
Cálculo de um 

Galpão 25m X 54m
PARTE 1

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



GALPÃO A SER CALCULADO



Informações de projeto
Cargas Permanentes

• Cobertura: Telhas Trapezoidais termoacústicas #30mm

Cargas Variáveis

• Sobrecarga: 0,25 kN/m²

• Carga de Vento: A ser calculada

Localização e geometria:

• São Paulo, Terreno Industrial rodeado de outros galpões semelhantes (cota 

média 10m)

• Inclinação do telhado de 10% (5,71°)

• Áreas de abertura: 25m² na frente e 25m² no fundo ( possibilidade de haver 

abertura dominante pode ser descartada)

• Terreno plano

• Adotar distanciamento máximo entre terças de 2500mm

Solo:

• Terreno firme, fundações podem ser solicitadas ao momento fletor (podemos 

engastar as bases, caso seja conveniente)



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Cálculo das cargas de vento



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau
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Primeira estimativa: Utilizando o manual 
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Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau



Combinações possíveis

ELS: 

1-PP+SC  

2-PP+V90°
3-PP+V0°
4-PP+SC+V90°
5-PP+SC+V0°

ELU: 

1-1,4PP+1,5SC 
2-PP+1,4V90°
3-PP+1,4V0°



Modelo Ftool

Faça o download do modelo na área do aluno



Lançar as combinações no Ftool: ELS –

PP+SC

Cobertura:
PP+ SC = (0,11 + 0,05 + 0,25) x 6m + 0,39 = 2,85 kN/m

Pilares:
PP+SC = (0,11 + 0,05) x 6 + 0,53 = 1,49 kN/m 

Cargas: 
Peso próprio das telhas termoacústicas: 11kgf/m²
Peso próprio estimado das terças e correntes de cobertura: 5kgf/m²
Sobrecarga em coberturas: 25kgf/m²

Telhas

Terças e 
correntes Sobrecarga

Peso Próprio 
da viga

Área de 
influência

Telhas Terças e 
correntes

Área de 
influência

Peso Próprio 
do pilar



Lançar as combinações no Ftool: ELS

Viga:
Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm
Flecha atuante: 86,50 mm OK

Pilar: 
Flecha Limite: L/300 = 6000/300=20mm
9,36mm
OK! 



Lançar as combinações no Ftool: ELS – PP+V90

N Pilar = (0,11+0,05)x6 + 0,53x6m = 4,14 kN



Lançar as combinações no Ftool: ELS

Viga:
Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm
Flecha atuante: 31,54mm

Pilar: 
Flecha Limite: L/300 = 6000/300=20mm
3,80mm
OK! 



Lançar as combinações no Ftool: ELS – PP+V0



Lançar as combinações no Ftool: ELS

Viga:
Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm
Flecha atuante: 37,54mm

Pilar: 
Flecha Limite: L/300 = 6000/300=20mm
3,94mm
OK! 



Combinações possíveis

ELS: 

1-PP+SC OK!
2-PP+V90° OK!
3-PP+V0° OK!
4-PP+SC+V90°
5-PP+SC+V0°

ELU: 

1-1,4PP+1,5SC 
2-PP+1,4V90°
3-PP+1,4V0°



1,4PP + 1,5SC

𝑄𝑣𝑖𝑔𝑎 = 1,4. 0,11 + 0,05 . 6𝑚 + 0,39 + 1,5.0,25.6𝑚 = 4,14𝑘𝑁.𝑚

Telha Terças Área de 
influência

Peso 
Próprio da 
viga

Sobrecarga 
de 
Coberturas

Área de 
Influência

𝑁𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 1,4. 0,11 + 0,05 . 6𝑚. 6𝑚 + 0,53.6𝑚 = 12,52𝑘𝑁

Telha Terças Área de 
influência

Altura do 
pilar

Peso 
próprio 
do pilar

Altura 
do pilar



1,4PP+1,5SC – Forças axiais



1,4PP+1,5SC – Momentos Fletores

Msd = 9178kN.cm



1,4PP+1,5SC – Força cortante



1,4PP+1,5SC – Verificação da Viga (trecho sem mísula)

T

Comprimento total
Do trecho sem Misula



1,4PP+1,5SC – Verificação simplificada da Viga (trecho da mísula)

Misula considerada 
em balanço



1,4PP+1,5SC – Verificação dos pilares

Misula considerada 
em balanço



PP + 1,4V0° – Carregamento

𝑄𝑣𝑖𝑔𝑎 = 0,11 + 0,05 . 6𝑚 + 0,39 + 1,4. −2,75 = −2,5 𝑘𝑁/𝑚

Telha Terças Área de 
influência

Peso 
Próprio da 
viga

Sobrecarga 
de 
Coberturas

Área de 
Influência

𝑁𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 0,11 + 0,05 . 6𝑚. 6𝑚 + 0,53.6𝑚 = 8,94𝑘𝑁

Telha Terças Área de 
influência

Altura do 
pilar

Peso 
próprio 
do pilar

Altura 
do pilar



PP + 1,4V0° – Esforços axiais



PP + 1,4V0° – Momentos Fletores



PP + 1,4V0° – Força cortante



PP + 1,4V0° – Verificação da viga – trecho sem 

mísula (Trecho tração na mesa inferior)



PP + 1,4V0° – Verificação da viga – trecho sem 

mísula (Trecho compressão mesa inferior)



PP + 1,4V0° – Verificação da viga – trecho sem 

mísula (Trecho compressão mesa inferior)

SERÁ NECESSÁRIO TRAVAR A MESA INFERIOR  A CADA 7500mm 
DEVIDO À POSSIBILIDADE DE FLT NA COMBINAÇÃO PP+1,4V0



PP + 1,4V0° – Verificação dos pilares

O pilar também apresenta dois cenários de tração e compressão nas mesas devido 

ao Momento Fletor, mas como passou com Lb = 6000mm então automaticamente 

está aprovado sem travamentos na mesa interna ao galpão



PP + 1,4 V90° – Carregamento

𝑄𝑣𝑖𝑔𝑎𝐸𝑠𝑞 = 0,11 + 0,05 . 6𝑚 + 0,39 + 1,4. −3,24 = −3,19 𝑘𝑁/𝑚

𝑁𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 0,11 + 0,05 . 6𝑚. 6𝑚 + 0,53.6𝑚 = 8,94𝑘𝑁

𝑄𝑣𝑖𝑔𝑎𝐷𝑖𝑟 = 0,11 + 0,05 . 6𝑚 + 0,39 + 1,4. −1,37 = −0,56 𝑘𝑁/𝑚



PP + 1,4 V90° – Axial



PP + 1,4 V90° – Momentos



PP + 1,4 V90° – Cortante



PP + 1,4 V90° – Resultados (Trecho sem mísula e com 

compressão na mesa superior)



PP + 1,4 V90° – Resultados (Trecho sem mísula e com 

compressão na mesa inferior)



PP + 1,4 V90° – Resultados (Trecho sem mísula e com 

compressão na mesa inferior)

Os travamentos na mesa inferior devem ser atualizados devido à 

solicitação PP+1,4V90



PP + 1,4 V90° – Resultados (Pilares)



Cálculo das terças do fechamento 

V0°

V90°



Cálculo das terças do fechamento (CPI 0,00) 



Terças do fechamento CPI -0,3
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Cálculo das terças do fechamento 
D Te

lh
a

𝑞
=
0
,5
7
𝑘
𝑁
/𝑚

²



Terças do fechamento CPI -0,3

𝑞 = 0,613. 𝑉𝑘2

𝑉𝑘 = 𝑉0. 𝑆1. 𝑆2. 𝑆3

𝑉𝑘 = 40.1.0,76.1 = 30,4 𝑚/𝑠

𝑞 = 0,613. 30,42

𝑞 = 566 𝑁/𝑚²

𝒒 = 𝟎, 𝟓𝟕 𝒌𝑵/𝒎²Podemos adotar qualquer valor para o 
distanciamento entre terças contanto 
que seja menor que 2500mm (conforme 
condição estabelecida no cálculo dos 
pilares) 

para facilidade construtiva adotaremos a 
distância de 2m entre terças

𝑞 = 0,57 . 2 = 1,14𝑘𝑁/𝑚

6𝑚

𝑞 = 0,11 + 0,02 . 2𝑚 + 0,07 = 0,33𝑘𝑁/𝑚

2𝑚

No eixo y da peça

No eixo X da peça



𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

180
=
6000

180
= 33𝑚𝑚

𝑞 = 0,57 . 2 = 1,14𝑘𝑁/𝑚

6𝑚

No eixo y da peça

𝐼𝑥 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5 . 0,0114 . 6004

384 . 20500 . 3,3
= 285𝑐𝑚4

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
1,4.0,0114.600²

8
= 718,2𝑘𝑁. 𝑐𝑚



No eixo x da peça

𝑀𝑦,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
0,0033.200²

8
= 16,5𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑞 = 0,11 + 0,02 . 2𝑚 + 0,07 = 0,33𝑘𝑁/𝑚

2𝑚

No eixo X da peça

Usando o DimPerfil 4.0





Dimensionamento das terças da cobertura

CPI = 0,00
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Dimensionamento das terças da cobertura

CPI = -0,3



Cálculo das terças do fechamento 

Ângulo = 5,71°



Dimensionamento das terças da cobertura

𝒒 = 𝟎, 𝟓𝟕 𝒌𝑵/𝒎²

1 − (𝑃𝑃 + 𝑆𝐶) 𝑞 = 0,11 + 0,25 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + 0,06. cos 5,71 = 0,8159 kN/m

6𝑚

No eixo y da peça ELS

2 − (𝑉90) 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + 0,06. cos5,71−0,94.0,57.2𝑚 = -0,753 kN/m

1 − 𝑃𝑃 + 𝑆𝐶 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

180
=
6000

180
= 33𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=
5 . 0,008159 . 6004

384 . 20500 . 3,3
= 204𝑐𝑚4

2 − 𝑉90 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

120
=
6000

120
= 50𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=
5 . 0,0107 . 6004

384 . 20500 . 5
= 176𝑐𝑚4





Dimensionamento das terças da cobertura

𝒒 = 𝟎, 𝟓𝟕 𝒌𝑵/𝒎²

1 − (1,4𝑃𝑃 + 1,5𝑆𝐶) 𝑞 = 1,4. ( 0,11 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + .0,06. cos 5,71 ) + 1,5.0,25.2𝑚. 𝑐𝑜𝑠5,71 = 1,1920 kN/m

6𝑚

No eixo y da peça ELS

2 − (𝑃𝑃 + 1,4𝑉90) 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + 0,06. cos5,71−1,4.0,94.0,57.2𝑚 = -1,18 kN/m

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
0,01920.600²

8
= 864𝑘𝑁. 𝑐𝑚



2𝑚

1 − (1,4𝑃𝑃 + 1,5𝑆𝐶) 𝑞 = 1,4. ( 0,11 + 0,02 . 2𝑚. sen 5,71 + .0,06. sen 5,71 ) + 1,5.0,25.2𝑚. 𝑠𝑒𝑛5,71 = 0,1191 kN/m

2 − (𝑃𝑃 + 1,4𝑉90) 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 2𝑚. s𝑒𝑛 5,71 + 0,06. 𝑐𝑜𝑠5,71 = -1,18 kN/m

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
0,001191.200²

8
= 5,95𝑘𝑁. 𝑐𝑚







Diferença mínima... Fica a critério do calculista



Cálculo dos Pilares Frontais

V0°

V90°

H=6250mm



Q
 =

 0
,5

7
 .
 5

 =
 2

,8
5

k
N

/m

1 − 𝐶𝑉 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

300
=
6250

300
= 20,83𝑚𝑚

𝐼𝑥 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5.0,0285 . 6254

384 . 20500 . 2,083
= 1326𝑐𝑚4

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
1,4. 0,0285.6252

8
= 1948,24𝑘𝑁. 𝑐𝑚

CÁLCULO DOS PILARES FRONTAIS

Cálculo da flecha

Cálculo do Msd (Combinação PP+1,4V0)

𝑁𝑆𝑑 = 0,11 + 0,05 . 5𝑚. 6,25𝑚 + 0,266.6,25 = 6,593 𝑘𝑁

Cálculo do da compressão no pilar

Peso estimado do pilar. Deve ser 
ajustado somente se for necessário

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑍𝑥: 𝑀𝑥,𝑅𝑑=
𝑍𝑥. 𝐹𝑦

1,1 𝑍𝑥 = 1948,24 .
1,1

34,5
= 62,08 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

Selecionar perfil Semi compacto a FLT=
𝐿𝑏

𝑟𝑦
< 100

Selecionar perfil Semi compacto a FLT=
250

𝑟𝑦
< 100 → 𝑟𝑦 > 2,5𝑐𝑚





Devido à possibilidade de vento de sucção nas paredes pela ação da 

carga de vento a 90°, será considerado Lb = 6250mm (a mesa interna 

pode ser comprimida em toda a sua extensão)

Selecionaremos Perfil W250X25,3


