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Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Vamos iniciar nosso projeto com o cálculo das vigas 
fora dos pórticos, começando pela laje forro 

Cx dágua 
2000 

Litros (D 
= 1,75m 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das Cargas: 

Plaje = 2,27 kN/m² 

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m² 

TOTAL CARGAS PERMANENTES: 3,19 kN/m² 

 

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m² 

Carga da caixa dágua: 

 

Caixa = 0,35 kN / 1,75 = 0,2 kN/m 

Água = 20 kN / 1,75 = 11,42 kN/m 

TOTAL = 11,62 kN/m 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELS: 

𝐶𝑃 + 𝑆𝐶 = 3,19 .
1,65 + 1,75

2
+ 0,50 .

1,65 + 1,75

2
+ 0,21 = 6,47 kN/m 

Flecha Máxima: L/350 = 5000/350 = 14,28mm - OK 

V1 

PERFIL 

W310X21 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU: 

1,4𝐶𝑃 + 1,5𝑆𝐶 = 1,4 . 3,19 .
1,65 + 1,75

2
+ 1,5 . 0,50 .

1,65 + 1,75

2
+ 1,25 . 0,21 = 9,07 kN/m 

9,07 + 1,5 . 11,62 = 26,52 𝑘𝑁/𝑚 

MSD 

VSD 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 
Resultado:

Lx (mm) 5000 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 0,05 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) 0 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3

Vy(kN) 37,2 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1

Mx(kN.cm) 5797 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 0,0%

d (mm) 0 Cb 1 N.A 42 OK 0,0% λx

Lb (mm) 0,05 N.A 0 OK 0,0% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

853 0 OK 0,0% 1,1 0,0%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 643 0 OK 0,0% 1,1

Nex(kN) 3055,9 r0(cm) 11,9

Ney(kN) ######## Nez(kN) ########### 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,51 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,898 9155 5797 OK 63,3% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 37,2 OK 12,8% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 63,3%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 0,00 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr ###########

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

63,3%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta

PERFIL ADOTADO: W310X21 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

O Cálculo feito para a viga V1 pode ser considerado abrangente para todas as vigas 
secundárias perpendiculares à armação da laje, pois possuem vãos menores, cargas 
menores e não é possível reduzir o peso uma vez que essa bitola é a primeira da série 
W310 e não desejamos alterar altura dessas vigas.  

Cx dágua 
2000 

Litros (D 
= 1,75m 
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Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das cargas: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎 = (4950 + 5000) / 2 = 4975mm 

Cálculo simplificado da carga de vento (Ver conceitos completos no módulo 14) 

Velocidade Básica do Vento = 40m/s (Estado de São Paulo) 

Fator S1 = 1,0 (Terreno plano ou fracamente acidentado) 

Fator S2 = CLASSE A – CAT IV = 0,86 

Fator S3 = 1,0 

 

Velocidade característica do vento Vk = V0 . S1 . S2 . S3 = 40 . 0,86 = 34,4m/s 

 

Pressão dinâmica do vento Q = 0,613 Vk² = 0,73 kN/m² 

 

Para efeitos de aproximação será adotado o modelo de cobertura com 1 água com 

planta retangular  



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELS: 

10m 

V0° 

1
0

m
 

Situação de cálculo mais desfavorável é  

 

V0 Com CPE = -1,0 e Cpi = 0,00 

Carga de vento distribuída no telhado 

Q = 0,73 x (-1,0 +(-0,00)) x 4,12 = 3 kN/m 

(Sucção)  



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das Cargas 

Definição das Cargas: 

Plaje = 2,27 kN/m² 

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m² 

Peso próprio das vigas do telhado: 0,05 kN/m² 

Peso próprio das telhas: 0,11 kN/m² 

Peso Próprio das vigas da laje = 0,12 kN/m² 

 

Cargas Permanentes sobre a laje: 2,27 + 0,42 + 0,12 + 0,283 = 3,09 kN/m² . 4,975 

= 15,4 kN/m + 20,37 / 2 = 10,18 pontuais devido a caixa d’água 

 

Cargas Permanentes sobre a cobertura: 0,05 + 0,11 + 0,05 = 0,21 x 4,975 =  

1,05 kN/m 

 

 

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m² x 4,975 = 2,49 kN/m 

 

Sobrecarga coberturas: 0,25 kN/m² x 4,975 = 1,25 kN/m 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELS – PP+SC 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das Cargas 

Definição das Cargas: 

Plaje = 2,27 kN/m² 

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m² 

Peso próprio das vigas do telhado: 0,05 kN/m² 

Peso próprio das telhas: 0,11 kN/m² 

Peso Próprio das vigas da laje = 0,12 kN/m² 

 

Cargas Permanentes sobre a laje: 2,27 + 0,42 + 0,12 + 0,283 = 3,09 kN/m² . 4,975 

= 15,4 kN/m x 1,40 = 21,56 + 20,37 / 2 x 1,40 = 14,25 pontuais devido a caixa 

d’água 

 

Cargas Permanentes sobre a cobertura: 0,05 + 0,11 + 0,05 = 0,21 x 4,975 =  

1,05 kN/m  x 1,40 = 1,47 kN/m 

 

 

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m² x 4,975 = 2,49 kN/m x 1,5 = 3,73 kN/m 

 

Sobrecarga coberturas: 0,25 kN/m² x 4,975 = 1,25 kN/m x 1,5 = 1,87 kN/m 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 

O PERFIL W310X21,0 é 

aprovado nessas condições 

porém resolvi adotar 

W310X28,3 devido a 

incerteza da posição de 

colocação da caixa dágua no 

projeto arquitetônico 

Resultado:

Lx (mm) 5100 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) -0,1 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 88,5 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 8854 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 21,7%

d (mm) 0 Cb 1 200 43 OK 21,7% λx

Lb (mm) 100 200 5 OK 2,6% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,0%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 640 0,1 OK 0,0% 1,1

Nex(kN) 2937,3 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,52 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,894 9155 8854 OK 96,7% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 88,5 OK 30,4% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 96,7%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

96,7%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 

Resultado:

Lx (mm) 2200 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) -11,7 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 64,8 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 8052 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 9,3%

d (mm) 0 Cb 1 200 19 OK 9,3% λx

Lb (mm) 100 200 5 OK 2,6% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 1,7%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 702 11,7 OK 1,7% 1,1

Nex(kN) 15784,8 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,22 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,979 9155 8052 OK 88,0% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 64,8 OK 22,3% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,017

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 88,8%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

88,8%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Configuração do DIMPERFIL para perfil tubular caixão 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação dos pilaretes 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Verificação ELU – 1,4 . PP + 1,5 . SC 
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Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das Cargas 

Definição das Cargas: 

Plaje = 2,27 kN/m² 

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m² 

Peso próprio das vigas do 1º pavimento = 0,11 kN/m² 

Peso Próprio das vigas da laje = 0,12 kN/m² 

 

Cargas de Parede: 1,1 kN/m²  

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m² 

Sobrecarga para residências = 1,5 kN/m² 

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m³ x 0,008 = 0,176 kN/m² 

Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m²  

 
Carga na Viga Superior: 1,1 x 1,5 + 0,21 = 1,86 kN/m 

Carga na Viga Inferior: (2,27 + 0,42 + 0,11 + 1,5 +0,5) x 4,95/2 + 1,1 x 3,09 + 1,13x2 = 17,53 kN/m 

 

Cargas pontuais do telhado já definidas anteriormente 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Verificação ELS 

Flecha Máxima: L/350 = 5000 x 2 /350 = 28,57mm 
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Momentos Fletores 

Carga na Viga Superior: 1,4  x 1,1 x 1,5 + 1,25 x 0,21 = 2,57 kN/m 

Carga na Viga Inferior: [1,4 x (2,27 + 0,42 + 0,11 + 0,5) + (1,5 x 1,5)] x 4,95/2 + 1,4 x 1,1 x 3,09 + 1,25 x 

1,13x2 = 24,6 kN/m 

 

Cargas pontuais do telhado já definidas anteriormente 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Esforço Cortante 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Esforço Cortante 

1 2 3 4 

5 6 7 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 1 

Resultado:

Lx (mm) 2320 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) -1,1 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 73 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 4280 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 9,9%

d (mm) 0 Cb 1 200 20 OK 9,9% λx

Lb (mm) 100 200 5 OK 2,6% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,2%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 700 1,1 OK 0,2% 1,1

Nex(kN) 14194,2 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,24 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,977 9155 4280 OK 46,8% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 73 OK 25,1% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,002

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 46,8%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

46,8%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 2 

Resultado:

Lx (mm) 5930 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) -3,5 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 55 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 5772 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 25,2%

d (mm) 0 Cb 1 200 50 OK 25,2% λx

Lb (mm) 100 200 5 OK 2,6% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,6%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 616 3,5 OK 0,6% 1,1

Nex(kN) 2172,6 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,60 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,859 9155 5772 OK 63,0% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 55 OK 18,9% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,006

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 63,3%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

63,3%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 3 

Resultado:

Lx (mm) 4950 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) 4,4 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 55 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 4009 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 14,0%

d (mm) 0 Cb 1 300 42 OK 14,0% λx

Lb (mm) 100 300 5 OK 1,8% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

853 4,4 OK 0,5% 1,1 0,5%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 N.A 0 N.A 0,0% 1,1 Não há compressão solicitante

Nex(kN) 3118,0 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,50 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,900 9155 4009 OK 43,8% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 55 OK 18,9% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,005

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 44,0%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

44,0%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 4 

Resultado:

Lx (mm) 5000 d(mm) 303 Wx(cm³) 249,2 rx(cm) 11,77

Ly (mm) 100 bf(mm) 101 Wy(cm³) 19,5 ry(cm) 1,9

N(kN) -0,1 d'(mm) 272 Zx(cm³) 291,9 Área(cm²) 27,2

Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1 Zy(cm³) 31,4 ho/tw 53,3 Limite: 36,3

Vy(kN) 40,7 tf(mm) 5,7 Ix(cm4) 3776 b/tf 8,9 Limite: 13,7

Mx(kN.cm) 6638 h(mm) 291,6 Iy(cm4) 98 Peso (kg/m) 21,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 21,2%

d (mm) 0 Cb 1 200 42 OK 21,2% λx

Lb (mm) 100 200 5 OK 2,6% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,0%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,84 643 0,1 OK 0,0% 1,1

Nex(kN) 3055,9 r0(cm) 11,9

Ney(kN) 198280,4 Nez(kN) 308031,13 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,51 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,898 9155 6638 OK 72,5% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 20,2

λalma 57,18 λalma 57,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 98,1

λp 91,65 λp 27,30 612 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 14,6

λr 138,94 λr 34,13

Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

217 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,86 λmesa 8,86 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 291 40,7 OK 14,0% 1,1

Mr 6018,18 Mr 470,93

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Mpl(kN.cm) 10071 Mpl(kN.cm) 1083

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 72,5%

FLA 10071 FLA 612

FLM 10071 FLM 1083

1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917

λMesa 8,86 λAlma 57,18

λp 26,81 λp 59,96

Aw 11,51 Aw 15,45

Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80

kv 1 kv 5

λ(lb) 5,26 B1 0,0898

λp 42,90 Mcr 2946475,46

λr 125,28 Mrd 9155,05

Mr 6018,18 Mpl 10070,55

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

72,5%

Esforços e Distâncias W 310 x 21,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 5 
Resultado:

Lx (mm) 3626 d(mm) 608 Wx(cm³) 2901,2 rx(cm) 24,64

Ly (mm) 100 bf(mm) 228 Wy(cm³) 300,5 ry(cm) 4,86

N(kN) -1,25 d'(mm) 541 Zx(cm³) 3312,9 Área(cm²) 145,3

Vx(kN) 0 tw(mm) 11,2 Zy(cm³) 469,7 ho/tw 48,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 69,45 tf(mm) 17,3 Ix(cm4) 88196 b/tf 6,6 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 32926 h(mm) 573,4 Iy(cm4) 3426 Peso (kg/m) 113,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 7,4%

d (mm) 0 Cb 1 200 15 OK 7,4% λx

Lb (mm) 100 200 2 OK 1,0% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,0%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,90 4045 1,25 OK 0,0% 1,1

Nex(kN) 135721,0 r0(cm) 25,1

Ney(kN) 6931719,3 Nez(kN) 9563895,54 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,18 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,986 103905 32926 OK 31,7% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 43,4

λalma 51,20 λalma 51,20 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 3422,5

λp 91,65 λp 27,30 9425 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 225,2

λr 138,94 λr 34,13

Mr 100091,40 Mr 7768,20 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

1485 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 6,59 λmesa 6,59 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 1281 69,45 OK 5,4% 1,1

Mr 70063,98 Mr 7257,08

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Mpl(kN.cm) 114295 Mpl(kN.cm) 16205

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 31,7%

FLA 114295 FLA 9425

FLM 114295 FLM 16205

1,5*W*Fy 136488 1,5*W*Fy 14137

λMesa 6,59 λAlma 51,20

λp 26,81 λp 59,96

Aw 78,89 Aw 68,10

Vrdx (kN) 1484,53 Vrdy 1281,44

kv 1 kv 5

λ(lb) 2,06 B1 0,0293

λp 42,90 Mcr 204487633,38

λr 124,28 Mrd 103904,59

Mr 70063,98 Mpl 114295,05

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

31,7%

Esforços e Distâncias W 610 x 113,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Trecho 6 

Resultado:

Lx (mm) 5000 d(mm) 608 Wx(cm³) 2901,2 rx(cm) 24,64

Ly (mm) 100 bf(mm) 228 Wy(cm³) 300,5 ry(cm) 4,86

N(kN) 0,05 d'(mm) 541 Zx(cm³) 3312,9 Área(cm²) 145,3

Vx(kN) 0 tw(mm) 11,2 Zy(cm³) 469,7 ho/tw 48,3 Limite: 36,3 Esbelta

Vy(kN) 97,6 tf(mm) 17,3 Ix(cm4) 88196 b/tf 6,6 Limite: 13,7 25,1 Compacta

Mx(kN.cm) 33499 h(mm) 573,4 Iy(cm4) 3426 Peso (kg/m) 113,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1 kz 1 Limite Real Status % 6,8%

d (mm) 0 Cb 1 300 20 OK 6,8% λx

Lb (mm) 100 300 2 OK 0,7% λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²) 34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

4557 0,05 OK 0,0% 1,1 0,0%

3. Resistência à Compressão

Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

Q 0,90 N.A 0 N.A 0,0% 1,1 Não há compressão solicitante

Nex(kN) 71377,7 r0(cm) 25,1

Ney(kN) 6931719,3 Nez(kN) 9563895,54 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,25 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S

χ 0,974 103905 33499 OK 32,2% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 43,4

λalma 51,20 λalma 51,20 Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) Status % Coef. S Iy 3422,5

λp 91,65 λp 27,30 9425 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 225,2

λr 138,94 λr 34,13

Mr 100091,40 Mr 7768,20 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

1485 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 6,59 λmesa 6,59 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 1281 97,6 OK 7,6% 1,1

Mr 70063,98 Mr 7257,08

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Mpl(kN.cm) 114295 Mpl(kN.cm) 16205

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 32,2%

FLA 114295 FLA 9425

FLM 114295 FLM 16205

1,5*W*Fy 136488 1,5*W*Fy 14137

λMesa 6,59 λAlma 51,20

λp 26,81 λp 59,96

Aw 78,89 Aw 68,10

Vrdx (kN) 1484,53 Vrdy 1281,44

kv 1 kv 5

λ(lb) 2,06 B1 0,0293

λp 42,90 Mcr 204487633,38

λr 124,28 Mrd 103904,59

Mr 70063,98 Mpl 114295,05

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

32,2%

Esforços e Distâncias W 610 x 113,0

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Esbelta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas Metálicas 

Definição das Cargas 

Definição das Cargas: 

Plaje = 2,27 kN/m² 

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m² 

Peso próprio das vigas do 1º pavimento = 0,11 kN/m² 

Peso Próprio das vigas da laje = 0,12 kN/m² 

 

Cargas de Parede: 1,1 kN/m²  

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m² 

Sobrecarga para residências = 1,5 kN/m² 

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m³ x 0,008 = 0,176 kN/m² 

Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m²  

 
Carga na Viga Superior: Peso Próprio das vigas 

Carga na Viga Inferior: (2,27 + 0,42 + 0,11 + 1,5 +0,5) x 3,58/2  + 0,67x2 = 9,93 kN/m 

 

Cargas pontuais do telhado já definidas anteriormente 


