
Cálculo de um 

Galpão 25m X 54m

Em Arco treliçado

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas





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)

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

haver abertura dominante pode ser descartada)

• Terreno plano

Solo:

• Terreno firme, fundações podem ser solicitadas ao momento fletor

(podemos engastar as bases, caso seja conveniente)



Cálculo das cargas de vento

Velocidade básica do vento: 40m/s

Fator S1 = 1,0 – Terreno plano ou fracamente acidentado

Fator S2 = 0,76 – Categoria IV - Classe C

Fator S3 = 1,0 – Edificações para Hotéis, Residências e industrias com alto 

fator de ocupação

Quatro faces igualmente permeáveis: CPI = 0,00 ou -0,3

𝑉𝑘 = 𝑉0 . 𝑆1. 𝑆2. 𝑆3 = 40 . 1 . 0,76 . 1 = 30,4𝑚/𝑠

𝑞 = 0,613. 𝑉𝑘2 = 0,613 . 30,42 = 566,5
𝑁

𝑚2 = 𝟎, 𝟓𝟕
𝒌𝑵

𝒎𝟐
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Cálculo das cargas de vento



Verificações ELS: PP+SC

Carga Distribuída sobre a viga:  (0,11+0,05+0,25)x6 + 0,21 = 2,67 kN/m

Banzo Superior: U150X50X3,00
Banzo Inferior: U150X50X3,00
Diagonais: 2L  1.1/2 X 1/8         Peso da viga da cobertura: 21kg/m

Banzo Externo: U150X50X3,00
Banzo Interno: U150X50X3,00
Diagonais: 2L 1. ½ X 1/8

Tirante: Barra redonda diam. 3/4 



Verificações ELS: PP+SC

Flecha máxima na viga da cobertura: 96,91mm
Flecha admissível: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha máxima no pilar: 9,55mm
Flecha admissível: H/300= 6000/300 = 20mm



Verificações ELS: PP+V0

Flecha máxima na viga da cobertura: 96,91mm
Flecha admissível: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha máxima no pilar: 9,55mm
Flecha admissível: H/300= 6000/300 = 20mm

Carga Distribuída sobre a viga:  (0,11+0,05)x6 + 0,21 – 2,73 = 1,56 kN/m



Verificações ELS: PP+V0 (CPI 0,00)

Flecha máxima na viga da cobertura: 51,11mm
Flecha admissível: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha máxima no pilar: 4,86mm
Flecha admissível: H/300= 6000/300 = 20mm



Verificações ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

Carga Distribuída sobre a viga:  (0,11+0,05)x6 + 0,21 – V0

1,56kN/m
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Verificações ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

Flecha máxima na viga da cobertura: 46,11mm
Flecha admissível: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha máxima no pilar: 16,32mm
Flecha admissível: H/300= 6000/300 = 20mm



Verificações ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

Carga Distribuída sobre a viga:  (0,11+0,05)x6 + 0,21 – V90

0,54kN/m
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Verificações ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

Flecha máxima na viga da cobertura: 10,69mm
Flecha admissível: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha máxima no pilar: 13,01mm
Flecha admissível: H/300= 6000/300 = 20mm



Diagonais: Selecionado 2L 1.1/2 X 1/8 (38,1X3,2mm)



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Viga: 1,4PP + 1,5SC =  1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,21 + 1,5x0,25x6= 3,89kN/m

Pilares: 1,4PP =  1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,21= 1,64 kN/m x 6m= 9,84 kN



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão Banzo Superior: -174,6 kNMáxima Tração Banzo Superior: 119,6kN



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão Banzo Superior: -174,6 kNMáxima Compressão no banzo Inferior: 184,7kN



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima Tração no banzo inferior: 84,1kN



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão Banzo Superior: -174,6 kNMáxima Compressão na diagonal da viga: 42,5kN

Máxima Tração na diagonal da viga: 39,8kN



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão Banzo Superior: -174,6 kNMáxima Compressão na diagonal da união pilar X viga



Combinação 1 – 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão nos banzos dos pilares: 190,9 kN

Máxima Tração nos banzos dos pilares: 141,3 kN



Combinação 2 – PP + +1,5SC (E.L.U)

Máxima compressão nas diagonais dos pilares: 33,8kN 

Máxima Tração nas diagonais dos pilares: 31,4 kN



Combinação 2 – PP + +1,5SC (E.L.U)

Tração no tirante: 68 kN

𝑁𝑡𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
= 𝜋.

1,92

4
.
25

1,1
= 64,43 𝑘𝑁 − 𝑁ã𝑜 𝐴𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑔 = 𝑁𝑡.
1,1

𝐹𝑦
=
68.1,1

25
= 2,992 𝑐𝑚²

2,992 = 𝜋. 𝐷2/4 𝐷 =
2,992.4

𝜋
= 1,95𝑐𝑚 − 𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝐷 = 1′′(25,4𝑚𝑚)



Combinação 2 – PP + +1,5SC (E.L.U) Atualizando o peso da viga para 0,26 kN/m

Viga: 1,4PP + 1,5SC =  1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,26 + 1,5x0,25x6= 3,95kN/m



Cálculo das cargas de vento



Combinação 2 – PP + 1,4V0 (E.L.U)

Viga: PP + 1,4V0 = (0,11 + 0,05).6 + 0,26 – 1,4x2,73= -2,60 kN/m

Pilares: PP= (0,11 + 0,05).6 + 0,26= 1,22 kN/m x 6m= 7,32 kN

Pilares: 1,4. 2,73 = 3,822 kN/m



Combinação 2 – PP + 1,4V0 (E.L.U)

Máxima tração Banzo Superior: 113,5 kN <245 kN – Já verificado
Máxima Compressão no Banzo Inferior: -48 kN < 200 kN Já verificado



Combinação 2 – PP + 1,4V0 (E.L.U)

Máxima tração Banzo inferior: 123,7 kN <245 kN – Já verificado
Máxima Compressão no Banzo Superior: -74,8 kN < 200 kN Já verificado

Máxima Compressão nas diagonais da treliça: 25,5 kN
Máxima tração na diagonal de União Viga/Pilar: 103,9 kN



Combinação 2 – PP + 1,4V0 (E.L.U)

Máxima tração nos banzos dos pilares : 122 kN <245 kN – Já verificado
Máxima compressão nos banzos dos pilares: -89,1 kN < 200 kN Já verificado

Máxima compressão nas diagonais dos pilares: 28,7 kN
Máxima tração na diagonal de União Viga/Pilar: 30,1 kN



Combinação 2 – PP + 1,4V0 (E.L.U)

Compressão no tirante será desprezada, uma vez que o pórtico atende aos 
requisitos de Estados Limites de Serviço.



Cálculo das cargas de vento



Combinação 3 – PP + 1,4V90 (E.L.U)



Combinação 3 – PP + 1,4V90 (E.L.U)



Combinação 3 – PP + 1,4V90 (E.L.U)

Todos os esforços são menores aos já calculados como resistência dos elementos



Cálculo da chapa de base

Tração nos chumbadores: 171/3 = 57 kN

𝐹𝑟𝑑 =
0,75. 𝐴𝑏. 𝐹𝑢𝑏

1,35
→ 𝐴𝑏 =

1,35.57

0,75.40
= 2,52 𝑐𝑚2

→ 𝜋.
𝐷2

4
= 2,52 → 𝐷 = 1,79𝑐𝑚 → 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎𝑟 3/4′′



Cálculo da chapa de base

𝜎𝐶 =
3,5

(1,4.1,4)
.
100.100

70.50
= 3,01 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝜎𝐶 =
186

50
= 3,72 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑢𝑟𝑎 =
186

3,5
= 𝑐𝑚 ≈ 55𝑐𝑚 𝜎𝐶 =

186

55
= 3,38 𝑘𝑁/𝑐𝑚²



Cálculo da chapa de base

𝑀𝑠𝑑 =
3,38.102

2
= 169 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝑡 =
6.𝑀𝑟𝑑. 1,1.

𝐹𝑦
=

6.169.1,1.

25
= 6,67cm

CHAPA DE BASE MUITO ESPESSA, VAMOS 
USAR NERVURAS PARA REDUZIR ESSA 
ESPESSURA

𝑀𝑟𝑑 = 𝑊𝑥.
𝐹𝑦

1,1
→ 𝑊𝑥 = 1,1.

𝑀𝑟𝑑

𝑓𝑦
=
1,1.8450

25
→ 𝑊𝑥 = 371,8𝑐𝑚³

𝑀𝑠𝑑 =
169.102

2
= 8450 𝑘𝑁. 𝑐𝑚



Cálculo da chapa de base

𝑊𝑥 =
𝐼𝑥

𝑑
=
7926

19,85
= 399𝑐𝑚3 > 371 𝑂𝐾



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/𝒎²

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
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Cálculo das terças da cobertura

Ângulo = 10°



Dimensionamento das terças da cobertura

𝒒 = 𝟎, 𝟓𝟕 𝒌𝑵/𝒎²

1 − (𝑃𝑃 + 𝑆𝐶) 𝑞 = 0,11 + 0,25 + 0,02 . 1,25𝑚. cos 10° + 0,06. cos 10° = 0,53 kN/m

6𝑚

No eixo y da peça ELS

2 − (𝑉90) 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 1,25𝑚. cos 10° + 0,06. cos(10°)−0,90.0,57.1,25𝑚 = -0,422 kN/m

1 − 𝑃𝑃 + 𝑆𝐶 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

180
=
6000

180
= 33𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=
5 . 0,0053 . 6004

384 . 20500 . 3,3
= 132,20𝑐𝑚4

2 − 𝑉90 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

120
=
6000

120
= 50𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=
5 . 0,0064 . 6004

384 . 20500 . 5
= 105,36𝑐𝑚4





Dimensionamento das terças da cobertura

𝒒 = 𝟎, 𝟓𝟕 𝒌𝑵/𝒎²

1 − (1,4𝑃𝑃 + 1,5𝑆𝐶) 𝑞 = 1,4. ( 0,11 + 0,02 . 1,25𝑚. cos 10° + .0,06. cos 10° ) + 1,5.0,25.1,25𝑚. cos(10°) = 0,745 kN/m

6𝑚

No eixo y da peça ELS

2 − (𝑃𝑃 + 1,4𝑉90) 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 1,25𝑚. cos 10° + 0,06. cos(10°)−1,4.0,90.0,57.1,25𝑚 = -0,68 kN/m

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
0,00745.600²

8
= 335,25𝑘𝑁. 𝑐𝑚

2𝑚

1 − (1,4𝑃𝑃 + 1,5𝑆𝐶) 𝑞 = 1,4. ( 0,11 + 0,02 . 1,25𝑚. sen 10° + .0,06. sen 10° ) + 1,5.0,25.1,25𝑚. 𝑠𝑒𝑛(10°) = 0,1313 kN/m

2 − 𝑃𝑃 + 1,4𝑉90 𝑞 = 0,11 + 0,02 . 1,25𝑚. s𝑒𝑛 10° + 0,06. cos 10° − 1,4.0,9.0,57.1,25 = -0,86 kN/m

𝑀𝑦,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=
0,0086.200²

8
= 43𝑘𝑁. 𝑐𝑚



Dimensionamento das terças da cobertura



Lista de Materiais


