
Cálculo de um 

Galpão 25m X 54m
PARTE 2

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Cálculo dos contraventamentos verticais

ELS: q = 0,57.2,5m = 1,42kN/m



Cálculo dos contraventamentos verticais



Cálculo dos contraventamentos verticais



Cálculo dos contraventamentos verticais



Cálculo dos contraventamentos verticais

ELU: q = 1,4 . 0,57.2,5m = 1,99kN/m



Cálculo dos contraventamentos verticais

Momentos Fletores



Cálculo dos contraventamentos verticais

Tração/Compressão



Cálculo dos contraventamentos verticais

Cortante



Verificação da Escora do Beiral

Apesar de passar com folga, o perfil W200X26,6 é o mais leve que atende à 

condição de esbeltez à compressão em y <200

Para manter os cálculo de acordo com a norma, manteremos esse perfil



Cálculo dos contraventamentos verticais 

(VISUAL METAL)
2L76,2X4,76 não atende à esbeltez

De fato: 

𝜆𝑥 = 𝑘𝑥.
𝐿𝑥

𝑟𝑥
=
1.424

2,39
= 177 < 200 𝑂𝐾

𝜆𝑦 = 𝑘𝑦.
𝐿𝑦

𝑟𝑦
=
1.848,5

3,43
= 247 > 200 𝑁Ã𝑂 𝑂𝐾

Temos duas opções:

Aumentar o distanciamento entre 

as cantoneiras para incrementar o 

ry ou pedir para o programa 

calcular o perfil mais leve que 

atenda à esbeltez



Cálculo dos contraventamentos verticais 

(VISUAL METAL)

Par de cantoneiras que atende à esbeltez na chapa de 8mm Ou então distanciar as chapas em 40mm

As duas são viáveis, mas devido à facilidade construtiva e 
a baixa quantidade de peças necessárias para fazer o 
contraventamento vertical, selecionaremos 2L101,6X6,4mm 
mesmo que represente maior quantidade de aço (290 kg a 
mais no peso total da obra)



Bases dos pilares (Através do manual de ligações) 



Bases dos pilares Frontais: Por cálculo

Primeiramente devemos saber 

qual o fck do concreto das 

fundações. 

Vamos assumir concreto C20 para esse exemplo 

(Resistência nominal à compressão = 20kN/cm²)
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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



Bases dos pilares Frontais: Por cálculo

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑚𝑎 𝑐ℎ𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 350𝑚𝑚 𝑋 250𝑚𝑚 𝑡𝑒𝑚𝑜𝑠 𝐴𝑝𝑏 = 875𝑐𝑚²

𝜎𝑐 =
𝑁𝑠𝑑

𝐴𝑝𝑏
=
1,4.6,59

875
= 0,01 < 1,428 𝑘𝑁/𝑐𝑚²𝜎𝐴𝑑𝑚,𝑐 =

2

1,4
= 1,428 𝑘𝑁/𝑐𝑚²



Bases dos pilares Frontais: Por cálculo

Fonte: Steel Design Guide 2ND edition
Base Plate and Anchor Rod Design Pag. 15

𝑡 = 1,83. 𝑙.
𝜎𝑐
𝐹𝑦

𝑛′ =
𝑑. 𝑏𝑓

4

𝑙 é 𝑜 𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚, 𝑛 𝑒 𝑛′

𝑛′ =
𝑑. 𝑏𝑓

4
→

25,7.10,2

4
= 4,01𝑐𝑚

𝑚 =
35 − 0,95𝑑

2
=
35 − 0,95.25,7

2
= 5,29𝑐𝑚

𝑛 =
25 − 0,8𝑏𝑓

2
=
25 − 0,8.10,2

2
= 8,42𝑐𝑚

𝑡 = 1,83. 𝑙.
𝜎𝑐
𝐹𝑦

→ 1,83.8,42.
0,01

25
= 3𝑚𝑚

Recomendação mínima para bases de pilares: 16mm
(Bellei, 2005) 

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 16𝑚𝑚



Bases dos pilares Frontais: Planilha



1,4PP+1,5SC – Momentos Fletores

Msd = 9178kN.cm



1,4PP+1,5SC – Forças axiais



Bases dos pilares Laterais: Por cálculo

𝑀𝑠𝑑 = 13633 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑓𝑐 − 𝑚á𝑥 =
𝑁

𝐴𝑝
+
𝑀

𝑊
=
𝑁𝑠𝑑

𝐴. 𝐵
+
6.𝑀𝑠𝑑

𝐵. 𝐴²

𝑓𝑐 − 𝑚á𝑥 =
64,5

65.25,2
+
6.13633

25,2.652
= 0,814 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑓𝑡 − 𝑚á𝑥 =
𝑁

𝐴𝑝
−
𝑀

𝑊
=
𝑁𝑠𝑑

𝐵. 𝐴
−
6.𝑀𝑠𝑑

𝐵. 𝐴²

𝑓𝑡 − 𝑚á𝑥 =
64,5

65.25,2
−
6.13633

25,2.652
= −0,735𝑘𝑁/𝑐𝑚²

Método de dimensionamento idêntico ao utilizado por Bellei, 
Edifícios industriais em aço 5ª Edição , 2005



Bases dos pilares Laterais: Por cálculo

𝑇 = (𝑀 − 𝑁. 𝑎)/𝑦

𝑇 =
13633 − 64,5.21,1

48,6
= 252,51 𝑘𝑁

𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑠ã𝑜 2 𝑐ℎ𝑢𝑚𝑏𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
→ 𝑇 = 126,25 𝑘𝑁

Carga nominal = 126,25/1,4 = 90,18kN

𝐹𝑟𝑑 =
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
→ 𝐴𝑏 =

1,35.126,25

0,75.40
= 5,68 𝑐𝑚2 → 𝜋.

𝐷2

4
= 5,68 → 𝐷 = 2,69𝑐𝑚 → 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 31,25𝑚𝑚( 1

.1

4
)

Resistência à tração

𝐹𝑟𝑑 =
𝐴𝑏. 𝐹𝑦𝑏

1,10
→ 𝐴𝑏 =

1,1.126,25

25
= 5,55 < 5,68 𝑂𝐾

Para barras 
rosqueadas deve 
atender também



Bases dos pilares Laterais: Por cálculo



Bases dos pilares Laterais: Por cálculo

𝑀𝑠𝑑 =
0,81.12,42

2
= 62,27 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑡 =
6.𝑀𝑠𝑑. 1,1.

𝐹𝑦
=

6 ∗ 62,27 ∗ 1,1.

25
= 40,54mm



Bases dos pilares Laterais: Planilha



Bases dos pilares Laterais: Planilha



Contraventamentos Horizontais



Contraventamentos Horizontais
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𝑅 = 3. 𝑞.
𝐿

8
=
3.0,0285.600

8
= 6,41𝑘𝑁

𝑅 = 3. 𝑞.
𝐿

8
=
3. 1,4 . 0,0285.600

8
= 8,97𝑘𝑁

ELS

ELU



Contraventamentos Horizontais



Contraventamentos Horizontais



Contraventamentos Horizontais



Contraventamentos Horizontais

Cálculo da barra redonda: Somente à tração

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1

Escoamento da seção bruta

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜋. (

1,22

4 ). 25

1,1

𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 25,70𝑘𝑁 > 7,3 kN OK Aprovado 



Lista de Materiais



Quanto cobrar nesse projeto?

Sugestão 1:

Por peso: entre 2,5% e 3,5% do valor da obra

35.154 kg x (3,60 + 5,50) = R$319.901,40

2,5% = R$7997,00 

3,5% = R$ 11.196,55



Quanto cobrar nesse projeto?

Sugestão 2 :

Por estimativa de horas: entre R$120 e R$ 160,00 

a hora técnica

Tempo estimado
Reuniões: 8h

Cálculo: 16h

Detalhamento: 24h

Visitas técnicas: 16h

TOTAL: 64h técnicas 

X R$ 120,00/h = R$ 7680,00 

X 160,00/h = R$ 10240,00



Tarefa:

Dimensione um galpão em alma cheia 

Vão Livre : 40m

Comprimento: 60m

Distanciamento entre pórticos: 6m

Altura dos pilares: 9m

Localização: Belo Horizonte – MG --- V0 = 35m/s

Telhas Trapezoidais Simples #0,50

Aberturas frontais: 25m² 

Aberturas No fundo: 25m²

Terreno Plano


