
Cálculo de Ligação 

de emenda de 
cumeeira 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas  



Dimensões básicas 
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Passo 1: Tensões atuantes 
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𝜎𝑐 =
𝑀

𝑊
+

𝐶

𝐴
 𝜎𝑐 =

3500

12,7 . 48,92

6

+
45

12,7 . 48,9
= 0,76 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

𝜎𝑡 =
𝑀

𝑊
−

𝑉

𝐴
 𝜎𝑡 =

3500

12,7 . 48,92

6

−
45

12,7 . 48,9
= 0,62 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 



Passo 2: Verificação da Região A 

Sem enrijecedor 
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𝑀𝑐ℎ =
𝜎𝑐.𝑓²

2
= 0,76 .

72

2
= 18,62 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑡 = 2,10 .
𝑀𝑐ℎ

𝐹𝑦
= 2,10 .

18,62

25
= 1,81𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 19𝑚𝑚 



Passo 2: Verificação da Região A 
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Vinculação E 



Passo 2: Verificação da Região A 

Com 1 enrijecedor 
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𝑡 = b.
𝛽. 𝜎

1,35. 𝐹𝑦
 𝑎

𝑏
=

6,35

7
= 0,90 

𝛽 = 1,25 + 0,33 = 1,58 

Interpolação: 
 
De 0,75 até 1,0 temos 0,25 
 
De 1,25 até 1,8 temos 0,55 
 
Portanto  
 
0,25   ------- 0,55 
0,15 -------   X       X = 0,15 . 0,55 / 0,25 
= 0,33 

𝑡 = 7.
1,58.0,76

1,35.25
 

𝑡 = 1,32𝑚𝑚 

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 #5/8′′ 



Passo 2: Verificação da Região A 

Com 1 enrijecedor 
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𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑛𝑟𝑖𝑗𝑒𝑐𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 100𝑚𝑚 

𝑀𝑐ℎ =
𝜎𝑐.. 𝑏. 𝑓²

2
=

0,76.12,7.7²

2
= 236 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 

𝑡 = 6,6.
𝑀𝑐ℎ

ℎ2. 𝐹𝑦
 

𝑡 = 6,6.
236

102. 25
= 0,62𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 #1/4 



Passo 2: Verificação da Região A 

Com 3 enrijecedores 
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𝑡 = b.
𝛽. 𝜎

1,35. 𝐹𝑦
 𝑎

𝑏
=

6,35

7
= 0,90 

𝛽 = 0,17 + 0,09 = 0,26 

Interpolação: 
 
De 0,75 até 1,0 temos 0,25 
 
De 0,17 até 0,32 temos 0,15 
 
Portanto  
 
0,25   ------- 0,15 
0,15 -------   X       X = 0,15 . 0,15 / 0,25 
= 0,09 

𝑡 = 7.
0,26.0,76

1,35.25
 

𝑡 = 5,35𝑚𝑚 

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 #1/4′′ 



Passo 2: Verificação da Região A 

Com 3 enrijecedores 
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𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑛𝑟𝑖𝑗𝑒𝑐𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 100𝑚𝑚 

𝑀𝑐ℎ =
𝜎𝑐.. 𝑏. 𝑓²

2
=

0,76.6,35.7²

2
= 118 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 

𝑡 = 6,6.
𝑀𝑐ℎ

ℎ2. 𝐹𝑦
 

𝑡 = 6,6.
118

102. 25
= 0,31𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 #3/16 



Passo 3: Verificação da Região B 

Com 2 enrijecedores 
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𝑎

𝑏
=

9,8

6,1
= 1,6 

Interpolação: 
 
De 1,5 até 2,0 temos 0,5 
 
De 0,73 até 1,2 temos 0,47 
 
Portanto  
 
0,5   ------- 0,47 
0,10 -------   X       X = 0,10 . 0,47 / 0,5 = 
0,094 

𝛽 = 0,73 + 0,094 = 0,82 

𝑡 = b.
𝛽. 𝜎

1,35. 𝐹𝑦
 𝑡 = 6,1.

0,82.0,54

1,35.25
= 6,98𝑚𝑚 ~8𝑚𝑚 



Passo 3: Verificação da Região B 

Com 2 Enrijecedores 
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𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑛𝑟𝑖𝑗𝑒𝑐𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 100𝑚𝑚 

𝑀𝑐ℎ =
𝜎𝑐.. 𝑏. 𝑓²

2
=

0,54.11,05.6,1²

2
= 111 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 

𝑡 = 6,6.
𝑀𝑐ℎ

ℎ2. 𝐹𝑦
 

𝑡 = 6,6.
111 

102. 25
= 0,293𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 #3/16′′ 



Passo 3: Verificação dos parafusos 
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𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝐴𝑆𝑇𝑀 𝐴307 𝐹𝑢 = 41,5 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

𝐴𝑎𝑧𝑢𝑙 = 7. 6,1 = 42,7 𝑐𝑚² 

𝑇 =  𝜎𝑡 . 𝐴 = 0,62 . 42,7 = 26,47 𝑘𝑁 

𝑉 =
25

10
= 2,5 𝑘𝑁 

𝑑 =  1,27.
11,39. 𝑉2 + 3,24. 𝑇2

𝐹𝑢2  

𝑑 =  1,27.
11,39. 2,52 + 3,24.26,472

41,52 = 12,7𝑚𝑚 

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 1/2′′ 



Opções 
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W310X23,8 

1 – Espessura 19mm sem enrijecedores, parafusos 
de ½’’ ASTM A307 
 
Peso = 12,7 x 48,9 x 1,9 x 0,007850 = 9,26 kg 
 
 
2 – Espessura 8mm com 3 Enrijecedores na região A 
(#4,76) e 2 Enrijecedores na região B (#4,76) 
 
Peso = 12,7 x 48,9 x 0,8 x 0,007850 = 2,43 kg 
 
+ 10 x 10x10x0,476x0,5x0,007850 =  1,86 kg  
  Total = 4,29 kg (-46%) 
 


