
ESTADOS LIMITES
TÓPICO 07
PROFESSORA:  SARA BRANDÃO

UNIVERSIDADE PAULISTA

CURSO GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA C IVIL



ESTADO LIMITE ÚLTIMO
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ESTADO LIMITE ÚLTIMO
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• PERDA DE EQUILÍBRIO DA ESTRUTURA;

• ESGOTAMENTO DA CAPACIDADE RESISTENTE;

• COLAPSO PROGRESSIVO;

• ESGOTAMENTO DEVIDO AO FOGO;

• ESGOTAMENTO DEVIO A ATIVIDADES SÍSMICAS;

• ESGOTAMENTO DEVIDO A CARGAS DINÂMICAS



ESTADO LIMITE SERVIÇO
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ESTADO LIMITE SERVIÇO
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• DURABILIDADE DA ESTRUTURA;

• APARÊNCIA DA ESTRUTURA;

• CONFORTO DO USUÁRIO;

• BOA UTILIZAÇÃO FUNCIONAL;



ESTADO LIMITE SERVIÇO
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• FORMAÇÃO DE FISSURAS (ELS-F);

• ABERTURA DE FISSURAS (ELS-W);

• DEFORMAÇÃO EXCESSIVA (ELS-DEF);

• VIBRAÇOES EXCESSIVAS (ELS-VE)



COMBINAÇÕES DE 
AÇÕES
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COMBINAÇÕES QUASE PERMANENTES
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• Os estados limites de utilização decorrem de ações cujas combinações 

podem ter diferentes ordens de grandeza de permanência na estrutura. 

• Combinações Quase Permanente;

• Combinações Frequentes;

• Combinações Raras;



COMBINAÇÕES QUASE PERMANENTES
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• Ações podem atuar na estrutura durante mais da metade do seu período 

de vida;

• 𝐹𝑑,𝑠𝑒𝑟 =  𝐹𝑔𝑖,𝑘 +  𝜓2𝑗 ∙ 𝐹𝑞𝑗,𝑘

• 𝐹𝑑,𝑠𝑒𝑟 - Valor de cálculo das ações para combinações de serviço;

• 𝜓2 − 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎çã𝑜 𝑞𝑢𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑜 𝐸𝐿𝑆



COMBINAÇÕES FREQUENTES DE 
SERVIÇO
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• Ações que se repetem, durante o período de vida da estrutura, em torno 

de 10^5 vezes em 50 anos ou que tenham duração total igual a uma parte 

não desprezível desse período da ordem de 5%

• 𝐹𝑑,𝑠𝑒𝑟 =  𝐹𝑔𝑖,𝑘 + 𝜓1 ∙ 𝐹𝑞1,𝑘 +  𝜓2𝑗 ∙ 𝐹𝑞𝑗,𝑘

• 𝐹𝑑,𝑠𝑒𝑟 - Valor de cálculo das ações para combinações de serviço;

• 𝜓1 − 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎çã𝑜 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑜 𝐸𝐿𝑆



COEFICIENTES DE PONDERAÇÃO DAS 
AÇÕES – ELU E ELS
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CÁLCULO FLECHA EM 
VIGAS
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ESTÁDIOS DE DEFORMAÇÃO
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INÉRCIA EQUIVALENTE – SEGUNDO NBR 
6118
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INÉRCIA EQUIVALENTE – SEGUNDO NBR 
6118
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CÁLCULO DA RIGIDEZ NO ESTÁDIO II
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𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏𝑑

𝜌′ =
𝐴𝑠′

𝑏𝑑

Inércia:

Parâmetro n:

n =
𝐸𝑠
𝐸𝑐𝑠

𝐼𝐶 =
𝑏ℎ3

12
𝐼2 = 𝐾2𝑏𝑑

3

Módulo Deformação Secante:

Taxa de Armadura:



FLECHA INICIAL
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EFEITO FLUÊNCIA DO CONCRETO
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EXEMPLO:
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• 𝑉𝑖𝑔𝑎 𝑏𝑖𝑎𝑝𝑜𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑢𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖ç𝑜 𝑝𝑘, 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎, 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑚 𝑡0 = 28 𝑑𝑖𝑎𝑠. 𝑓𝑐𝑘 20 𝑀𝑃𝑎, 𝑎ç𝑜 𝐶𝐴 − 50

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝜑 = 2,5; 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑣𝑒𝑙ℎ𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝜁 = 0,8; 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎çõ 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝜀𝑐𝑠 = 50𝑥10
−5



DESLOCAMENTOS LIMITES
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FINALIZAÇÃO
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PRÓXIMA AULA
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