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Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Força cortante resistente de 

cálculo:

Passo 01: Comparar esbeltez da alma com dois limites (inferior e superior)

𝜆 =
h

tw

𝜆𝑝 = 1,10.
𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦
𝜆𝑟 = 1,37.

𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦

Para perfis I, H e U fletidos em relação ao eixo de maior inércia

𝑉𝑅𝑑 =
0,60. Aw. Fy

1,1
𝑉𝑅𝑑 =

𝜆𝑝

𝜆
.
0,60. Aw. Fy

1,1
𝑉𝑅𝑑 = 1,24.

𝜆𝑝

𝜆

2

.
0,60. Aw. Fy

1,1

h
d

𝐴𝑤 = 𝑑. 𝑡𝑤
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Força cortante resistente de 

cálculo:

a a a a

b

t

𝑏

𝑡
< 0,56

𝐸

𝐹𝑦

Cálculo da espessura mínima do enrijecedor

b

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐴𝑆𝑇𝑀 𝐴36
𝑏

𝑡
< 16

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐴𝑆𝑇𝑀 𝐴572 𝐺𝑅50
𝑏

𝑡
< 13,65
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Exercício

10000

9500

6 kN/m

450 kN

VS 550X64

Lb = 2500

ASTM A36

𝑉𝑆𝑑 = 438,8 𝑘𝑁

𝑀𝑆𝑑 = 21864 𝑘𝑁. 𝑐𝑚
H

P
2

5
0

X
6

2



𝜆 =
h

tw
=
550 − 2.9,5

6,3
= 84,28

𝜆𝑝 = 1,10.
𝑘𝑣..𝐸

𝐹𝑦
= 1,10.

5,34.20000

25
= 71,89

𝑉𝑅𝑑 =
𝜆𝑝
𝜆
.
0,60. Aw. Fy

1,1

𝜆𝑟 = 1,37.
𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦
→ 1,37.

5,34.20000

25
→ 89,54

𝑉𝑅𝑑 =
71,89

84,28
.
0,60. 55 . 0,63.25

1,1
= 403,04 (𝑁ã𝑜 𝑂𝐾!)

VERIFICAÇÃO AO ESFORÇO CORTANTE



𝑘𝑣 = 5 +
5

𝑎
ℎ

2 → 𝑘𝑣 = 5 +
5

100
53,1

2 = 6,41

10000

9500

6 kN/m

450 kN

VS 450X51

Lb = 2500

1000

𝜆𝑝 = 1,10.
𝑘𝑣..𝐸

𝐹𝑦
= 1,10.

6,41.20000

25
= 78,77

𝜆𝑟 = 1,37.
𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦
→ 1,37.

6,41.20000

25
→ 98,10

𝜆 =
h

tw
=
550 − 2.9,5

6,3
= 84,28

VERIFICAÇÃO AO ESFORÇO CORTANTE

H
P

2
5

0
X

6
2

𝑉𝑅𝑑 =
78,77

84,28
.
0,60. 55 . 0,63.25

1,1
= 441,61 > 438,8 (𝑂𝐾!)

𝑏

𝑡
< 0,56

𝐸

𝐹𝑦
𝑡 =

𝑏

0,56
𝐸
𝐹𝑦

𝑡 =
0,5 . (250 − 6,3)

0,56
20000
25

= 7,69𝑚𝑚

Espessura do Enrijecedor

Adotar Enrijecedor #7,94mm distantes 350mm



Verificação dos enrijecedores de apoio da coluna

2.F1 2.F1

F2
F1F1

250

H
P
2
5
0
X
6
2

HP250X62

Ag = 79,6 cm²

Bf = 256mm

tf = 10,5mm

d = 1246mm

tw = 10,7mm

Am = 25,6 x 1,05 =26,88 cm²

Aa = 79,6 – 2 x 26,88 = 25,84 cm²

2. 𝐹1 = 450 .
26,88

79,6
→ 𝐹1 = 75,98 𝑘𝑁

𝑁𝑐𝑅𝑑 =
11,8 . 0,794 . 25

1,1
= 𝟐𝟏𝟐, 𝟗𝟒 𝒌𝑵 > 𝟕𝟓, 𝟗𝟖 𝑶𝑲!

118
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VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR

Verificação Flambagem Lateral com Torção(FLT)

𝐿𝑏

𝑟𝑦
=
250

5,53
= 45,20 𝜆𝑝 = 1,76

𝐸

𝐹𝑦
= 1,76

20000

25
= 49,78

Verificação Flambagem Local da Mesa (FLM)

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

250

2.9,5
= 13,15 𝜆𝑝 = 0,38

𝐸

𝐹𝑦
→ 0,38

20500

25
= 10,88

𝑘𝑐 =
4

ℎ
𝑡𝑤

→ 𝑘𝑐 =
4

53,1
0,63

= 0,4356

𝜆𝑟 = 0,95
20500

(25 − 0,3.25)/0,4356
= 21,45

Verificação Flambagem Local da Alma (FLA)

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=
53,1

0,63
= 84,28 𝜆𝑝 = 3,76

𝐸

𝐹𝑦
→ 3,76

20500

25
= 107,65
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SEÇÃO SEMI-COMPACTA AO FLM

𝑀
𝑅𝑑,𝐹𝐿𝑀=

1
1,1. 1728.25 −(1728.25 − 0,7.25.1547 ).

13,15−10,88
21,45−10,88 =36124 𝑘𝑁.𝑐𝑚>21864 𝑘𝑁.𝑐𝑚 −𝑂𝐾!
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Esforços Combinados

A norma exige que após a verificação dos esforços isolados, façamos a verificação dos 
perfis sujeitos a esforços combinados



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Exercício 1

Realizar todas as verificações nas vigas e colunas do mezanino abaixo

Desconsiderar o efeito de travamento da laje. Uso: Escritórios 

Cargas Permamentes:

Laje: 2,30 kN/m²
Contrapiso + Piso: 1,00 kN/m²
Paredes: 1,00 kN/m²

Sobrecarga de Uso: 2,50 kN/m²
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Verificação das Vigas Secundárias

ELS: CFS

𝑄𝐶𝐹𝑆 = 2,30 + 1,00 + 1,00 . 𝟐 + 0,6 . 2,50 . 𝟐 + 0,21 = 11,81 𝑘𝑁/𝑚

𝑦 =
5 . 𝑞. 𝐿4

384.𝐸. 𝐼
𝑦 =

5 . 0,1181. 5004

384.20000.3776
= 1,27𝑐𝑚 𝑦𝑀á𝑥 =

500

350
= 1,42𝑐𝑚 → 𝑂𝐾!

ELU:

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1,35 . 2,30 + 1,35 . 1,00 + 1,40 . 1,00 + 1,50 . 2,50 . 𝟐 + 1,25 . 0,21 = 19,47 𝑘𝑁/𝑚

𝑀𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
→
0,1947.500²

8
= 6084 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

FLM:

𝑏

𝑡
=

101

2 .5,7
= 8,86 𝜆𝑝 = 0,38

𝐸

𝐹𝑦
→ 0,38

20000

34,5
= 9,15 𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

𝑍. 𝐹𝑦
1,1

𝑀𝑅𝑑𝐹𝐿𝑀 =
291,9.34,5

1,1
= 9155 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

FLA:

𝑏

𝑡
=
272

5,1
= 53,33 𝜆𝑝 = 3,76

𝐸

𝐹𝑦
→ 3,76

20000

34,5
= 90,53 𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

𝑍. 𝐹𝑦
1,1

𝑀𝑅𝑑𝐹𝐿𝐴 =
291,9.34,5

1,1
= 9155 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR
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𝐶𝑏1 =
12,5.5410

2,5.5410 + 3.1860 + 4.3382 + 3.5410
= 1,46 𝐶𝑏2 =

12,5.6084

2,5.6084 + 3.5917 + 4.6084 + 3.5913
= 1,01

Verificação das Vigas Secundárias

FLT: Método 2 (Trecho 2)

𝑀𝑃𝑙 = 𝑍. 𝐹𝑦 = 291,9.34,5 = 10070,55 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝐶𝑟 =
1,01 .𝜋2. 20000.98

167²
.
21628

98
1 +

0,039 . 3,24 .167²

21628
= 11223,24𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝐿𝑇 =
𝑀𝑝𝑙

𝑀𝑐𝑟
𝜆𝐿𝑇 =

10070,55

11223,24
= 0,95

𝑴𝒓𝒅𝑭𝑳𝑻 =
𝝌𝑭𝑳𝑻.𝑴𝒑𝒍

𝟏,𝟏
→
𝟎, 𝟕𝟑. 𝟏𝟎𝟎𝟕𝟎,𝟓𝟓

𝟏, 𝟏
= 𝟔𝟔𝟖𝟕,𝟕𝟔. 𝒄𝒎 > 𝟔𝟎𝟖𝟒𝑶𝑲!

0,4 < 𝜆𝐿𝑇 ≤ 1,4: 𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 𝜆𝐿𝑇 − 0,4

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 0,95 − 0,4 = 0,73

90,1%
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Verificação das Vigas Secundárias

𝑉𝑆𝑑 =
0,1947 . 500

2
= 48,7 𝑘𝑁 𝜆 =

h

tw
=
292

5,1
= 57,25

𝜆𝑝 = 1,10.
𝑘𝑣..𝐸

𝐹𝑦
= 1,10.

5,34.20000

34,5
= 61,20

𝑉𝑅𝑑 =
0,60. Aw. Fy

1,1
→
0,60 . 30,3 . 0,51.34,5

1,1
= 290,8 kN > 48,7 kN OK!

𝜆𝑟 = 1,37.
𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦
→ 1,37.

5,34.20000

34,5
→ 76,22

VERIFICAÇÃO AO ESFORÇO CORTANTE

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝐴𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑊310𝑋21

16,5%
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

ELS: CFS

𝑄𝐶𝐹𝑆 = 2,30 + 1,00 + 1,00 + 0,6 . 2,50 + 0,21 = 6,0 𝑘𝑁/𝑚 𝑦𝑀á𝑥 =
500

350
= 1,42𝑐𝑚 → 𝑂𝐾!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

ELU:

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1,35 . 2,30 + 1,35 . 1,00 + 1,40 . 1,00 + 1,50 . 2,50 + 1,25 . 0,21 = 9,87 𝑘𝑁/𝑚

𝑴𝒓𝒅𝑭𝑳𝑻 = 𝟔𝟔𝟖𝟕,𝟕𝟔. 𝒄𝒎 > 𝟏𝟔𝟒𝟏𝑶𝑲!

𝑽𝑹𝒅 = 𝟐𝟗𝟎,𝟖 𝒌𝑵 > 𝟐𝟒,𝟕 𝑶𝑲!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑥
𝐿𝑥²

→
𝜋2. 20000.3776

500²
= 2981,41 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑦

𝐿𝑦²
→
𝜋2. 20000.98

167²
= 693,62 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑧 =

𝜋2. 𝐸. 𝐶𝑤
𝐿𝑧2

+ 𝐺. 𝐽

𝑟0
2 →

𝜋2. 20000.21628
167²

+ 7700.3,27

142,15
= 1254 𝑘𝑁

𝑟0
2 = 𝑟𝑥

2 + 𝑟𝑦
2 → 11,772 + 1,902 = 142,15

𝑁𝑒 = 693,62 𝑘𝑁

𝜆0 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
→

27,2.34,5

693,62
= 1,35 𝜒 = 0,658𝜆0

2
→ 𝜒 = 0,6581,35² = 0,47

VERIFICAÇÃO À COMPRESSÃO
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𝑏

𝑡
𝑚𝑒𝑠𝑎

=

𝑏𝑓
2

𝑡𝑓
=

101
2
5,1

= 9,90 Elemento AL, Grupo 4
𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 0,56
𝐸

𝐹𝑦
= 0,56

20000

34,5
= 13,48

𝑏

𝑡
𝑎𝑙𝑚𝑎

=
𝑑′

𝑡𝑤
=
272

5,7
= 47,71 Elemento AA, Grupo 2

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 1,49
𝐸

𝐹𝑦
= 1,49

20000

34,5
= 35,9

Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

Bef para alma 

𝑏
𝑡 𝑙𝑖𝑚

𝜒
=

35,9

0,47
= 52,36 > 47,41, 𝑏𝑒𝑓𝑎𝑙𝑚𝑎

= 𝑑′ = 27,2 → 𝐴𝑒𝑓 = 𝐴𝑔 = 27,2𝑐𝑚²

𝑁𝑐𝑅𝑑 =
𝜒. 𝐴𝑒𝑓 . 𝐹𝑦

1,10
=
0,47.27,2.34,5

1,10
= 400,95 > 8,2 𝑘𝑁 𝑂𝐾!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

VERIFICAÇÃO À COMBINAÇÃO DE ESFORÇOS

𝑁𝑆𝑑
𝑁𝑅𝑑

=
8,2

400,95
= 0,02

8,2

2 . 400,95
+

1641

6687,76
+ 0 = 0,25 < 1 𝑂𝐾!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

ELS: CFS

𝑄𝐶𝐹𝑆 = 2,30 + 1,00 + 1,00 . 𝟐, 𝟓 + 0,6 . 2,50. 𝟐, 𝟓 + 0,52 = 15 𝑘𝑁/𝑚 𝑦𝑀á𝑥 =
800

350
= 2,28𝑐𝑚 → 𝑂𝐾!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

ELU:

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1,35 . 2,30 + 1,35 . 1,00 + 1,40 . 1,00 + 1,50 . 2,50 . 𝟐, 𝟓 + 1,25 . 0,52 = 24,7 𝑘𝑁/𝑚

𝐶𝑏1 =
12,5.11179

2,5.11179 + 3.991 + 4.5004 + 3.8410
= 1,83

𝐶𝑏2 =
12,5.16119

2,5.16119 + 3.13341 + 4.14884 + 3.15811
= 1,07
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

FLM:

𝑏

𝑡
= 7,04 𝜆𝑝 = 0,38

𝐸

𝐹𝑦
→ 0,38

20000

34,5
= 9,15 𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

𝑍. 𝐹𝑦
1,1

𝑀𝑅𝑑𝐹𝐿𝑀 =
1095,9.34,5

1,1
= 34371 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

FLA:

𝑏

𝑡
= 53,21 𝜆𝑝 = 3,76

𝐸

𝐹𝑦
→ 3,76

20000

34,5
= 90,53 𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

𝑍. 𝐹𝑦
1,1

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR

𝑀𝑅𝑑𝐹𝐿𝑀 =
1095,9.34,5

1,1
= 34371 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

FLT: Método 2 (Trecho 2)

𝑀𝑃𝑙 = 𝑍. 𝐹𝑦 = 1095,9.34,5 = 37808,55 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝐶𝑟 =
1,07 . 𝜋2. 20000.634

200²
.
304837

634
1 +

0,039 . 21,79 . 200²

304837
= 77390 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝐿𝑇 =
𝑀𝑝𝑙

𝑀𝑐𝑟
𝜆𝐿𝑇 =

37808,55

77390
= 0,7

𝑴𝒓𝒅𝑭𝑳𝑻 =
𝝌𝑭𝑳𝑻.𝑴𝒑𝒍

𝟏,𝟏
→
𝟎,𝟖𝟓. 𝟑𝟕𝟖𝟎𝟖,𝟓𝟓

𝟏, 𝟏
= 𝟐𝟗𝟑𝟏𝟗𝒄𝒎 > 𝟏𝟔𝟏𝟏𝟗 𝑶𝑲!

0,4 < 𝜆𝐿𝑇 ≤ 1,4: 𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 𝜆𝐿𝑇 − 0,4

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 0,7 − 0,4 = 0,85

55%
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Verificação das Vigas Secundárias

𝑉𝑆𝑑 = 98,8 𝑘𝑁
𝜆 =

h

tw
=
428

7,6
= 56,31

𝜆𝑝 = 1,10.
𝑘𝑣..𝐸

𝐹𝑦
= 1,10.

5,34.20000

34,5
= 61,20

𝑉𝑅𝑑 =
0,60. Aw. Fy

1,1
→
0,60 . 45 . 0,76.34,5

1,1
= 643,6 kN > 98,8 kN OK!

𝜆𝑟 = 1,37.
𝑘𝑣.. 𝐸

𝐹𝑦
→ 1,37.

5,34.20000

34,5
→ 76,22

VERIFICAÇÃO AO ESFORÇO CORTANTE

16,5%
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑥
𝐿𝑥²

→
𝜋2. 20000.21370

800²
= 6591 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑦

𝐿𝑦²
→
𝜋2. 20000.634

200²
= 3129 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑧 =

𝜋2. 𝐸. 𝐶𝑤
𝐿𝑧2

+ 𝐺. 𝐽

𝑟0
2 →

𝜋2. 20000.304837
2002

+ 7700.21,79

330,3
= 5064 𝑘𝑁

𝑟0
2 = 𝑟𝑥

2 + 𝑟𝑦
2 → 17,912 + 3,092 = 330,3

𝑁𝑒 = 3129 𝑘𝑁

𝜆0 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
→

66,6.34,5

3129
= 0,85 𝜒 = 0,658𝜆0

2
→ 𝜒 = 0,6580,85² = 0,74

VERIFICAÇÃO À COMPRESSÃO



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

𝑏

𝑡
𝑚𝑒𝑠𝑎

= 7,04
Elemento AL, Grupo 4

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 0,56
𝐸

𝐹𝑦
= 0,56

20000

34,5
= 13,48

𝑏

𝑡
𝑎𝑙𝑚𝑎

=
𝑑′

𝑡𝑤
= 53,21 Elemento AA, Grupo 2

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 1,49
𝐸

𝐹𝑦
= 1,49

20000

34,5
= 35,9

Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

Bef para alma 

𝑏
𝑡 𝑙𝑖𝑚

𝜒
=

35,9

0,74
= 41,73 < 53,21

𝑁𝑐𝑅𝑑 =
𝜒. 𝐴𝑒𝑓 . 𝐹𝑦

1,10
=
0,74.61,60.34,5

1,10
= 1430 > 18,2 𝑘𝑁 𝑂𝐾!

σ𝑒𝑙 = 𝑐2 .

𝑏
𝑡 𝑙𝑖𝑚

𝑏
𝑡

2

. 𝐹𝑦 σ𝑒𝑙 = 1,31.
35,9

53,21

2

. 34,5 = 26,95𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑠𝑒
𝑏

𝑡
>

𝑏

𝑡 𝑙𝑖𝑚

𝜒
→ 𝑏𝑒𝑓 = 𝑏. 1 − 𝑐1.

𝜎𝑒𝑙

𝜒.𝐹𝑦
. 

𝜎𝑒𝑙

𝜒.𝐹𝑦
𝑏𝑒𝑓 = 40,4. 1 − 0,18.

26,95

0,74.34,5
. 

26,95

0,74.34,5
= 33,83𝑐𝑚

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴𝑔 −෍(𝑏 − 𝑏𝑒𝑓). 𝑡 𝐴𝑒𝑓 = 66,6 − 40,4 − 33,83 . 0,76 = 61,60𝑐𝑚²



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

VERIFICAÇÃO À COMBINAÇÃO DE ESFORÇOS

𝑁𝑆𝑑
𝑁𝑅𝑑

=
18,2

1430
= 0,01

18,2

2 . 1430
+

16119

29319
+ 0 = 0,56 < 1 𝑂𝐾!



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação se a viga W310X21 é eficaz para contenção da viga W460X52

Considerando ligação rígida e contenção exclusivamente à torção:

𝑀𝑏𝑟 =
0,024 .𝑀𝑠𝑑. 𝐿

𝑛. 𝐶𝑏. 𝐿𝑏𝑏
𝑀𝑏𝑟 =

0,024 .16119.800

3.1,07.200
= 482 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑴𝒓𝒅𝑭𝑳𝑻 =
𝝌𝑭𝑳𝑻.𝑴𝒑𝒍

𝟏,𝟏
→
𝟎, 𝟕𝟑. 𝟏𝟎𝟎𝟕𝟎,𝟓𝟓

𝟏, 𝟏
= 𝟔𝟔𝟖𝟕,𝟕𝟔. 𝒄𝒎 > 𝟔𝟎𝟖𝟒 + 𝟒𝟖𝟐 = 𝟔𝟓𝟔𝟔 𝑶𝑲!



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação das colunas W200X46,1

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR EM TORNO DE X-X

𝐶𝑏1 =
12,5.1641

2,5.1641 + 3.197 + 4.416 + 3.1029
= 2,17



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação das colunas W200X46,1

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR EM TORNO DE X-X

FLA:

𝑏

𝑡
= 22,36 𝜆𝑝 = 3,76

𝐸

𝐹𝑦
→ 3,76

20000

34,5
= 90,53 𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

𝑍. 𝐹𝑦
1,1

𝑀𝑅𝑑𝐹𝐿𝑀 =
495,3.34,5

1,1
= 15534 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

FLM:

𝑏

𝑡
= 9,23 𝜆𝑟 = 0,83

𝐸

𝐹𝑦 − 0,3. 𝑓𝑦
→ 0,83

20000

34,5 − 0,3 . 34,5
= 23,88

𝑀𝑃𝑙 = 𝑍. 𝐹𝑦 = 495,3.34,5 = 17088 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙 − 𝑀𝑝𝑙 −𝑀𝑟 .
𝜆 − 𝜆𝑝
𝜆𝑟 − 𝜆𝑝

1,1
𝑀𝑅𝑑 =

17088 − 17088 − (0,7.447,6.34,5 .
9,23 − 9,15
23,88 − 9,15

1,1
= 17054 𝑘𝑁. 𝑐𝑚



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação das colunas W200X46,1

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR EM TORNO DE X-X

FLT: Método 2

𝑀𝐶𝑟 =
2,17 . 𝜋2. 20000.1535

300²
.
141342

1535
1 +

0,039 .22,01 . 300²

141342
= 87181 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝐿𝑇 =
𝑀𝑝𝑙

𝑀𝑐𝑟
𝜆𝐿𝑇 =

17088

87181
= 0,44

𝑴𝒓𝒅𝑭𝑳𝑻 =
𝝌𝑭𝑳𝑻.𝑴𝒑𝒍

𝟏,𝟏
→
𝟎, 𝟗𝟖. 𝟏𝟕𝟎𝟖𝟖

𝟏, 𝟏
= 𝟏𝟓𝟐𝟑𝟎𝒄𝒎 > 𝟏𝟔𝟒𝟏 𝑶𝑲!

0,4 < 𝜆𝐿𝑇 ≤ 1,4: 𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 𝜆𝐿𝑇 − 0,4

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 − 0,49 0,44 − 0,4 = 0,98

10,7%
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Verificação das colunas W200X46,1

VERIFICAÇÃO AO MOMENTO FLETOR EM TORNO DE Y-Y

FLM:

𝑏

𝑡
= 9,23 𝜆𝑟 = 0,83

𝐸

𝐹𝑦 − 0,3. 𝑓𝑦
→ 0,83

20000

34,5 − 0,3 . 34,5
= 23,88

𝑀𝑃𝑙 = 𝑍𝑦. 𝐹𝑦 = 229,5.34,5 = 7918 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑅𝑑 =

𝑀𝑝𝑙 − 𝑀𝑝𝑙 −𝑀𝑟 .
𝜆 − 𝜆𝑝
𝜆𝑟 − 𝜆𝑝

1,1

𝑀𝑅𝑑 =
7918 − 7918 − (0,7.151,2.34,5 .

9,23 − 9,15
23,88 − 9,15

1,1
= 7984 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 > 3641 𝑂𝐾! 46,11%



Curso de projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas – Eng. Felipe Jacob - 2024

Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑥
𝐿𝑥²

→
𝜋2. 20000.4543

300²
= 9964 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋2. 𝐸. 𝐼𝑦

𝐿𝑦²
→
𝜋2. 20000.1535

200²
= 3367 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑧 =

𝜋2. 𝐸. 𝐶𝑤
𝐿𝑧2

+ 𝐺. 𝐽

𝑟0
2 →

𝜋2. 20000.141342
3002

+ 7700.22,01

93,7
= 5117 𝑘𝑁

𝑟0
2 = 𝑟𝑥

2 + 𝑟𝑦
2 → 8,772 + 4,102 = 93,7

𝑁𝑒 = 3367 𝑘𝑁

𝜆0 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
→

58,6.34,5

3367
= 0,77 𝜒 = 0,658𝜆0

2
→ 𝜒 = 0,6580,77² = 0,78

VERIFICAÇÃO À COMPRESSÃO
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𝑏

𝑡
𝑚𝑒𝑠𝑎

= 9,23
Elemento AL, Grupo 4

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 0,56
𝐸

𝐹𝑦
= 0,56

20000

34,5
= 13,48

𝑏

𝑡
𝑎𝑙𝑚𝑎

=
𝑑′

𝑡𝑤
= 22,36 Elemento AA, Grupo 2

𝑏

𝑡
𝑙𝑖𝑚

= 1,49
𝐸

𝐹𝑦
= 1,49

20000

34,5
= 35,9

Verificação das Vigas Primárias de o vão de 5m

Aef = Ag

𝑁𝑐𝑅𝑑 =
𝜒.𝐴𝑒𝑓 . 𝐹𝑦

1,10
=
0,78.58,6.34,5

1,10
= 1433,6 > 98,8 𝑘𝑁 𝑂𝐾!
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Verificação das Vigas Primárias de o vão de 8m

VERIFICAÇÃO À COMBINAÇÃO DE ESFORÇOS

𝑁𝑆𝑑
𝑁𝑅𝑑

=
98,8

1433,6
= 0,07

98,8

2 . 1433,6
+

1641

15230
+
3641

7984
= 0,60 < 1 𝑂𝐾!


