3,93

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
… . . 𝑥 2,01𝑐𝑚2 = 7,90𝑘𝑁



• Resistência dos Parafusos à tração e cortante 

combinados (Tentativa parafusos 16mm ASTM A325)
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𝑁𝑡𝑅𝑑 =
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,75. 𝜋. 𝑑2. 0,25. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,75. 𝜋. 1,62. 0,25.82,5

1,35
= 92,15 𝑘𝑁

𝑉𝑅𝑑 =
0,4. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,4. 𝜋. 𝑑2. 0,25. 𝐹𝑢𝑏

1,35
=
0,4. 𝜋. 1,62. 0,25.82,5

1,35
= 49,14 𝑘𝑁

𝑁𝑡𝑆𝑑
𝑁𝑡𝑅𝑑

2

+
𝑉𝑆𝑑
𝑉𝑅𝑑

2

≤ 1,0
57,41

92,15

2

+

125
8

49,14

2

≤ 0,49 𝑂𝐾‼!



• Resistência à flexão da chapa de extremidade
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EFEITO ALAVANCA



• Resistência à flexão da chapa de extremidade
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𝑇𝑆𝑑 = 62,27 𝑘𝑁 𝑒1 = 77𝑚𝑚

Verificação do Efeito Alavanca (t=16mm parafuso d=16mm)

𝑒2 = 37𝑚𝑚

𝑏 =
445 − 309

2
− 40 = 28𝑚𝑚

𝑎 = 1,25𝑏 = 35𝑚𝑚 𝑎′ = 𝑎 +
𝑑

2
= 35 +

16

2
= 43𝑚𝑚

𝑏′ = 𝑏 −
𝑑

2
= 28 −

16

2
= 20𝑚𝑚

𝑝 =
77

2
+ 37 = 75,5𝑚𝑚

𝑻𝒃′ −
𝒑. 𝒕𝟐. 𝒇𝒚
𝟓, 𝟑𝟑

𝒑 − 𝒅′

𝒑
.
𝒑. 𝒕𝟐. 𝒇𝒚
𝟓, 𝟑𝟑

≤ 𝟏, 𝟎
57,41 . 2,0 −

7,55. 1,62. 25
5,33

7,55 − 1,8
7,55

.
7,55. 1,62. 25

5,33

= 0,3499

𝑸 =
𝑻. 𝒃′ −

𝒑. 𝒕𝟐. 𝒇𝒚
𝟓, 𝟑𝟑

𝒂′
𝑄 =

57,41. 2,2 −
7,55. 1,62. 25

5,33
4,3

= 8,28 𝑘𝑁
57,41 + 8,28

92,15

2

+

125
8

49,14

2

≤ 0,61 𝑂𝐾‼!



• Resistência à flexão da chapa de extremidade
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57,41 . 2,0 −
7,55. 1,22. 25

5,33
7,55 − 1,8

7,55
.
7,55.1,22. 25

5,33

= 1,64 − 𝑁ã𝑜 𝑃𝑎𝑠𝑠𝑎‼‼𝑡 = 12𝑚

𝑡 = 19𝑚

57,41 . 2,0 −
7,55. 1,92. 25

5,33
7,55 − 1,8

7,55
.
7,55.1,92. 25

5,33

= −0,13 𝑂𝐾! − 𝐶ℎ𝑎𝑝𝑎 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑎.



• Verificação da necessidade de enrijecedores
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• Necessidade de enrijecedores
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𝐹𝑅𝑑 =
6,25. 𝑡𝑓

2. 𝐹𝑦

1,1

𝑴𝒆𝒔𝒂 𝑻𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒂

𝐹𝑅𝑑 =
6,25.0,662. 34,5

1,1

𝐹𝑅𝑑 = 85,38 𝑘𝑁

𝐹𝑆𝑑 = 4 . 57,41 + 8,69 = 264,4 𝑘𝑁 − 𝑆𝐼𝑀𝑃𝐿𝐼𝐹𝐼𝐶𝐴𝑁𝐷𝑂

𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑜 𝐸𝑛𝑟𝑖𝑗𝑒𝑐𝑒𝑑𝑜𝑟. 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 5.7.9 𝑑𝑎 𝑁𝐵𝑅8800/08

𝑅𝑒𝑔𝑟𝑎 𝑝𝑟á𝑡𝑖𝑐𝑎: 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑟 𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 ∶ 8,9𝑚𝑚 ≈ 10𝑚𝑚

𝑴𝒆𝒔𝒂 𝑪𝒐𝒎𝒑𝒓𝒊𝒎𝒊𝒅𝒂 𝐹𝑅𝑑 =
1,1. 5. 𝑘 + 𝑙 . 𝐹𝑦. 𝑡𝑤

1,1
𝐹𝑅𝑑 =

1,1. 5.2.0,66 + 5,94 . 34,5.0,58

1,1
= 250𝑘𝑁

𝜎1 =
7500.5,94

9074,7
= 4,90

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
.
15,2

2
=
74,48

2
= 37,24 𝑘𝑁 𝑂𝐾!𝑁ã𝑜 é 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑜 𝐸𝑛𝑟𝑖𝑗𝑒𝑐𝑒𝑑𝑜𝑟



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Matricule-se hoje mesmo

www.calculistadeaco.com.br

http://www.calculistadeaco.com.br/

