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MARGEM DE SEGURANÇA

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝜎𝑆𝑑 =
𝜎𝑅𝑑
𝐹𝑆

Onde:

𝜎𝑅𝑑: 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜

𝜎𝑆𝑑: 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑆𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐹𝑆 = 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑎𝑛ç𝑎



Filosofias de cálculo:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Método dos Estados Limites       X        Método das tensões admissíveis

Projeto por fatoração de Cargas e 
Resistências (LRFD “Load & Resistance
Factor Design”)

Neste método majoramos as cargas 
atuantes, e praticamente mantemos a 
resistência das peças

Projeto pelas resistências admissíveis 
(ASD “Alowable strenght Design”)

Neste método, mantemos as cargas e 
aplicamos fatores de redução na 
resistência das peças

✓ Adotado pela NBR8800/08 desde 
sua primeira edição em 1986

✓ Adotaremos essa metodologia de 
trabalho

✓ Adotado pelo AISC
✓ Gera resultados muito próximos ao 

LRFD.
✓ Em geral, usamos para pré-

dimensionamento e ocasiões onde 
seja mais prático dimensionar por 
esse método



MARGEM DE SEGURANÇA 

NO ASD

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Peças Tracionadas no AISC 360 -05 possuem, além de outros, o Estado 
Limite de Escoamento da Seção Bruta

𝜎𝐴𝑑𝑚 =
𝐹𝑦

1,67

Ou, Reescrevendo:

𝜎𝐴𝑑𝑚 = 0,5988. 𝐹𝑦



MARGEM DE SEGURANÇA 

NO LRFD

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

NO LRFD AS CARGAS SÃO MAJORADAS DE ACORDO COM A MARGEM 
PROBABILÍSTICA DE EXCEÇÕES

𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 . 𝛾 =
𝐹𝑦

1,1
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 . 1,465 =

𝐹𝑦

1,1
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 =

𝐹𝑦

1,1 . 1,465
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 =

𝐹𝑦

1,61

Suponha um tração de 100 kN, composta por:

10 kN de Peso Próprio de Estruturas Metálicas: 10 x 1,25 = 12,5 kN
10 kN de Cargas Permanentes: 10 x 1,40 = 14 kN
80 kN de Cargas Variáveis: 80 x 1,50 = 120 kN

Tração majorada = 146,5   1,465 x maior que a tração real

𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 = 0,62 . 𝐹𝑦



MARGEM DE SEGURANÇA 

NO LRFD

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 . 𝛾 =
𝐹𝑦

1,1
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 . 1,36 =

𝐹𝑦

1,1
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 =

𝐹𝑦

1,1 . 1,36
→ 𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 =

𝐹𝑦

1,496

Suponha um tração de 100 kN, composta por:

40 kN de Peso Próprio de Estruturas Metálicas: 40 x 1,25 = 50 kN
40 kN de Cargas Permanentes: 40 x 1,40 = 56 kN
20 kN de Cargas Variáveis: 20 x 1,50 = 30 kN

Tração majorada = 136   1,36 x maior que a tração real

𝜎𝑅𝑒𝑎𝑙 = 0,67 . 𝐹𝑦



MARGEM DE SEGURANÇA 

NO LRFD

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Probabilidade de ocorrência da ordem de 10^(-5), ou segurança de 99,9999% 



ESTADOS LIMITES:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Estados Limites de Serviço (E.L.S)       X         Estados Limites Últimos (E.L.U)

Estão relacionados ao uso e ocupação 
da edificação.

Estão relacionados à resistência dos 
materiais empregados

✓ Deformações em pisos (L/350)
✓ Deformações em vigas de cobertura
✓ Deslocamentos laterais máximos 

admitidos em um prédio de 15 
andares

✓ Deslocamentos máximos admitidos 
em vigas que suportam pilares

✓ Deformações localizadas nos perfis
✓ Torções, deformações globais em 

peças
✓ Ruína de peças estruturais
✓ Fadiga, fratura, deslizamentos



TIPOS DE CARGAS:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

CARGAS PERMANENTES                        X         CARGAS VARIÁVEIS

✓ Peso próprio da estrutura
✓ Peso de elementos fixos ligados à 

estrutura (Lajes, paredes, pisos, 
telhas, equipamentos fixos)

✓ Sobrecarga de uso e ocupação 
(conforme NBR6120)

✓ Cargas de Vento (Conforme 
NBR6123)



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

As resistências receberão um coeficiente de ponderação (Minoração), para 
absorver incertezas da resistência, e as cargas receberão um coeficiente de 
Ponderação (Majoração) para aborver as incertezas estatísticas das cargas 
adotadas

𝝈𝑺𝑫. 𝜸𝒇 ≤
𝝈𝒖
𝜸𝒂



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Fatores de Majoração a serem aplicados nas cargas



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

4º -Depois de aplicar os coeficientes, proceder com as combinações 

𝑺𝒅 = σ 𝜸𝒈. 𝑭𝑮 + 𝜸𝒒. 𝑭𝑸 + σ(𝜸.𝒒𝒋 . 𝚿𝟎𝒋. 𝑭𝑸)

Combinações últimas normais (E.L.U) – Decorrem do uso previsto para 
edificação

Soma das cargas 
permanentes

multiplicado por 
seus respectivos 

fatores de 
ponderação Soma das cargas 

Variáveis 
multiplicado por 
seus respectivos 

fatores de 
ponderação

Soma das cargas Variáveis 
multiplicado por seus respectivos 

fatores de ponderação e multiplicados 
novamente por seus respectivos 

fatores de combinação



Procedimentos de projeto pelo LRFD:
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

4º -Depois de aplicar os coeficientes, proceder com as combinações 

𝑺𝒅 = σ 𝑭𝑮 + 𝑭𝑸 + σ(𝚿𝟏. 𝑭𝑸)

Combinações de Serviço (E.L.S) – Ocorrem praticamente durante toda a vida 
da estrutura.

Soma das cargas 
permanentes

Soma das cargas 
Variáveis

Soma das cargas Variáveis 
multiplicado por seus respectivos 

fatores de redução



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo:

Uma viga de cobertura de um galpão está sujeita às seguintes cargas:

Permanentes:
Peso próprio da estrutura metálica: 0,72kN/m
Peso próprio das telhas sobre a viga: 0,36kN/m

Cargas Variáveis: 
Sobrecarga de cobertura (para baixo): 1,5 kN/m
Carga de Vento a 0° (para cima)        2,36kN/m
Carga de vento a 90° (para cima)       3,45 kN/m

PROCEDER COM AS COMBINAÇÕES



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

COMBINAÇÕES PARA ELS – NÃO SE APLICAM COEFICIENTES DE PONDERAÇÃO

Hipóteses possíveis:

Sempre teremos PP                                                Q = (0,72+0,36) = 1,08 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + SC               Q = (0,72+0,36) + 1,5 = 2,58 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + V0               Q = (0,72+0,36) – 2,36 = -1,28 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + V90             Q = (0,72+0,36) – 3,45 = -2,37 kN/m
É possível acontecer PP+SC+0,3V0 Q = (0,72+0,36)+1,5-0,3.2,36= 1,87 kN/m
É possível acontecer PP+SC+0,3V90 Q = (0,72+0,36)+1,5-0,3.3,45= 1,54kN/m
É possível acontecer PP+V0+0,7SC                       Q = (0,72+0,36)-2,36+0,7.1,5= -0,23kN/m
É possível acontecer PP+V90+0,7SC                     Q = (0,72+0,36)-3,45+0,7.1,5= -1,32kN/m

A Combinação mais desfavorável para ELS se dá em PP+SC



Procedimentos de projeto pelo LRFD:
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NA PRÁTICA

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

E.L.S

Combinações:

a) PP+SC
b) PP+VENTO

E.L.U

Combinações:

a) 1,4PP+1,5SC
b) PP+1,4VENTO
c) 1,4PP+1,5SC+0,84VENTO



Tabela de Pesos específicos de materiais de 

construção (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Pesos específicos de materiais de 

construção (NBR6120)
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Peso Próprio de Alvenarias e divisórias (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Telhas, telhados, forros e Sprinklers (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tubos de aço com água (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Preenchimentos(NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Revestimentos de pisos e impermeabilizações(NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em 
kN/m² sobre um mezanino de uma loja de shopping,  montada em 
estruturas de aço com peso próprio estimado em 30kg/m², com piso 
de laje de concreto de vigotas e blocos cerâmicos H12, contrapiso de 
regularização de 3cm e piso de porcelanato espessura 1cm.

Passo 1- determinar as cargas Permanentes isoladamente.

Peso da laje de concreto (G.laje): consulta-se a tabela a seguir

𝐺. 𝑙𝑎𝑗𝑒 =
237𝑘𝑔

𝑚2

Divide-se por 100 para
Transformar em kN/m²

G.Laje = 2,37kN/m² 



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), 
expressas em kN/m² de um mezanino de uma loja de 
shopping,  montada em estruturas de aço com peso 
próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de 
concreto de vigotas e blocos cerâmicos H12, 
contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 1- determinar as cargas Permanentes 
isoladamente.

Peso do contrapiso de regularização: (P.Cp)Argamassa 
de contrapisos é feita com uma argamassa de cimento 
e areia, cuja densidade é 21kN/m³

Como nosso objetivo é descobrir o peso para cada 
1m², basta multiplicar o peso de 1m³ pela espessura 
da capa de concreto em metros

Portanto P.Cp = 21kN/m³ x 0,03m = 0,63 kN/m²

1m

0,
03

m

1m

1m³



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), 
expressas em kN/m² de um mezanino de uma loja de 
shopping,  montada em estruturas de aço com peso 
próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de 
concreto de vigotas e blocos cerâmicos H12, 
contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 1- determinar as cargas Permanentes 
isoladamente.

Peso do Porcelanato: (P.Por)Consulta ao site do 
fabricante Portobello, obtêm-se as informações:

O fabricante nos fornece 
o peso líquido por Udm
(Unidade de medida, 
que no caso é m²)

𝑷. 𝑷𝒐𝒓 = 𝟐𝟏, 𝟗𝟑𝒌𝒈/𝒎² = 𝟎, 𝟐𝟏𝟗𝟑𝒌𝑵/𝒎²



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em kN/m² de 
um mezanino de uma loja de shopping,  montada em estruturas de aço com 
peso próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de concreto de vigotas e 
blocos cerâmicos H12, contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 1- determinar as cargas Permanentes isoladamente.

Peso Próprio da estrutura: Conversão direta de kg/m² para kN/m²

P.Est = 30kg/m² = 0,30kN/m²



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em kN/m² de 
um mezanino de uma loja de shopping,  montada em estruturas de aço com 
peso próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de concreto de vigotas e 
blocos cerâmicos H12, contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 2- determinar as cargas variáveis.

De acordo com a NBR6120, a sobrecarga de projeto que deve ser adotada em 
lojas é 2kN/m² no mezanino e 4 kN/m² nas áreas de circulação geral.

Portanto SC = 2kN/m²



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em kN/m² de 
um mezanino de uma loja de shopping,  montada em estruturas de aço com 
peso próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de concreto de vigotas e 
blocos cerâmicos H12, contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 3- Definir as solicitações para os Estados Limites de Serviço (E.L.S)

P.Laje = 2,37kN/m² 
P.Cp =  0,63 kN/m²
P.Por = 0,22 kN/m²
P.Est = 0,30 kN/m²
----------------------------
Fg = 3,52 kN/m²

Soma das cargas 
permanentes

Soma das cargas 
Variáveis

Fq = 2kN/m²

E.L.S

Combinações:

a) PP+SC
b) PP+VENTO
c) PP+SC+VENTO

𝑆𝑑 = 𝑃𝑃 + 𝑆𝐶 = 3,52 + 2,0 = 𝟓, 𝟓𝟐𝒌𝑵/𝒎²

Usaremos essa carga para calcular as flechas (E.L.S)



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1 – Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em kN/m² de 
um mezanino de uma loja de shopping,  montada em estruturas de aço com 
peso próprio estimado em 30kg/m², com piso de laje de concreto de vigotas e 
blocos cerâmicos H12, contrapiso de regularização de 3cm e piso de 
porcelanato espessura 1cm.

Passo 4- Definir as solicitações para os Estados Limites últimos(E.L.U)

P.Laje = 2,37kN/m² x 1,35  
P.Cp =  0,63 kN/m² x 1,35
P.Por = 0,22 kN/m² x 1,40
P.Est = 0,30 kN/m² x 1,25
----------------------------
PP = 4,73kN/m²

Soma das cargas 
permanentes

Soma das cargas 
Variáveis

SC = 1,5 x 2kN/m²
SC = 3kN/m²

E.L.U

Combinações:

a) 1,4 . PP+ 1,5. SC
b) PP+1,4 . VENTO
c) 1,4PP+1,5SC+0,84VENTO

𝑆𝑑 = 𝑃𝑃 + 𝑆𝐶 = 4,73 + 3 = 𝟕, 𝟕𝟑𝒌𝑵/𝒎²

Usaremos essa carga para calcular as resistências das peças
E.L.U



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico 
interno de galpão, cuja inclinação da cobertura é 10%, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída 
superficialmente é conhecida e tem valor 0,55 kN/m² de sucção na cobertura. 
Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Sobrecarga

Cargas Permanentes

Carga de Vento



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 1: determinar as carga permanentes, distribuídas sobre a superfície 
isoladamente

P.Telhas = 0,0417kN/m²



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 1: determinar as carga permanentes, distribuídas sobre a superfície 
isoladamente

P.Cob = Conversão Direta: 6kg/m² = 0,06kN/m²

IMPORTANTE: Por enquanto vamos deixar de lado a carga linear distribuída sobre o pórtico



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Passo 2: determinar as carga variáveis distribuídas superficialmente sobre a 
cobertura:

Sobrecarga de cobertura – Texto específico da Norma NBR6120/2019



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 2: determinar as carga variáveis distribuídas superficialmente sobre a 
cobertura:

Sobrecarga de cobertura – Texto específico da Norma NBR8800/08

Portanto SC = 0,25kN/m²    A CARGA DE VENTO JÁ É CONHECIDA: CV= 0,55kN/m²



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 3: Determinar as solicitações para Estados Limites de Serviço

P.telhas = 0,047kN/m² 
P.Cob =  0,06 kN/m²
-----------------------------
PP (parcial) = 0,107kN/m²

PP da viga:  0,32kN/m

Soma das cargas 
permanentes

Soma das cargas 
Variáveis

SC = 0,25kN/m²
CV = 0,55kN/m²

PRECISAMOS 
TRANSFORMAR 
ESSAS CARGAS 
ESPACIAIS EM 

CARGAS LINEARES



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 3: Determinar as solicitações para Estados Limites de Serviço

Galpão visto por cima

Pó
rt

ic
o

 1

Pó
rt

ic
o

 2

Pó
rt

ic
o

 3

5m 5m

2,5m 2,5m
A Área de influência 
mede 5m, portanto 
devemos multiplicar 
as cargas espaciais 
por 5m para extrair as 
cargas lineares



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 3: Determinar as solicitações para Estados Limites de Serviço

P.telhas = 0,0417kN/m² x 5m = 0,208kN/m  
P.Cob =  0,06 kN/m² x 5m = 0,3 kN/m
PP da viga:  0,32kN/m
-----------------------------------------------------------------------
PP = 0,828 kN/m

Soma das cargas 
permanentes

Cargas Variáveis

SC = 0,25kN/m² x 5m = 1,25kN/m 
CV = 0,55kN/m² x5m = 2,75kN/m

E.L.S
Combinações:
a) PP+SC
b) PP+VENTO
c) PP+SC+0,3VENTO

a) PP + SC = 0,828 + 1,25 = 2,07 kN/m
b) PP+VENTO = 0,828 + (-2,75) = -1,922 kN/m
c) PP+SC+VENTO = 0,828+1,25-0,3.2,75 = 1,25kN/m

O Caso mais desfavorável para verificação de E.L.S é o 
caso a. porém, posteriormente veremos que devemos 
usar o caso b para um dupla verificação da flecha na 
cobertura



Exercícios Resolvidos

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

2 – Determinar as cargas distribuídas linearmente, verticais,  em um pórtico interno de galpão, coberto com telhas 
simples Trapézio 40 de espessura 0,43mm A carga de vento distribuída superficialmente é conhecida e tem valor 
0,55 kN/m² de sucção na cobertura. Não há paredes, e o distanciamento entre pórticos é de 5m.
O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pórtico é 6kg/m². 
O peso estimado da viga do pórtico é 32kg/m

Passo 4: Determinar as solicitações para Estados Limites Últimos

P.telhas = 0,235kN/m x 1,4 = 0,329kN/m  
P.Cob =  0,3 kN/m x 1,25 = 0,375kN/m
PP da viga:  0,32kN/m x 1,25 = 0,4 kN/m
-----------------------------------------------------------------------
PP = 1,104 kN/m

Soma das cargas 
permanentes

Cargas Variáveis

1,5.SC = 1,875 kN/m
1,4.CV = 3,85kN/m
0,84.CV = 2,31 kN/m

E.L.U
Combinações:
a) 1,4.PP+1,5.SC
b) PP+1,4.VENTO
c) 1,4.PP+1,5.SC+0,84.VENTO

a) 1,4PP + 1,5.SC =1,104 + 1,875 = 2,979kN/m
b) PP+1,4VENTO =0,828– 3,85 = -3,022 kN/m
c) 1,4PP+1,5SC+0,84VENTO =1,104 + 1,875-2,31 = 0,669kN

O Caso mais desfavorável para verificação de E.L.U é o 
caso b.


