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Projeto estrutural
Objetivos:

Garantia de segurança estrutural evitando-se o colapso da estrutura;

Garantia de bom desempenho da estrutura evitando-se a ocorrência 
de grandes deslocamentos, vibrações, danos locais.



Etapas 
➢Anteprojeto ou projeto básico: definição do sistema estrutural, os materiais a 
serem utilizados, o sistema construtivo;

➢Dimensionamento ou cálculo estrutural: definição das dimensões da estrutura 
e suas ligações de maneira a garantir a segurança e o bom desempenho da 
estrutura;

➢Detalhamento: elaboração do desenho executivo da estrutura com todas as 
especificações de todos os componentes.



Estado limite último

• perdas de equilíbrio como corpo rígido;

• plastificação total de um elemento 
estrutural ou de uma seção;

• ruptura de uma ligação ou seção;

• flambagem em regime elástico ou não;

• ruptura por fadiga.

• está ligado a iminência da ruptura da 
estrutura!!!!!

Estado limite de utilização ou serviço

• deformações excessivas;

• Vibrações excessivas;

• Ou seja, o desempenho da estrutura 
em serviço ao longo da vida útil!!!

Método dos Estados Limites



COMO SÃO DETERMINADAS AS 
FORÇAS SOBRE UMA 
ESTRUTURA?

COMO SÃO DETERMINADOS OS 
“VALORES” DAS FORÇAS SOBRE UMA 
ESTRUTURA?

Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil/2017/06/19/estilo/1497881305_678826.html



Normas de definição de cargas em 
estruturas

NBR 6120 – CARGAS PARA O CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES
NBR 6123 – FORÇAS DEVIDO AO VENTO EM EDIFICAÇÕES
NBR 7188 – CARGA MÓVEL EM POTE RODOVIÁRIA E PASSARELA DE 
PEDESTRES



NBR 6120 – CARGAS PARA O CÁLCULO 
DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES
Estabelece as ações mínimas a serem consideradas no projeto de estruturas de edificações, 
qualquer que seja sua classe e destino, salvo os casos previstos em normas brasileiras 
específicas:

-ABNT NBR 6123/2019 FORÇAS DEVIDO AO VENTO EM EDIFICAÇÕES;

-ABNT NBR 15421/2006 PROJETO DE ESTRUTURAS RESISTENTES A SISMOS – PROCEDIMENTO

-ABNT NBR 14323/2013 PROJETO DE ESTRUTURAS DE AÇO E DE ESTRUTURAS MISTAS DE AÇO E 
CONCRETO DE EDIFÍCIOS EM SITUAÇÃO DE INCÊNDIO

-ABNT NBR 15200/2012 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUAÇÃO DE INCÊNDIO



Ações 

➢Permanentes:

pouca variação ou variação inexistente ao longo da vida da construção

➢Variáveis: 

variação durante a vida da construção

➢Excepcionais: 

Baixa probabilidade de ocorrência;

Curta duração.



A
çõ

es
 

Permanentes

Peso próprio de 
estruturas

Peso de instalações 
permanentes

Empuxo 

Protensão

Retração 

Recalques 

Variáveis 

Acidental 

Vento

Temperatura 



Ações devem ser combinadas!!!!!

Por meio de coeficientes que levam em 
consideração de ocorrência de todas as 
ações simultaneamente com o intuito de 
pensar na estrutura na situação crítica







Tipos de combinação
➢Normal:

Uso previsto desde o início do projeto;

Longa duração;

ELU;



ESTADO LIMITE ÚLTIMO
NORMAIS

𝐹𝑠𝑑 =෍𝛾𝑔𝑖 ∗ 𝐺𝑖 +𝛾𝑞1 ∗ 𝑄1 +෍𝛾𝑞𝑗 ∗ 𝜓0𝑗 ∗ 𝑄𝑗

𝛾𝑔𝑖 = Coeficiente de majoração de carga permanente i

𝐺𝑖 = Carga permanente i
𝛾𝑞1 = Coeficiente de majoração de carga variável principal

𝑄1 = Carga variável principal

𝛾𝑞𝑗 = Coeficiente de majoração de carga variável secundária

𝑄𝑗 = Carga variável secundária

𝜓0𝑗 = Coeficiente de redução da aplicado à carga variável secundária



ESPECIAIS OU DE CONSTRUÇÃO

➢Especial:

Natureza ou intensidade especiais;

𝐹𝐷 = σ𝑖=1
𝑛 𝛾𝑔𝑖𝐹𝑔𝑖 + 𝛾𝑞 𝐹𝑄1,𝑘 +σ𝑗=2

𝑛 𝜓0𝐽𝐹𝑞𝑗,𝑘

𝛾𝑔𝑖 = Coeficiente de majoração de carga permanente i

𝐹𝑔𝑖 = Carga permanente i
𝛾𝑞1 = Coeficiente de majoração de carga variável principal

𝐹𝑄1 = Carga variável principal

𝛾𝑞𝑗 = Coeficiente de majoração de carga variável secundária

𝐹𝑞𝑗,𝑘 =Carga variável secundária

𝜓0𝑗 = Coeficiente de redução da aplicado à carga variável secundária

ESTADO LIMITE ÚLTIMO



EXCEPCIONAIS

➢Excepcional:

Efeitos catastróficos

𝐹𝐷 = σ𝑖=1
𝑛 𝛾𝑔𝑖𝐹𝑔𝑖 + 𝐹𝐸𝑋𝑃 + 𝛾𝑞 σ𝑗=2

𝑛 𝜓0𝐽𝐹𝑞𝑗,𝑘
𝛾𝑔𝑖 = Coeficiente de majoração de carga permanente i

𝐹𝐺𝑖 = Carga permanente i
𝛾𝑞1 = Coeficiente de majoração de carga variável principal

𝐹𝐸𝑋𝑃 =Carga excepcional

𝛾𝑞 = Coeficiente de majoração de carga variável secundária

𝐹𝑞𝑗 = Carga variável secundária

𝜓0𝑗 = Coeficiente de redução da aplicado à carga variável secundária

ESTADO LIMITE ÚLTIMO



Exemplo 1
Uma viga de edifício está sujeita a momentos fletores característicos oriundos de diferentes 
cargas:

Peso próprio de estrutura metálica 𝑀𝑔1 = 10 kN.m

Peso próprio dos outros componentes não-metálicos permanentes 𝑀𝑔2 = 50 𝑘𝑁.𝑚 (estrutura 
pré-moldada)

Ocupação da estrutura (biblioteca) 𝑀𝑞 = 30 𝑘𝑁.𝑚

Vento 𝑀𝑣 = 20 𝑘𝑁.𝑚

Calcular o momento solicitante de projeto 𝑀𝑠𝑑





Resolução 
➢Peso próprio de estrutura metálica 𝑀𝑔1 = 10 kN.m

-> 𝛾𝑔1 = 1,25

➢Peso próprio dos outros componentes não-metálicos permanentes 𝑀𝑔2 = 50 𝑘𝑁.𝑚

-> 𝛾𝑔2 =1,3 (estrutura pré-moldada)

➢Ocupação da estrutura (biblioteca) 𝑀𝑞 = 30 𝑘𝑁.𝑚

-> 𝛾𝑞 = 1,5 ; 𝜓0𝑞 = 0,8

➢Vento 𝑀𝑣 = 20 𝑘𝑁.𝑚

-> 𝛾𝑣 =1,4; 𝜓0𝑣 = 0,6



Resolução 
1ª suposição: vento é a carga principal

𝐹𝑠𝑑 = σ𝛾𝑔𝑖 ∗ 𝐺𝑖 +𝛾𝑞1 ∗ 𝑄1 + σ𝛾𝑞𝑗 ∗ 𝜓0𝑗 ∗ 𝑄𝑗

𝑀𝑠𝑑 = 𝛾𝑔1 ∗ 𝑀𝑔1 + 𝛾𝑔2 ∗ 𝑀𝑔2 + 𝛾𝑣 ∗ 𝑀𝑣 + 𝛾𝑞 ∗ 𝜓0𝑞 ∗ 𝑀𝑞

Msd= 1,25*10 + 1,3*50 + 1,4*20 + 1,5*0,8*30

Msd= 141,5 kN.m



Resolução
2ª suposição: acidental é a carga principal

𝑀𝑠𝑑 = 𝛾𝑔1 ∗ 𝑀𝑔1 + 𝛾𝑔2 ∗ 𝑀𝑔2 + 𝛾𝑞 ∗ 𝑀𝑞 + 𝛾𝑣 ∗ 𝜓0𝑣 ∗ 𝑀𝑣

Msd= 1,25*10 + 1,3*50 + 1,5*30 +  1,4*0,6*20 

Msd= 139,3 kN.m



EXERCÍCIO DESAFIO
DETERMINE A força solicitante de projeto:

Ação solicitante:

PESO PRÓPRIO: Pg = 2,5 kN/m

Acidental: 10kN/m

EQUIPAMENTO 1: Pq1=20 kN/m

VENTO 1: Pq2= 20 kN/m

EQUIPAMENTO 2: Pq3=30 kN/m



Elu – combinação normal 

1º suponha vento é a carga principal → acidental é secundária

𝐹𝑠𝑑 = 𝛾𝑔1 ∗ 𝐺1 + 𝛾𝑔 𝑒𝑞𝑢1 ∗ 𝐺𝑒𝑞𝑢1 + 𝛾𝑔 𝑒𝑞𝑢2 ∗ 𝐺𝑒𝑞𝑢2 + 𝛾𝑣 ∗ 𝑄𝑣 + 𝛾𝑞 𝑎𝑐𝑖 ∗ 𝜓0 𝑎𝑐𝑖 ∗ 𝑄𝑎𝑐𝑖

Fsd= (1,25*2,5)+ (1,5* 20) +(1,5*30)+ (1,4 *20) + (1,5*0,7*10)

Fsd= 211,125 kN/m

2º suponha acidental é a carga principal → vento é secundária

𝐹𝑠𝑑 = 𝛾𝑔1 ∗ 𝐺1 + 𝛾𝑔 𝑒𝑞𝑢1 ∗ 𝐺𝑒𝑞𝑢1 + 𝛾𝑔 𝑒𝑞𝑢2 ∗ 𝐺𝑒𝑞𝑢2 + 𝛾𝑞 ∗ 𝑄𝑎𝑐𝑖 + 𝛾𝑣 ∗ 𝜓0𝑣 ∗ 𝑄𝑣

Fsd= (1,25*2,5)+ (1,5* 20) +(1,5*30)+ (1,5*10) +(1,4*0,6*20)

Fsd= 109,925 kN/m

𝐹𝑠𝑑 =෍𝛾𝑔𝑖 ∗ 𝐺𝑖 +𝛾𝑞1 ∗ 𝑄1 +෍𝛾𝑞𝑗 ∗ 𝜓0𝑗 ∗ 𝑄𝑗



Exemplo 3
Determinar a força solicitante de projeto (chamada de Fd ou Fsd) das vigas de aço de um 
mezanino em uma laje pré-moldada de uma edificação industrial. Considere que:

➢A laje tem esp. Total de 13 cm 
➢esp. Da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto= 8cm; 

➢peso próprio da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto =1,5 kN/m² (dados de um 
fabricante)

➢Esp. Da capa de concreto 5 cm, no entanto considerar 7 cm de concreto

➢Revestimento de 7 cm de espessura

➢Há dutos de ar-condicionado presos a laje

➢Há uma rede de dutos de sprinkler de até 70 mm presos a laje

➢Será uma sala administrativa







Resolução
Cargas permanentes 

➢Peso próprio da laje = Peso próprio da laje sem capa de concreto + Peso próprio da capa de 
concreto

➢Revestimento 

➢Dutos de ar-condicionado

➢Dutos sprinkler

Cargas variáveis

➢Acidental 



Capa de concreto



Resolução 
1. Determinação das cargas 

➢A laje tem esp. Total de 13 cm 
➢peso próprio da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto =1,5 kN/m² (dados de um 

fabricante)

➢Esp. Da capa de concreto 5 cm, no entanto considerar 7 cm de concreto

𝑃𝑝𝑐𝑜𝑛𝑐.𝑙𝑎𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑝 ∗esp

𝛾𝑎𝑝 ∶Peso específico aparente do concreto armado segundo a NBR 

6120/2019 (TABELA 1)

esp. Espessura da laje



Resolução 
1. Determinação das cargas 

➢A laje tem esp. Total de 13 cm 
➢peso próprio da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto =1,5 kN/m² (dados de um 

fabricante)

➢Esp. Da capa de concreto 5 cm, no entanto considerar 7 cm de concreto

𝑃𝑝𝑐𝑜𝑛𝑐.𝑙𝑎𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑝 ∗esp

𝑃𝑝𝑐𝑜𝑛𝑐.𝑙𝑎𝑗𝑒 =25 (kN/m³)*0,07 (m)

𝑃𝑝𝑐𝑜𝑛𝑐.𝑙𝑎𝑗𝑒 =1,75 kN/m²

𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 𝑃𝑝𝑐𝑜𝑛𝑐.𝑙𝑎𝑗𝑒 + 𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑟𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎 = 1,75 + 1,5

𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 𝑘𝑁/𝑚²

𝛾𝑎𝑝 ∶Peso específico aparente do concreto armado segundo a NBR 

6120/2019 (TABELA 1)

esp. Espessura da laje



Resolução 
➢Revestimento de 7 cm de 
espessura

➢Edificação industrial

Rev=2,4 kN/m²



Resolução
➢Há dutos de ar-condicionado presos a laje

Ar=0,30 kN/m²

➢Há uma rede de dutos de sprinkler de até 70 mm presos a laje

Sp=0,15 kN/m²



Resolução
Carga variável 

➢Será uma sala administrativa

Aci=2,5 kN/m²



Resolução
Carga total na laje

𝐹𝑠𝑑 =෍𝛾𝑔𝑖 ∗ 𝐺𝑖 +𝛾𝑞1 ∗ 𝑄1 +෍𝛾𝑞𝑗 ∗ 𝜓0𝑗 ∗ 𝑄𝑗

𝐹𝑠𝑑 = 𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 ∗ 𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 + 𝛾𝑟𝑒𝑣 ∗ 𝑅𝑒𝑣 + 𝛾𝑎𝑟 ∗ 𝐴𝑟 + 𝛾𝑠𝑝 ∗ 𝑆𝑝 + 𝛾𝑎𝑐𝑖 ∗ 𝐴𝑐𝑖

Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

Permanentes 

Variável 



Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30



Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30

𝛾𝑟𝑒𝑣 = 1,50



Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30

𝛾𝑟𝑒𝑣 = 1,50

𝛾𝑎𝑟 = 1,50



Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30

𝛾𝑟𝑒𝑣 = 1,50

𝛾𝑎𝑟 = 1,50
𝛾𝑠𝑝 = 1,50



Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30

𝛾𝑟𝑒𝑣 = 1,50

𝛾𝑎𝑟 = 1,50
𝛾𝑠𝑝 = 1,50
𝛾𝑎𝑐𝑖 = 1,50



Resolução
Carga total na laje

𝐹𝑠𝑑 =෍𝛾𝑔𝑖 ∗ 𝐺𝑖 +𝛾𝑞1 ∗ 𝑄1 +෍𝛾𝑞𝑗 ∗ 𝜓0𝑗 ∗ 𝑄𝑗

𝐹𝑠𝑑 = 𝛾𝑔 𝑙𝑎𝑗𝑒 ∗ 𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 + 𝛾𝑟𝑒𝑣 ∗ 𝑅𝑒𝑣 + 𝛾𝑎𝑟 ∗ 𝐴𝑟 + 𝛾𝑠𝑝 ∗ 𝑆𝑝 + 𝛾𝑎𝑐𝑖 ∗ 𝐴𝑐𝑖

𝐹𝑠𝑑 = 1,30 ∗ 3,25 + 1,5 ∗ 2,4 + 1,5 ∗ 0,30 + 1,5 ∗ 0,15 + 1,5 ∗ 2,5

Cargas obtidas na aula anterior
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑗𝑒 = 3,25 kN/m²

𝑅𝑒𝑣 = 2,40 kN/m²
𝐴𝑟 = 0,30 kN/m²
𝑆𝑝 = 0,15 kN/m²
𝐴𝑐𝑖 = 2,50 kN/m²

𝛾𝑔𝑙𝑎𝑗𝑒 = 1,30

𝛾𝑟𝑒𝑣 = 1,50

𝛾𝑎𝑟 = 1,50
𝛾𝑠𝑝 = 1,50
𝛾𝑎𝑐𝑖 = 1,50

𝐹𝑠𝑑 = 12,25 kN/m²



L/2

L=3 m

L/2=3/2

L/2
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎

𝑄 = 𝐹𝑠𝑑 ∗
𝐿

2
+
𝐿

2

𝑄 = 12,25 ∗
3

2
+
3

2

𝑄 = 36,75 kN/m



L/2

L=3 m

L/2=3/2

L/2

Área de 
influência

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎

𝑄 = 𝐹𝑠𝑑 ∗
𝐿

2
+
𝐿

2

𝑄 = 12,25 ∗
3

2
+
3

2

𝑄 = 36,75 kN/m



Resolução 
Carga total na viga 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄 + 𝛾𝑔 𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑃𝑃𝑣

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 é carga total solicitante de projeto sobre a viga dada em unidade de força/comprimento

𝑄 é carga da laje pré-moldada na viga já com as majorações (coeficientes de majoração)

Peso próprio da viga depende da seção transversal do perfil

Para o nosso exemplo vamos um perfil W 200 x 26,6

Segundo a tabela de perfis a MASSA LINEAR do perfil W 200 x 26,6 é de 26,6 kg/m



ATENÇÃO!!!!
MASSA LINEAR É DIFERENTE DE FORÇA PESO

MASSA LINEAR é a massa do perfil por comprimento de peça 

Normalmente, as pessoas confundem força peso com massa em situações do cotidiano

Ex.: As balanças medem a MASSA

FORÇA PESO é uma força que sempre aponta para o centro de gravidade da Terra e pode ser 
obtida por meio da 2ª Lei de Newton:

𝑃 = 𝑚 ∗ 𝑔

𝑔 é a aceleração da gravidade de 9,81 m/s²

𝑚 é a massa em kg

𝑃 é a força peso dada em N



Resolução 
𝑃𝑃𝑣 = 𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 ∗ 𝑔

𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 é a massa linear do perfil de acordo com a tabela de perfis de fabricantes dada em kg/m

𝑔 é a aceleração da gravidade de 9,81 m/s²

𝑃𝑃𝑣 é o peso próprio da viga que deverá sair em unidade de força/comprimento compatível com 
as unidades da carga da laje na viga (Q)

[𝑃𝑃𝑣] =
𝑘𝑔

𝑚
∗

𝑚

𝑠²

Como a carga da laje na viga (Q) foi obtida em kN/m, para que 𝑃𝑃𝑣 deve ser convertida também 
para kN/m, dividindo por 1000 

𝑃𝑃𝑣 =
𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟∗𝑔

1000

𝑃𝑃𝑣 peso próprio da viga em kN/m

𝑁 [𝑃𝑃𝑣] =
𝑁

𝑚



Resolução 
Para o perfil W 200 x 26,6

𝑃𝑃𝑣 =
𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟∗𝑔

1000

𝑃𝑃𝑣 =
26,6∗9,81

1000

𝑃𝑃𝑣 = 0,261 𝑘𝑁/𝑚

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄 + 𝛾𝑔 𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑃𝑃𝑣



Resolução 
Para o perfil W 200 x 26,6

𝑃𝑃𝑣 =
𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟∗𝑔

1000

𝑃𝑃𝑣 =
26,6∗9,81

1000

𝑃𝑃𝑣 = 0,261 𝑘𝑁/𝑚

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄 + 𝛾𝑔 𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑃𝑃𝑣

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 36,75 + 1,25 ∗ 0,261

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 37,07 𝑘𝑁/𝑚

𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟑𝟕, 𝟎𝟕 𝒌𝑵/𝒎 é a Força solicitante de projeto total sobre cada viga 
intermediária



VIGAS VERTICAIS 
COM SEÇÃO 
IDÊNTICA

ESQUEMA ESTRUTURAL DAS 
VIGAS INTERMEDIÁRIAS



Resolução 
Reação de apoio das vigas intermediárias

Ra=Rb= Q*7,5/2

Ra=Rb= 37,07*7,5/2

Ra=Rb=139 kN



ESQUEMA ESTRUTURAL DAS VIGAS INTERMEDIÁRIAS

REAÇÕES DE APOIO DAS VIGAS INTERMEDIÁRIAS

A VIGA PRINCIPAL É O APOIO DA VIGA 
INTERMEDIÁRIA

PORTANTO, AS REAÇÕES DE APOIO DAS 
VIGASINTERMEDIÁRIAS SÃO CARGAS 
PONTUAIS SOBRE A VIGA PRINCIPAL

VP
VP

VP VP



Resolução 
Determinando as forças atuantes sobre a viga principal

Sobre a viga principal atuam:

-peso próprio da viga principal (obtido da mesma forma que foi realizada para as vigas 
intermediárias)

𝑃𝑃𝑣 =
𝜌𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟∗𝑔

1000

-as reações das vigas intermediárias na viga principal (já com os coeficientes de segurança 
também chamados de coeficientes de majoração) e que são cargas pontuais

Lajes recebe a maioria das cargas →transmite para as vigas intermediárias →vigas principais 
recebem as reações das vigas intermediárias → pilares →fundação




