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Dimensionamento de Longarinas (E.L.U)

𝑀𝑠𝑑 =
𝑤. 𝐿²

8

Simplificado (Primeira Ordem)

𝑉𝑠𝑑 =
𝑤. 𝐿

2

Aproximado (Primeira Ordem)

𝑀𝑠𝑑 =
𝑤𝑑. 𝐿. 𝛽𝑚

8
1 −

2𝛽𝜃

3. 𝛽𝑚 1 +
2𝐸. 𝐼𝑏
𝑘𝑒. 𝐿

𝑘𝑒 =
𝑘𝑏

1 + 𝑘𝑏.
ℎ

3𝐸𝐼𝑐

𝑉𝑠𝑑 =
𝑊𝑑

2
+
2𝜙𝑊𝑑 . ℎ 3𝑛𝑠 − 1

4𝐿
. 𝛽

Base Rotulada

𝑉𝑠𝑑 =
𝑊𝑑

2
+
2𝜙𝑊𝑑 . ℎ 2𝑛𝑠 − 1

4𝐿
. 𝛽

Base Semirrígida



Dimensionamento de Longarinas (E.L.U)

𝑁𝑐𝑆𝑑 = 0,01 𝑁𝑐𝑆𝑑 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑛𝑎

Flexo- Compressão (Longarinas do contraventamento)



Dimensionamento de Longarinas (E.L.S)

Δ𝑚á𝑥 =
5.𝑤. 𝐿4

384. 𝐸. 𝐼𝑏

Simplificado

Aproximado

𝑀𝑠𝑑 =
5 .𝑤𝑠𝑒𝑟 . 𝐿

3. 𝛽Δ
384 . 𝐸 . 𝐼𝑏

1 −
0,8𝛽𝜃

𝛽Δ 1 +
2𝐸. 𝐼𝑏
𝑘𝑒 . 𝐿

Flecha máxima: L/200



Eng. Felipe Jacob

Exemplo 1: Verificar se a longarina abaixo pode ser aprovada quanto 
aos Estados limites de serviço e últimos

Peso máximo de uma unidade de carga: 1000 kg (10kN)

Longarina Seção Z enrijecido
A= 11,95cm²

Coluna da montante seção Rack
A=7,79 cm²

MATERIAL: ASTM A36

Diagonais da montante
A=1,34 cm² 

L-TOTAL = 16,10m por montante



E.L.S

E.L.U 1

E.L.U 2 (A) 1,56 kN

E.L.U 2 (B)

1,56 kN

E.L.U 3(A)

5 kN

E.L.U 3(A)

5 kN

E.L.U 4(A)

0,35 kN

E.L.U 4(B)

0,35 kN

Exemplo 1

Carregamento nas longarinas:

Sem excentricidade
Com excentricidade

*A carga com excentricidade será usada para dimensionamento das longarinas e conectores
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Dimensionamento da Longarina (E.L.S)

Δ𝑚á𝑥 =
5.𝑤. 𝐿4

384. 𝐸. 𝐼𝑏

Simplificado

Aproximado 

Δ𝑚𝑎𝑥 =
5 .𝑤𝑠𝑒𝑟 . 𝐿

3. 𝛽Δ
384 . 𝐸 . 𝐼𝑏

1 −
0,8𝛽𝜃

𝛽Δ 1 +
2𝐸. 𝐼𝑏
𝑘𝑒 . 𝐿

Δ𝑚á𝑥 =
5.0,0444. 2304

384. 20000.1369,86
= 0,06𝑐𝑚

Flecha limite: 230/200 = 1,15 cm (5,2% - OK!)

Δ𝑚𝑎𝑥 =
5 . 0,0444 . 230. 2303. 1,00

384 . 20000 . 1369,86
1 −

0,8 . 1

1 1 +
2. 20000. 1369,86

82520.230

= 0,06.0,79 = 0,0476 𝑂𝐾! (4,1%)

𝑘𝑒 =
𝑘𝑏

1 + 𝑘𝑏.
ℎ

3𝐸𝐼𝑐

𝑘𝑒 =
119118

1 + 119118.
250,2

3 . 20000.1120

= 82520 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑘𝑏 =
𝐸𝐼𝑏
𝐿

𝑘𝑏 =
20000 . 1369,86

230
= 119118 𝑘𝑁. 𝑐𝑚
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

𝑴𝑺𝒅 𝑬𝑳𝑼𝟏

𝑀𝑠𝑑 =
𝑤. 𝐿²

8
𝑀𝑠𝑑 =

𝑤𝑑. 𝐿. 𝛽𝑚
8

1 −
2𝛽𝜃

3. 𝛽𝑚 1 +
2𝐸. 𝐼𝑏
𝑘𝑒. 𝐿

𝑀𝑠𝑑 =
0,0677.230²

8
= 447,67 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑠𝑑 =
0,0677 . 230.230.1

8
1 −

2.1

3.1 1 +
2.20000. 1369,86

82520.230

= 447,67 . 0,83 = 370,88𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑴𝑺𝒅 𝑬𝑳𝑼𝟐

𝑀𝑠𝑑 =
0,0559.230²

8
+
1,56 . 230

4
= 459,33𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑠𝑑𝑈 =
0,0559 . 230.230.1

8
1 −

2.1

3.1 1 +
2.20000. 1369,86

82520.230

= 369,63 . 0,83 = 306,80𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑠𝑑𝑃 =
1,56 . 230. 2

8
1 −

2.1,5

3.2. 1 +
2.20000. 1369,86

82520.230

= 89,7 . 0,87 = 78𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑀𝑠𝑑 = 𝑀𝑆𝑑𝑢 +𝑀𝑠𝑑𝑝 = 381,25 + 78 = 384,79 𝑘𝑁. 𝑐𝑚
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

𝑴𝑺𝒅 𝑬𝑳𝑼𝟑

𝑀𝑠𝑑 =
0,00938.230²

8
−
5 . 230

4
= −225,47 𝑘𝑁

Adotaremos Msd = 459,33 kN.cm
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Momento Crítico para 
flambagem local e 
distorcional: 5917 kN.cm

Momento Crítico para 
flambagem lateral com 
torção: 6025 kN.cm
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Lateral com Torção

𝜆0 =
𝑊.𝐹𝑦

𝑀𝑒

𝑆𝑒 𝜆0 ≤ 0,60 𝑀𝑅𝑒 = 𝑊.𝐹𝑦
𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336 𝑀𝑅𝑒 = 1,11. (1 − 0,278𝜆0

2)𝑊. 𝐹𝑦

𝜆0 ≥ 1,336 𝑀𝑅𝑒 =
𝑊.𝐹𝑦

𝜆0
2

𝜆0 =
106,18.25

6025
=0,66

𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336

𝑀𝑅𝑒 = 1,11. 1 − 0,278.0,662 106,18.25 =2589,68 kN.cm

𝜆𝑙 =
𝑀𝑅𝑒

𝑀𝑙

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒

𝑆𝑒 𝜆𝑙 > 0,776

Flambagem Local

𝜆𝑙 =
2589,68

5917
= 0,66

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒 = 2589,68 𝑘𝑁. 𝑐𝑚
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Distorcional

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
106,18.25

5917
= 0,67

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 ≤ 0,673 𝑁𝑐𝑅𝑙 = 106,18 . 25 = 2654,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

Flambagem Distorcional

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 ≤ 0,673 𝑁𝑐𝑅𝑙 = 𝑊. 𝐹𝑦

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 > 0,673

𝑴𝑹𝒅 =
𝟐𝟓𝟖𝟗, 𝟔𝟖

𝟏, 𝟐
= 𝟐𝟏𝟓𝟖𝒌𝑵. 𝒄𝒎

𝟒𝟓𝟗

𝟐𝟏𝟓𝟖
= 𝟐𝟏, 𝟐%
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Esforço cortante:
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

𝑉𝑠𝑑 =
𝑊𝑑

2
+
2𝜙𝑊𝑑 . ℎ 3𝑛𝑠 − 1

4𝐿
. 𝛽

Base Rotulada

Esforço cortante:

𝑉𝑠𝑑 =
0,0559 . 230

2
+ 1,56 +

2 .
0,06
230 . 7,99 . 250 3.5 − 1

4 . 230
. 1,08 = 8𝑘𝑁

𝛽 =
𝐹𝑉𝑐𝑟

𝐹𝑉𝑐𝑟 − 𝐹𝑉𝑆𝑑

𝐹𝑉𝑐𝑟. 𝐿

4
= 6025 → 𝐹𝑉𝑐𝑟 =

6025.4

230
= 104,78 𝑘𝑁 𝛽 =

104,78

104,78 − 7,99
= 1,08

ℎ

𝑡
=
140

3
= 46,7 𝜆𝑝 = 1,08

20000 . 5

25
= 68,30 > 46,7 𝑂𝐾

𝑉𝑅𝑑 =
0,6 . 25 . 2 .6,9 . 0,3

1,1
= 56,45 𝑘𝑁 > 8 𝑘𝑁 𝑂𝐾 (14,17%)
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Determinação da capacidade máxima da longarina (A partir do Mrd)

𝑤. 𝐿²

8
= 2158 → 𝑤 =

2158 . 8

230²
= 0,326 𝑘𝑁/𝑐𝑚

0,326 . 230 . 2 = 149,96 𝑘𝑁 𝑝𝑜𝑟 𝑛í𝑣𝑒𝑙

Determinação da capacidade máxima da longarina (A partir da flecha)

Δ𝑚á𝑥 =
5. 𝑤. 𝐿4

384. 𝐸. 𝐼𝑏

230

200
=

5.𝑤. 2304

384. 20000.1369,86
→ 𝑤 = 0,864

𝑘𝑁

𝑐𝑚
. 230 . 2 = 397 𝑘𝑁 𝑝𝑜𝑟 𝑛í𝑣𝑒𝑙
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

30 20

20

30

40

40

10

T=2mm

Δ𝑚á𝑥 =
5.𝑤. 𝐿4

384. 𝐸. 𝐼𝑏

Simplificado

Δ𝑚á𝑥 =
5.0,0444. 2304

384. 20000.103,30
= 0,78𝑐𝑚

Flecha limite: 230/200 = 1,15 cm (68% - OK!)
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Momento Crítico para 
flambagem local e 
distorcional: 2218 kN.cm

Momento Crítico para 
flambagem lateral com 
torção: 296,2 kN.cm
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Lateral com Torção

𝜆0 =
𝑊.𝐹𝑦

𝑀𝑒

𝑆𝑒 𝜆0 ≤ 0,60 𝑀𝑅𝑒 = 𝑊.𝐹𝑦
𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336 𝑀𝑅𝑒 = 1,11. (1 − 0,278𝜆0

2)𝑊. 𝐹𝑦

𝜆0 ≥ 1,336 𝑀𝑅𝑒 =
𝑊.𝐹𝑦

𝜆0
2

𝜆0 =
17,52.25

296,2
=1,216

𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336

𝑀𝑅𝑒 = 1,11. 1 − 0,278.1,2162 17,52.25 =286,32 kN.cm

𝜆𝑙 =
𝑀𝑅𝑒

𝑀𝑙

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒

𝑆𝑒 𝜆𝑙 > 0,776

Flambagem Local

𝜆𝑙 =
286,32

2218
= 0,36

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒 = 286,32 𝑘𝑁. 𝑐𝑚
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Distorcional

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
17,52.25

2218
= 0,444

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 ≤ 0,673 𝑁𝑐𝑅𝑙 = 17,52 . 25 = 438 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

Flambagem Distorcional

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 ≤ 0,673 𝑁𝑐𝑅𝑙 = 𝑊. 𝐹𝑦

𝑆𝑒 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 > 0,673

𝑴𝑹𝒅 =
𝟐𝟖𝟔, 𝟑𝟐

𝟏, 𝟐
= 𝟐𝟑𝟖, 𝟔𝒌𝑵. 𝒄𝒎

𝟒𝟓𝟗

𝟐𝟑𝟖, 𝟔
= 𝟏𝟗𝟐% 𝑹𝑬𝑷𝑹𝑶𝑽𝑨𝑫𝑶
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

50

110

50

T=2,65mm

Δ𝑚á𝑥 =
5.𝑤. 𝐿4

384. 𝐸. 𝐼𝑏

Simplificado

Δ𝑚á𝑥 =
5.0,0444. 2304

384. 20000.127
= 0,637𝑐𝑚

Flecha limite: 230/200 = 1,15 cm (55% - OK!)
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Momento Crítico para 
flambagem local: 7464 kN.cm

Momento Crítico para 
flambagem lateral com 
torção: 4134 kN.cm
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Lateral com Torção

𝜆0 =
𝑊.𝐹𝑦

𝑀𝑒

𝑆𝑒 𝜆0 ≤ 0,60 𝑀𝑅𝑒 = 𝑊.𝐹𝑦
𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336 𝑀𝑅𝑒 = 1,11. (1 − 0,278𝜆0

2)𝑊. 𝐹𝑦

𝜆0 ≥ 1,336 𝑀𝑅𝑒 =
𝑊.𝐹𝑦

𝜆0
2

𝜆0 =
23,65.25

4134
=0,39

𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336

𝑀𝑅𝑒 = 23,65 . 25 = 591,25 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝑙 =
𝑀𝑅𝑒

𝑀𝑙

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒

𝑆𝑒 𝜆𝑙 > 0,776

Flambagem Local

𝜆𝑙 =
591,25

7464
= 0,28

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒 = 591,25 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑴𝑹𝒅 =
𝟓𝟗𝟏, 𝟐𝟓

𝟏, 𝟐
= 𝟒𝟗𝟐, 𝟕𝟎 𝒌𝑵. 𝒄𝒎

𝟒𝟓𝟗

𝟒𝟗𝟐, 𝟕𝟎
= 𝟗𝟑%
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Momento Crítico para flambagem local: 
912,8 / 2 = 456,4 kN.cm

Momento Crítico para 
flambagem lateral com 
torção: 4134 kN.cm
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Dimensionamento da Longarina (E.L.U)

Flambagem Lateral com Torção

𝜆0 =
𝑊.𝐹𝑦

𝑀𝑒

𝑆𝑒 𝜆0 ≤ 0,60 𝑀𝑅𝑒 = 𝑊.𝐹𝑦
𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336 𝑀𝑅𝑒 = 1,11. (1 − 0,278𝜆0

2)𝑊. 𝐹𝑦

𝜆0 ≥ 1,336 𝑀𝑅𝑒 =
𝑊.𝐹𝑦

𝜆0
2

𝜆0 =
23,65.25

4134
=0,39

𝑆𝑒 0,6 < 𝜆0 < 1,336

𝑀𝑅𝑒 = 23,65 . 25 = 591,25 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝑙 =
𝑀𝑅𝑒

𝑀𝑙

𝑆𝑒 𝜆𝑙 ≤ 0,776 𝑀𝑅𝑙 = 𝑀𝑅𝑒

𝑆𝑒 𝜆𝑙 > 0,776

Flambagem Local

𝜆𝑙 =
591,25

456,4
= 1,14

𝑀𝑅𝑑 = 1 −
0,15

1,140,8
.
591,25

1,140,8
= 460,50 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑴𝑹𝒅 =
𝟒𝟔𝟎, 𝟓𝟎

𝟏, 𝟐
= 𝟑𝟖𝟑, 𝟕𝟒 𝒌𝑵. 𝒄𝒎

𝟒𝟓𝟗

𝟑𝟖𝟑, 𝟕𝟒
= 𝟏𝟏𝟗% 𝑹𝑬𝑷𝑹𝑶𝑽𝑨𝑫𝑶


