
Projeto de Mezaninos 

e Escadas 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



Tipos usuais de piso para mezaninos 

Painel Wall 

Medida mais comuns: 1200X2500X40mm 

Sobrecarga para 300kgf/m² e 500kgf/m² 



Tipos usuais de piso para mezaninos 

Painel Wall - Fixação 



Tipos usuais de piso para mezaninos 

Painel Wall - Modulações 



Tipos usuais de piso para mezaninos 

Chapa xadrez 





Projetos de escadas 

Regra de Blondel: 

P 

E 2𝐸 + 𝑃~64 𝑎 66𝑐𝑚 

𝑃𝑖𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 𝑒𝑚 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑙 : 
 
265mm, 280mm, 300mm 



Projetos de escadas 

Exemplo: Em um desnível de 3m, qual o espelho e a 
pisada ideais? 

Se travarmos a pisada em 28cm, por exemplo 
teremos: 

2𝐸 + 𝑃~ 66𝑐𝑚 

2. 𝐸 + 28 = 66𝑐𝑚 

𝐸 =
66 − 28 

2
 

𝐸 =
66 − 28 

2
= 19𝑐𝑚 

𝑁 =
300

19
= 15,78 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙𝑕𝑜𝑠~16 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙𝑕𝑜𝑠 

𝐸 =
300

16
= 18,75 𝑐𝑚 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑙𝑕𝑜 

2 . 18,75 + 28 = 65,5   𝑂𝐾  



Projetos de escadas 



Cálculo da longarina 

A viga da Escada deve suportar, além do peso 
próprio, a sobrecarga de 300kgf/m² (NBR6120) 
 
Não há determinação específica para flechas, 
porém manteremos a limitação de L/350 
 
Determina-se a altura da longarina (Viga da escada 
depois de desenhar os degraus para que não fique 
desproporcional) 



Como não há U enrijecido no ftool, 
devemos criar um perfil genérico 
inserindo informações básicas 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 
Corrimãos: 9kg/m 
Longarina: 6,9kg/m 
Degraus: (12 x 3,57 degraus, 
metade para cada longarina = 22,4 
kg/m 
PP = 0,383 kN/m 
 
SC = 3kN/m² x0,5m= 1,5 kN/m 
 
PP+SC = 188,3 kg/m (ELS) 
1,4PP + 1,5SC = 2,79 kN/m (ELU) 

Degraus Xadrez: 
 
Em geral: 
Até 1000mm #1/8 
De 1000mm a 1500mm #3/16 
De 1500mm a 2000mm #1/4 

PPdegrau = ((20mm + 280mm + 20mm)/1000)x0,00476m x 7850 = 11,95 kg/m 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Flecha máxima: L/350 = 5054/350 = 14,45mm 
Flecha atuante: 7,94mm OK 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Lançamento ELU 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Momentos Fletores 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Cortante 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Axial 



Cálculo da longarina (largura 1000mm) 

Atenção: No DIM PERFIL 

Compressão é positivo 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

350
= 1000 = 350 = 2,85𝑚𝑚 

ELS: 

1,4𝑃𝑃 = 0,112 𝑘𝑁/𝑚 1,5𝑆𝐶 = 3,75 𝑘𝑁 

ELU: 

TENTATIVA 1: 

Espessura de 

3,2mm (1/8’’) 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 

𝑀𝑟𝑑 = 𝑊𝑥.
𝐹𝑦

1,1
=

𝐼𝑥

𝑦𝑐𝑔
. 𝑓𝑦 =

1,219

0,261
.

25

1,1
= 106,14𝑘𝑁. 𝑐𝑚 > 48 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 𝑂𝐾 

Na fibra Comprimida 

𝑀𝑟𝑑 = 𝑊𝑥. 𝐹𝑦 =
𝐼𝑥

𝑦𝑐𝑔
.

𝑓𝑦

1,1
=

1,219

1,739
.

25

1,1
= 15,92𝑘𝑁. 𝑐𝑚 < 48 𝑁ã𝑜 𝑂𝐾! 

Na fibra Tracionada 

É 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑜: 𝑊 =
𝑀𝑆𝑑 . 1,1

𝐹𝑦
→ 𝑊 =

48.1,1

25
→ W = 2,11cm³ 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 

CameliaX 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 

ELS: 

1,4𝑃𝑃 = 0,17 𝑘𝑁/𝑚 1,5𝑆𝐶 = 3,75 𝑘𝑁 

ELU: 

TENTATIVA 2: 

Espessura de 

4,76mm (3/16’’) 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

350
= 1000 = 350 = 2,85𝑚𝑚 



Cálculo da degrau (largura 1000mm) 

𝑀𝑟𝑑 = 𝑊𝑥.
𝐹𝑦

1,1
=

12,8 . 25

1,1
= 290,9𝑘𝑁. 𝑐𝑚 > 49 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 𝑂𝐾 

Na fibra Comprimida 

𝑀𝑟𝑑 = 𝑊𝑥. 𝐹𝑦 =
2,4 . 25

1,1
 54,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 > 48 𝑂𝐾!  

Na fibra Tracionada 

𝐹𝐿𝑀:
𝑏

𝑡
=

30

4,76
= 6,30 𝜆 = 0,38

𝐸

𝐹𝑦
 𝜆 = 0,38

20500

25
 𝜆 = 10,88 

Dica: Para evitar problemas mantenha a aba abaixo de 



Calcular o Mezanino abaixo: Distância piso a 

piso= 3 m – Bases Engastadas SC = 500kg/m² 



Cálculo de V1 

PP  

 Painel Wall 34kg/m² 

Peso da Viga (Aprox: 25kg/m) 

PP Total = (0,34).1,25 +0,25 = 0,675 kN/m        (x1,4 = 0,945kN/m) 

 

 

SC = 5kN/m² x 1,25 = 6,25 kN/m    (x 1,5 = 9,375) 

 

 

ELS: PP + SC = 0,675 + 6,25 = 6,925 kN/m 

ELU:1,4PP+1,5SC = 10,32 kN/m 

 

 

 

 



Cálculo de V1 
 

Considerando V1 bi-apoida temos: 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

350
=

6000

350
= 17,14𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑒𝑐 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5.0,06925. 6004

384.20500.1,714
= 3325𝑐𝑚4 

 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑞.
𝐿2

8
=

0,1032.6002

8
= 4644𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 

𝑍𝑥 = 𝑀𝑠𝑑.
1,1

𝐹𝑦
= 4644.

1,1

34,5
= 148𝑐𝑚³ 

 

𝐸𝐿𝑆:  𝑅𝑦 =
6,925.6

2
= 20,775𝑘𝑁  

 

𝐸𝐿𝑈:  𝑅𝑦 =
10,32.6

2
= 30,96𝑘𝑁  

 



Cálculo de V1 



Cálculo de V4 

PP  

 Painel Wall 34kg/m² 

Peso da Viga (Aprox: 15kg/m) 

PP Total = (0,34).1,20 +0,15 = 0,56 kN/m        (x1,4 = 0,78kN/m) 

 

 

SC = 5kN/m² x 1,20 = 6,0 kN/m    (x 1,5 = 9,00) 

 

 

ELS: PP + SC = 0,56 + 6,00 = 6,56 kN/m 

ELU:1,4PP+1,5SC = 9,78 kN/m 

 

 

 

 



Cálculo de V4 
 

Considerando V4 bi-apoiada temos: 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

350
=

1250

350
= 3,57𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑒𝑐 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5.0,06. 1254

384.20500.0,357
= 26 𝑐𝑚4 

 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑞.
𝐿2

8
=

0,0978.1252

8
= 191𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 

𝑉𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑟 𝑢𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑜𝑛𝑒𝑖𝑟𝑎 𝐿3′′𝑋6,35𝑚𝑚 

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑥 . 𝐹𝑦

1,1
→  𝑊𝑥 =

1,1 . 𝑀𝑆𝑑

𝐹𝑦
→

1,1 . 191

25
→ 8,4𝑐𝑚³ 

𝐹𝐿𝑀:
𝑏

𝑡
=

76,2

6,35
= 12 

𝜆 = 0,56
20500

25
= 16 



Cálculo de V2 
Tentativa 1: Viga W360X32,9    Pilar W150X22,5 H 



Cálculo de V2 
Flecha muito elevada. 

 

 

 

Podemos aumentar a viga ou o pilar 



Cálculo de V2 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X53   Pilar W200X46,1 



Cálculo de V2 Carregamentos para ELU 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X52   Pilar W200X46,1 



Cálculo de V2 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X52   Pilar W200X46,1 



Cálculo de V2 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X52   Pilar W200X46,1 



Cálculo de V2 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X52   Pilar W200X46,1 



Cálculo de V2 

Atingiu-se a flecha ideal com: 

Viga W460X52   Pilar W200X46,1 



Cálculo dos pilares 
Eixo A ou B 

Lança-se a Carga no ELU para extrair a compressão e o 

momento fletor oriundos desse eixo  

Não se esqueça de virar a 

direção dos pilares 



Cálculo dos pilares 



Cálculo dos pilares 



Cálculo dos pilares 

Atenção: PILAR REPROVADO COM Cb = 1,0 
 
Porém, o gráfico de momentos se iguala aproximadamente ao da figura seguinte 



Cálculo dos pilares 



Cálculo dos pilares 

Pilar aprovado com Cb = 2,17 



Placas de Base com carga excêntrica – 

Momentos fletores 

𝜎𝑐 =
𝑁

𝐴𝑝
+

𝑀

𝑊
=

𝑁𝑠𝑑

𝐴. 𝐵
+

6. 𝑀𝑠𝑑

𝐵. 𝐴²
 

𝜎𝑡 =
𝑁

𝐴𝑝
−

𝑀

𝑊
=

𝑁𝑠𝑑

𝐵. 𝐴
−

6. 𝑀𝑠𝑑

𝐵. 𝐴²
 

𝜎𝑐 =
143,6

30,3.40,3
+

6.6044

30,3.40,32
= 0,86𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

𝜎𝑡 =
143,6

30,3.40,3
−

6.6044

30,3.40,32
= −0,62𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

Devemos proteger o concreto contra a carga de compressão 

(Considerando fck 20MPa) 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 0,51𝐹𝑐𝑘 = 0,51 . 2,0 = 1,02𝑘𝑁/𝑐𝑚2 OK! 



Placas de Base com carga excêntrica – 

Momentos fletores 
𝑇 = (𝑀 − 𝑁. 𝑎)/𝑦 

𝑇 =
6044 − 143,6.12,4

27,5
= 155 𝑘𝑁 

𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑠ã𝑜 3 𝑐𝑕𝑢𝑚𝑏𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠 
 → 𝑇 = 51,66 𝑘𝑁 

𝐸𝑠𝑓𝑜𝑟ç𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 =
60,2

6
= 10𝑘𝑁 

𝑑𝑐ℎ𝑢 = 1,27.
11,39 . 102 + 3,24. 51,662

402  

𝑑𝑐ℎ𝑢 = 1,77𝑐𝑚 ~ 19𝑚𝑚 



Placas de Base com carga excêntrica – 

Momentos fletores 

𝑀𝑐ℎ =
0,86.102

2
= 43 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑡 =  
6. 𝑀𝑐ℎ

1,35 . 𝐹𝑦
=

6.43

1,35 . 25
= 2,76𝑐𝑚 ~32𝑚𝑚 


