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𝜎𝐴𝑑𝑚 = 0,60𝐹𝑦



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

80 kN de Peso Próprio de Estruturas Metálicas: 80 x 1,25 = 100 kN
15 kN de Cargas Permanentes: 15 x 1,40 = 21 kN
5 kN de Cargas Variáveis: 5 x 1,50 = 7,5 kN

Tação Majorada total = 128,5kN    1,28x maior que a tração real
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São efeitos relacionados ao USO

Flechas e deformações excessivas

Vibrações excessivas

Deslocamentos excessivos

Deslizamentos de ligações

Qualquer efeito que possa afetar 
o uso, eficiência ou causar alguma 

patologia

Escoamento

Ruptura

Instabilidade / Flambagem

São efeitos relacionados à SEGURANÇA
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COMBINAÇÕES DE SERVIÇO

𝐹𝐶𝑄𝑃𝑆 =෍𝐶𝑝 +෍(Ψ2. 𝐶𝑉)

Combinação quase permanentes de serviço

Usada para avaliar efeitos estéticos, e de longa duração. Exemplo de aplicação:
Plataforma de acesso restrito dentro de indústria, com baixíssimo fator de ocupação

Combinação Frequente de serviço

Usada para avaliar efeitos de conforto (vibrações) e efeitos que possam causar danos 
reversíveis, como eventuais trincas em pisos. Exemplo de aplicação: Estrutura para 
residências e escritórios comerciais. 

𝐹𝐶𝐹𝑆 =෍𝐶𝑝 +Ψ1. 𝐶𝑉1 +෍(Ψ2. 𝐶𝑉2,3…𝑛)

Combinação Rara de Serviço

𝐹𝐶𝐹𝑆 =෍𝐶𝑝 + 𝐶𝑉1+෍(Ψ1. 𝐶𝑉2,3…𝑛)

Usada para avaliar efeitos que causem danos irreversíveis, ou onde o uso da 
estrutura é intenso. Exemplo: Danceterias, Bares, Arquibancadas
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COMBINAÇÕES ÚLTIMAS

𝐹𝐶𝑈𝑁 =෍𝜆𝐺𝐶𝑝 + 𝜆𝑞𝐶𝑉1 +෍(Ψ0. 𝐶𝑉(2,3 …𝑛))

Combinações Últimas Normais

Usada para dimensionar os elementos da estrutura na situação prevista para uso

𝐹𝐶𝑈𝑁 =෍𝜆𝐺𝐶𝑝 + 𝜆𝑞𝐶𝐸𝑥𝑐 +෍(Ψ0. 𝐶𝑉(2,3 …𝑛))

Combinações Últimas Excepcionais

Usada em casos específicos. Exemplo: Choque de veículos contra colunas
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EXEMPLO 1

Determinar as combinações de ações para um mezanino, com as seguintes condições

Cargas:

Peso próprio da estrutura metálica: 0,30 kN/m²
Laje pre moldada: 2,50 kN/m²
Contrapiso: 0,70 kN/m²
Piso Cerâmico: 0,21 kN/m²
Paredes: 1,00 kN/m²
Sobrecarga de Uso: 2,50 kN/m² (Escritórios)

Resolução:

𝐹𝐶𝐹𝑆 = 0,30 + 2,50 + 0,70 + 0,21 + 1,00 + 0,6 . 2,50 = 6,21 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝑄𝑃𝑆 = 0,30 + 2,50 + 0,70 + 0,21 + 1,00 + 0,4 . 2,50 = 5,71 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝑅𝑆 = 0,30 + 2,50 + 0,70 + 0,21 + 1,00 + 2,50 = 7,21 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝑈𝑁 = 1,25 . 0,30 + 1,35 . 2,50 + 1,35 . 0,70 + 1,40 . 0,21 + 1,40 . 1,00 + 1,50 . 2,50 = 10,14 𝑘𝑁/𝑚²
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FORMAS DE CARREGAMENTOS

Cargas Permanentes

Vertical para baixo

Cargas de Vento

Perpendiculares às Faces

Cargas de Uso

Projeção Horizontal
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Exemplo 2

Determinar as combinações de ações para a água direita do galpão abaixo (CFS e CUN) 

Peso Próprio de estruturas metálicas: 0,15 kN/m²
Peso Próprio das telhas: 0,05 kN/m²
Sobrecarga de Uso: 0,25 kN/m²
V0 = 0,70 kN/m²
V90 = 0,85 kN/m²

Inclinação da cobertura: 15% (8,53°)

V0

V90
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Exemplo 2
Combinações de Serviço

𝐹𝐶𝐹𝑆1 = 𝐶𝑃 + 0,7SC → 0,20 + 0,7 . (cos 8,53)0,25 = 0,373 kN/m²

𝐹𝐶𝐹𝑆2 = 𝐶𝑃 + 0,3V0 → 0,20 − 0,30 . (cos 8,53) 0,70 = −0,007 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝐹𝑆3 = 𝐶𝑃 + 0,3V90 → 0,20 − 0,30 . (cos 8,53) 0,85 = −0,052 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝐹𝑆4 = 𝐶𝑃 + 0,3V0 + 0,6. SC → 0,20 − 0,30 . (cos 8,53) . 0,7 + 0,6 . (cos8,53) . 0,25 = 0,14 𝑘𝑁/𝑚²

𝐹𝐶𝐹𝑆5 = 𝐶𝑃 + 0,3V90 + 0,6. SC → 0,20 − 0,30 . (cos 8,53) . 0,85 + 0,6 . (cos 8,53) . 0,25 = 0,096 𝑘𝑁/𝑚²



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo 2
Combinações Últimas

𝐹𝐶𝑈𝑁1 = 1,4𝐶𝑃 + 1,5SC → 1,4.0,20 + 1,5 . (cos 8,53)0,25 = 0,45 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁2 = 1,4𝐶𝑃 + 1,4 V0 → 1,4.0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,70 = −0,69 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁3 = 𝐶𝑃 + 1,4 V0 → 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,70 = −0,77 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁4 = 1,4𝐶𝑃 + 1,4 V90 → 1,4.0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,85 = −0,89 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁5 = 𝐶𝑃 + 1,4 V90 → 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,85 = −0,98 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁6 = 1,4 𝐶𝑃 + 1,4 V0 + 1,5 . 0,8 . SC → 1,40 . 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,70 + 1,5 . 0,8 . (cos8,53)0,25 = −0,39 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁7 = 𝐶𝑃 + 1,4 V0 + 1,5 . 0,8 . SC → 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,70 + 1,5 . 0,8 . (cos8,53)0,25 = −0,47 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁8 = 1,4 𝐶𝑃 + 1,4 V90 + 1,5 . 0,8 . SC → 1,40 . 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,85 + 1,5 . 0,8 . (cos8,53)0,25 = −0,60 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁9 = 𝐶𝑃 + 1,4 V90 + 1,5 . 0,8 . SC → 0,20 − 1,4 . cos 8,53 0,85 + 1,5 . 0,8 . (cos8,53)0,25 = −0,68 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁10 = 1,4𝐶𝑃 + 1,5 SC + 1,4 . 0,6 . V0 → 1,40 . 0,20 + 1,5. cos 8,53 . 0,25 − 1,4 . 0,6 . (cos8,53)0,70 = 0,07 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁11 = 𝐶𝑃 + 1,5 SC + 1,4 . 0,6 . V0 → 0,20 + 1,5. cos 8,53 . 0,25 − 1,4 . 0,6 . cos8,53 0,70 = −0,01 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁12 = 1,4𝐶𝑃 + 1,5 SC + 1,4 . 0,6 . V90 → 1,40 . 0,20 + 1,5. cos 8,53 . 0,25 − 1,4 . 0,6 . cos8,53 0,85 = −0,05 kN/m²

𝐹𝐶𝑈𝑁13 = 𝐶𝑃 + 1,5 SC + 1,4 . 0,6 . V90 → 0,20 + 1,5. cos 8,53 . 0,25 − 1,4 . 0,6 . cos8,53 0,85 = −0,13 kN/m²


