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Resumo

O trabalho em questdo tem como fungdo apresentar um estudo do dimensionamento de um
edificio de 8 pavimentos (além de casa de maquinas e reservatdrio superior) em estrutura
metalica, realizado em um programa computacional e verificado com o auxilio de planilhas.
Foi escolhido o sistema de estruturas de ago, com pilares em alma cheia e as vigas mistas de
aco em alma cheia, nas quais ha contribuicdo da laje de concreto armado. A estrutura terd a
maioria dos vinculos rigidos, com ligacdes realizadas por chapas soldadas aos perfis e ligadas
aos outros elementos por parafusos. O célculo das lajes de concreto foi feito de acordo com
ABNT NBR 6118 (2014). As a¢des foram calculadas de acordo com a ABNT NBR 6120 (2019)
e as forcas horizontais devido ao vento foram calculadas a partir da norma ABNT NBR 6123
(1988). O programa utilizado no dimensionamento foi o ATIR STRAP 2017. A analise de
cargas e resultados foi extraida diretamente do programa e os dados foram usados para os 2
métodos. As duas formas de calculo foram baseadas na NBR 8800 (2008). Durante e ao final
do dimensionamento, foram realizadas comparagdes de cunho quantitativo, qualitativo e quanto
ao tempo necessario em cada um. Ao fim do estudo, foram feitas conclusdes analiticas de cunho

pratico e do ponto de vista da seguranca estrutural e econémico.
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Abstract

The purpose of this work is to present a study of the dimensioning of an 8-story building (in
addition to the engine room and upper reservoir) in metallic structure, carried out in a computer
program and verified with the aid of spreadsheets. The system of steel structures was chosen,
with pillars in full web and composite steel beams in full web, in which there is a contribution
from the reinforced concrete slab. The structure will have most of the rigid links, with
connections made by plates welded to the profiles and connected to the other elements by
screws. The calculation of the concrete slabs was done in accordance with ABNT NBR 6118
(2014). Actions were calculated according to ABNT NBR 6120 (2019) and horizontal forces
due to wind were calculated from ABNT NBR 6123 (1988). The program used for the design
was ATIR STRAP 2017. The analysis of loads and results was extracted directly from the
program and the data were used for the 2 methods. The two forms of calculation were based on
NBR 8800 (2008). During and at the end of the sizing, quantitative and qualitative comparisons
were made, as well as the time required for each one. At the end of the study, analytical
conclusions of a practical nature and from the point of view of structural and economic safety

were made.

Keywords: Construction; Engineering; Steel structures; Project; Wind.



1. Introducio

O engenbheiro civil tornou-se um importante ator do desenvolvimento humano, por meio
da realizagdo de projetos de construgdo (estruturais, hidrossanitarios, geotécnicos, entre outros)
que, além de seguros e modernos, possuem custos cada vez menos onerosos.

Deste modo, variados métodos sdo buscados para se realizar tais projetos, afim de obter
o menor custo possivel. Com o advento da tecnologia, foi possivel otimizar o tempo na melhoria
desses métodos e existem diversas ferramentas que ajudam nesta tarefa. Embora estas
ferramentas sejam muito relevantes, nada substitui o intelecto humano e o profissional de
engenharia segue com a devida importancia analitica.

A inten¢do do presente trabalho foi a de desenvolver o projeto em um programa
computacional de dimensionamento ¢ analisa-lo para que se fossem captadas as dificuldades
advindas da tarefa e os desafios de um mesmo trabalho sem o auxilio da ferramenta. O pré-
dimensionamento, a distribui¢do das forcas, as formas de vinculacdo, a analise critica dos
resultados e o proprio dimensionamento dos perfis foram considerados.

Por fim, considerou-se também o peso da estrutura alcangado nos 2 métodos, visto como

fator relevante para o prego de um possivel empreendimento.

2. Metodologia

2.1 Apresentacio do projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico utilizado foi o de um edificio residencial multifamiliar,
previamente adaptado pelo autor do presente trabalho, de modo a tornar o edificio mais
uniforme, o qual contém 8 pavimentos, sendo 7 com tipologias iguais, 1 pavimento térreo, 1
pavimento de casa de maquinas e mais 2 pavimentos referentes a fundo e topo de reservatorio
superior. Cada pavimento tipo possui um pé-esquerdo (piso a piso) de 3 metros de altura. A

Figura 2.1 mostra a planta do edificio nos pavimentos térreo e tipo.



Figura 2.1 — Plantas baixas do projeto arquitetonico
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A partir deste, fez-se a locacdo das colunas em pontos as mesmas ndo interferissem, de
forma a comprometer o projeto arquitetonico do edificio. O langamento estrutural juntamente
com a orientacdo das colunas ¢ apresentado na Figura 2.2 com as lajes, vigas e colunas

nominadas.



Figura 2.2 — Planta estrutural do edificio
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A partir da planta, elaborou-se um modelo espacial na ferramenta Autodesk AutoCAD
e o mesmo foi exportado para o programa ATIR STRAP, como visto na Figura 2.3. As bases
foram consideradas rigidas. As vigas foram engastadas nos pilares na dire¢dao do eixo de maior
inércia das vigas e articuladas na dire¢do do eixo de menor inércia, além disso, por exemplo:
tomando como base a viga “V4b”, o momento fletor mais solicitante ocorre na dire¢do “Y” (a
partir do eixo de coordenadas da figura 2.2), logo, as vigas foram engastadas nessa dire¢do. Foi
liberada também a forca cortante horizontal das vigas. Apenas as vigas apoiadas em outras
vigas e as vigas das coberturas tiveram os vinculos na configuragdo bi-apoiada. Depois de
diversas analises sucessivas do modelo estrutural quanto aos deslocamentos apos a aplicagdo
dos carregamentos percebeu-se que o mesmo gera diversas incoeréncias nos seus calculos
quando as vigas sdo postas todas como bi-apoiadas. Deste modo, por ndo obter mais

conhecimento de manuseio da ferramenta, considerou-se os vinculos como dito anteriormente.



Figura 2.3 — Modelo 3D do projeto estrutural
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Fonte: Autor (2022)

2.2 Definicao das cargas e dimensionamento das lajes

As lajes foram dimensionadas pelos métodos preconizados na NBR 6118/2014 — Projeto
de estruturas de concreto. Foi considerado que as mesmas estivessem apoiadas diretamente
sobre o perfil e que contribuiriam para o trabalho de resisténcia das vigas, o que compos vigas
mistas. Tal intera¢do se deu a partir de conectores de cisalhamento soldados diretamente nas
mesas dos perfis das vigas e dimensionou-se uma quantidade de conectores para cada viga afim

de obter uma interagdo completa dos dois elementos.



As cargas sobre as lajes foram langadas como preconiza a NBR 6120 — Cargas para o
calculo de estruturas de edificagdes. Foi considerado o peso proprio da laje de concreto, uma
camada média de 3cm (trés centimetros) de regularizacdo de piso feito em argamassa de
cimento e areia, piso revestido em porcelanato, um forro de gesso e o peso das paredes, quando
estas estavam sobre as lajes. Todas essas cargas estdo presentes na tabela 1 da NBR 6120
(Apéndice A.1) e foram majoradas pelos coeficientes presentes na tabela 1 da NBR 8681 —
Acgdes e seguranca nas estruturas (Apéndice B.1). Para o concreto, considerou-se um peso
especifico de 25kN/m?, para a regularizagdo de cimento e areia, um peso especifico de 21kN/m?,
o piso em porcelanato 23kN/m?® e o revestimento ou forro em gesso, um peso especifico de
15kN/m?.

A majoracdo dos esforcos foi feita de modo simples na ferramenta computacional, com
a indicagdo do valor para o tipo de carregamento. A Tabela 2.1 mostra os valores das cargas
distribuidas sobre as lajes devido aos materiais de construgdo, o que se constitui em cargas
permanentes. Ha também as cargas variaveis distribuidas, as quais puderam ser obtidas pela

tabela 10 da NBR 6120 (Apéndice A.2).

Tabela 2.1: Valores de carregamentos de laje devido aos materiais de construg@o e cargas variaveis de
utilizacdo previstas em norma. Os valores das cargas estdo em quilo newtons por metro quadrado

(kN/m?).
Laje h Peso Revestimento Piso e Paredes | Permanente | Variavel
(cm) Proprio Inferior Contrapiso | (kN/m?) total (g) (@
(kN/em?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
L1=14=18=111 | 11 2,75 0,26 0,86 0 3,87 1,5
L2=13=19=L10 | 13 3,25 0,26 0,86 2,63 7,00 1,5
L5=L6 13 3,25 0,26 0,86 3,57 7,94 2
L7 9 2,25 0,26 0,86 0 3,37 3

Fonte: Autor (2022)

2.2.1 Calculo das for¢as em funcido do vento

As forcas horizontais desempenhadas pelo vento foram calculadas a partir da ABNT
NBR 6123/1988 — Forgas devido ao vento em edificagdes. O terreno considerado ¢ plano,
localizado em érea urbana - categoria V (terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes,
altos e pouco espacados, como centros de grandes cidades) e classe B (edificagdes entre 20m e

50m de altura). A velocidade basica do vento considerada de 35m/s ¢ referente ao vento na



cidade de Uberlandia — Minas Gerais. Foi considerado um terreno plano (S1=1) e edificio

residencial (S3=1). O fator “S2” foi calculado pela expressdo 2.1 (ABNT NBR 6123, p. 9).

S, =bxFE (%) @1

Sendo,

b e p coeficientes paramétricos definidos de acordo com a categoria e a classe da edificagao
(neste caso b=0,73 e p=0,16);

F,.: for¢a de rajada, definida apenas para a categoria II (considerou-se o valor unitario);

z: altura do ponto analisado em metros;

Com os valores dos 3 coeficientes, as dimensdes da edificacdo e a velocidade
caracteristica, foi possivel calcular a for¢a do vento em cada ponto da edificacdo por meio de
uma planilha no programa Microsoft Excel, a qual considerou o valor do coeficiente “S2” em
cada ponto do edificio na dire¢do da altura do mesmo e o coeficiente de arrasto, deste modo, o
carregamento, por area do edificio, em cada pavimento, pode ser calculado. As duas diregdes
consideradas foram: vento a 90° e vento a 0°. Considerou-se o vento de alta turbuléncia, visto
que a altura da edificacdo nao excede duas vezes a altura média das edifica¢des nas vizinhangas.
A partir da Figura 2.4, retirada da NBR 6123, pode se ter uma ideia comportamento do vento
para essas duas incidéncias. Nela, pode se ver que, para cada incidéncia em uma face, hd uma

parcela de pressdo do vento nas outras faces.

Figura 2.4 — Distribuigdo da for¢a do vento a 0° e a 90°
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Apos a obtencdo desses esforcos e dos ja calculados quanto as lajes, foi possivel fazer

as devidas combinag¢des de agdes no modelo estrutural do STRAP.
2.3 Combinacgoes de acoes

As combinacgdes de acOes foram realizadas diretamente no STRAP e os coeficientes de
ponderacao das acdes definidos na tabela 1 da NBR 8800 (Apéndice C.1) foram respeitados
para cada tipo de carregamento. Foram utilizados os fatores de combinagdo presentes na tabela
2 da NBR 8800 (Apéndice C.2).

Foram consideradas apenas as combinagdes ultimas normais para o dimensionamento

das pecas, a qual obedece a equagao 2.2.
Fa = X121 (YoiFaik) + VaiFoue + Xj=2(Vgi¥oiFaix) (2.2)

Onde:
Fg; , representa os valores caracteristicos das agdes permanentes;
Fy1,, € 0 valor caracteristico da a¢do variavel considerada principal para a combinagao;
Fyjx representa os valores caracteristicos das agOes variaveis que podem atuar

concomitantemente com a ag¢do variavel principal.

Neste projeto foram consideradas 3 agdes permanentes: carga permanente de laje, peso
proprio dos perfis metalicos € peso das paredes, sendo y,; = 1,4; yg = 1,25; yg; = 1,4; 0
coeficiente de ponderagdo de cada uma, respectivamente. Os fatores de combinacao sdo de 0,6
para o vento e 0,7 para a sobrecarga.

Foram inseridas 7 combinagdes diferentes no programa, cada uma considerando um
efeito separadamente. Para uma andlise de compressao das pecas, principalmente das colunas,
utilizou-se a sobrecarga de utilizacdo como unica variavel ou variavel principal; para analises
de efeito de desaprumo, utilizou-se o vento (a 0° e a 90°) como Unica varidvel ou como variavel
principal. A tabela 2.2 exibe as combinacdes realizadas com seus respectivos multiplicadores

advindos do produto entre coeficiente de ponderagao das acdes e fatores de combinagao.



Tabela 2.2: Valores de coeficientes de ponderacao multiplicados pelos fatores de combinagao para cada
carregamento em cada combinagao diferente.

TABELA DE COMBINACOES (coeficientes de ponderacio / fatores de combinagiio)
Permanente | Agdo deuso | Ventoa 0° | Vento a 90° Peso Peso das
COMBINACAO laje ¢ ocupagio proprioda |  paredes
estrutura
Uso e ocupagado
Unica variavel 1,40 1,50 - - 1,25 1,40
Uso e ocupagdo
principal e 1,40 1,50 - 0,84 1,25 1,40
vento 90°
Uso e ocupacdo
principal e 1,40 1,50 0,84 - 1,25 1,40
vento 0°
Vento a 0° tnica
variavel 1,40 - 1,40 - 1,25 1,40
Vento a 90°
unica variavel 1,40 - - 1,40 1,25 1,40
Vento 0°
principal e Uso 1,40 1,05 1,40 - 1,25 1,40
€ ocupagao
Vento 90°
principal e Uso 1,40 1,05 - 1,40 1,25 1,40
€ ocupagdo

Fonte: Autor (2022)

3. Resultados e dimensionamentos

O projeto estrutural do edificio no programa passou por um ciclo de 4 etapas:
configuragdo da geometria, lancamento das cargas na estrutura, andlise de resultados e
dimensionamento dos perfis estruturais. Ao fim do ciclo de projeto, o mesmo foi reiniciado
repetidas vezes para um refinamento final do projeto. Nesse método de calculo ja se pode notar
uma grande diferenga entre o uso do programa e o célculo sem o mesmo. Erros cruciais de

geometria que podem comprometer a estabilidade geral da estrutura puderam ser corrigidos
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facilmente com a alteragdo de vinculos e barras no modulo de geometria. Além disso, diferentes
modelos geométricos puderam ser testados rapidamente por esse método, algo quase impossivel
de se fazer em tempo habil por meio de um processo “manual”.

No moddulo de cargas foram feitos os langamentos das mesmas, as combinagdes de
cargas e defini¢des das combinagdes que levariam em conta os efeitos globais de 2* ordem.

No modulo de resultados, por meio dos deslocamentos e graficos de momentos fletores,
foi possivel verificar se existia alguma “anomalia” na estrutura ou no langamento das cargas. E
nesta hora que o engenheiro desempenha o seu papel como analista de projeto, ao analisar os
formatos dos graficos, tal profissional tem a plena capacidade de verificar, por meio da
geometria das curvas e da ordem de grandeza dos valores, se ha ou ndo um erro na geometria
do modelo estrutural, nas dimensdes dos modelos e cargas, no local de aplicacdo das mesmas
ou nos tipos de combinagdes.

O primeiro modelo definido tinha todas as vigas com vinculos flexiveis, ou seja, ndo
transmitiam momentos as colunas. Ao abrir o modulo resultados, percebeu-se que haviam
deslocamentos horizontais discrepantes com a maioria das analises em geral (cerca de 70cm).
O moédulo de cargas foi revisado e percebeu-se que nada mudou. Deste modo, os vinculos foram
reeditados para que todos transmitissem momentos na dire¢cdo do eixo de maior inércia, as
incoeréncias, entdo ndo ocorreram mais.

Ap6s refazer o processo de analise e verificagdo das cargas por mais algumas vezes,
pdde-se obter as curvas finais de deslocamentos, forcas axiais, cortantes € momentos fletores.
Com tais resultados, pode-se prosseguir ao modulo de “Metalicas”, onde foram definidos os
parametros de dimensionamento de acordo com a NBR 8800 (Apéndice C.3). O tipo de aco
utilizado fo1 o ASTM A572 de 345MPa (Megapascal), os perfis escolhidos para teste no
programa foram os laminados tipo “W”, “HP” e “I”, todos em “I”. O deslocamento maximo
admissivel foi a de “L/350”, esbeltez maxima a compressdo de 200 e a tragdo de 300. Foram
considerados conectores de cisalhamento para fazer a interacdo entre laje e viga (viga mista).

O valor da forga horizontal foi obtido por meio da equacao 3.1, valor este calculado pelo autor.

QRd S {RngAcsfucs ou AcsxlfckEc} (3'1)

Ycs 2¥cs

Onde,
R, € um coeficiente de grupo de conectores; R, € um coeficiente de posi¢do; A.s € a area do

fuste do conector; f,.s € a resisténcia a ruptura do ago do conector; f,, € a resisténcia
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caracteristica do concreto e Y., € um coeficiente de ponderagdo para o conector com o valor de
1,25.

Apoés os célculos, chegou-se ao valor de Qgry = 94,13kN. O valor adotado para a
resisténcia do concreto foi de 30Mpa e a largura da mesa de contribuicdo pdde ser calculada a

partir das expressoes 3.2 e 3.3, para uma viga de borda e de centro, respectivamente.

(= ffoues}) + (s {2 ouer}) (3.2)
bie = (= {5 ou=52) + (= {57 owy]) (33)

De um ponto de vista conservador, padronizou-se a largura de mesa igual a 50cm no

bext

STRAP e calculou-se uma largura menor para cada viga no modo manual. Para as vigas, foram
feitos travamentos da flambagem lateral por tor¢do (FLT), visto que ndo ha FLT em vigas

mistas nao esbeltas.

3.1 Pilares

Para o dimensionamento dos pilares, escolheu-se um portico especifico para o
dimensionamento sem o auxilio do STRAP. Os resultados de tal pértico foram retirados
diretamente do programa para o dimensionamento realizado analiticamente por planilhas. Nesta
etapa, foi percebida uma grande diferenca em favor do uso do aplicativo de dimensionamento.
Por meio de uma visualizacao tridimensional, foi possivel definir as colunas mais solicitadas
no STRAP de modo simples. J& para fins analiticos, a fim de representar caso o
dimensionamento sem o auxilio do programa, um portico especifico foi escolhido, a partir de
uma visdo do profissional de engenharia de que este seria o mais solicitado, para anélise e o
mesmo serviu de base de calculo para todos os outros. Deste modo, caso a coluna-base
escolhida para dimensionamento ndo atingisse a maior solicitacdo do edificio, poderia haver
um caso de inseguranga estrutural. Se, por outro lado, a coluna ultrapassasse com folga as
solicitacdes das demais, poderia se obter um projeto superdimensionado e caro. Portanto, foram
escolhidos 2 porticos para a verificagdo de dimensionamento das colunas. Tais porticos estao
indicados na Figura 3.1 e foram chamados de “P7Y/” e “PTY2”. A intencdo real foi a de
representar esta verificacdo como um modelo de calculo onde o programa computacional ndo

estivesse presente no dimensionamento, visto que, geralmente, € isto que ocorre na pratica.
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Figura 3.1 — Planta estrutural com indicac¢do dos porticos
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O “pértico” “PTY1” na verdade, como pode ser visualizado, sdo 2 pdrticos compostos
por 2 colunas cada, visto que ndo ha elementos que os ligam diretamente.

No caso do dimensionamento pelo utilitirio comercial, a coluna mais solicitada foi a
“C8” e o perfil inicialmente escolhido foi o0 W 360x110, de forma automatica pelo STRAP.
Com a ajuda de uma tabela de bitolas de perfis estruturais (GERDAU 2020), foi possivel
analisar quais perfis melhor se encaixavam nos calculos do programa. Foi escolhido entdo um
perfil W 310x117, o qual conseguiu satisfazer os requisitos de norma. Outra dificuldade
encontrada, caso ndo se tivesse o auxilio do programa no célculo € que o peso proprio dos perfis
ndo se altera automaticamente na tomada de cargas, quando da escolha dos perfis no
dimensionamento, diferentemente do projeto realizado na ferramenta computacional.

A partir dos resultados dos porticos, as colunas foram divididas em 5 tipos para calculo:
colunas inferiores mais solicitadas ou pontuais, colunas inferiores gerais, coluna superiores
pontuais, colunas superiores de borda do edificio e colunas superiores centrais. Por este método,
foram dimensionadas 5 colunas diferentes e as mesmas foram distribuidas de modo simétrico

no célculo manual. Ao passo que na ferramenta STRAP, foi possivel definir as colunas uma a
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uma com medidor de capacidade das mesmas e dimensionar o edificio do modo mais pratico e
econdmico possivel. Com essa ferramenta, pode-se escolher os perfis que melhor trabalhariam
e otimizar o projeto como um todo, algo muito trabalhoso no modo manual, mesmo com o
auxilio de planilhas.

A Tabela 3.1 mostra os dimensionamentos no programa para as 2 linhas de porticos
escolhidas, apos 3 ciclos de andlise e dimensionamento. A nomenclatura das colunas pode ser

vista na Figura 3.1.

Tabela 3.1: Perfis estruturais utilizados em cada coluna analisada com auxilio do programa.

COLUNA
Nivel (mm)
C1,C7,C17,C23 C2,C24 C8,C18
+0 a+12000 HP 310x79 HP 310x79 W 310x117
+12000 a +24000 W 310x44,5 W 250x73 W 250x89

Fonte: Autor (2022)

Na verificagdo analitica, algumas colunas foram dimensionadas manualmente com lapis
e calculadora. Este célculo foi generalizado para outras colunas por meio de uma planilha de
dimensionamento criada pelo autor. O processo se deu em 3 etapas: a primeira, ja citada, foi a
escolha dos porticos; a segunda foi a separacdo das colunas por classes de solicitagdes, do
mesmo modo das classes presentes na tabela 3.1; a terceira etapa foi o calculo das colunas por
meio da substituicao das caracteristicas geométricas dos perfis (um método de tentativa e erro),
até que esse perfil atingisse uma capacidade entre 80% e 100% do seu uso.

A capacidade do perfil foi medida por 3 verifica¢des: forca normal resistente, momento
resistente na dire¢do da maior inércia (x) € momento resistente na dire¢do da menor inércia (y).
A soma das 3 capacidades foi realizada a partir de uma equacdo de interacdo dos 3 efeitos,

presente na NBR 8800/2008 e expressa na formula 3.4.

N 8 M M
Nsa | 8 <_de N _de) (3.4)
Npa 9 MRax  MRay

Onde, “N” representa a for¢a normal e “M”” 0 momento fletor.

A Tabela 3.2 exibe os perfis estruturais para as mesmas colunas da Tabela 3.1, porém

calculadas com a planilha.
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Tabela 3.2: Perfis estruturais utilizados em cada coluna analisada sem auxilio do programa
computacional

COLUNA
Nivel (mm)
Cl1,C7,C17,C23 C2,C24 C8,C18
+0 a+12000 HP 310x79 HP 310x79 W 310x107
+12000 a +24000 W 250x46,1 W 250x73 HP 310x93

Fonte: Autor (2022)

Percebeu-se que no célculo sem o auxilio do programa, algumas colunas obtidas tiveram
uma massa menor, visto que as colunas C8 e C18, na parte inferior, foram satisfeitas com um
perfil menos robusto que no aplicativo. Isto ocorreu, porque, para essas barras inferiores, na
ferramenta computacional, ap6s uma retroanalise do modelo, os perfis tiveram suas solicitagdes
alteradas e porque ndo se pdde analisar os outros porticos além dos escolhidos. Embora a analise
dos demais porticos pudesse ser feita com os resultados do programa, procurou-se ser o mais
fiel possivel a um modelo de analise de dimensionamento em que ndo existisse o auxilio do
programa, ou seja, uma simplificacdo da anélise, algo que comumente ocorre em um projeto
sem auxilio de programas computacionais. Deste modo, ndo se considerou a retroanalise no
calculo analitico, pois, sem o auxilio do programa, esse calculo ndo seria possivel de se fazer e,
deste modo, considerou-se as forcas obtidas em um lancamento prévio de cargas, sem uma nova
analise de cargas. O cdlculo analitico serviu, para além de uma verificagdo, uma comparagao

entre métodos de calculo.

3.2 Vigas

As vigas mistas, no programa, foram calculadas em 3 etapas: definicdo dos parametros;
dimensionamento por um grupo de perfis; escolha selecionada de perfis para cada viga. Apos
o fim da terceira etapa, buscou-se transformar os perfis semelhantes em um mesmo perfil, para
que ndo houvessem muitas segdes diferentes.

Na ferramenta computacional, o calculo produziu inimeros perfis diferentes para as
vigas. Os perfis foram uniformizados em um mesmo grupo de massa linear semelhante, porém
mais pesados, € uma retro analise do modelo foi feita. Nesta retroanalise, novos carregamentos
foram criados para adequa-los as ligagdes dos perfis escolhidos e aos pesos proprios dos
mesmos. A Tabela 3.3 indica os perfis do projeto final feito no STRAP. A referéncia das vigas

pode ser vista na Figura 3.1.
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Tabela 3.3: Perfis estruturais utilizados em cada viga analisada no software STRAP.

VIGA
V4b, V5a, V8b, V&d V13, V17 Outras vigas
W 310x21 HP 250x17,9 W 200x15

Fonte: Autor (2022)

Buscou-se ter o menor nimero de se¢des diferentes possiveis, pois foram considerados
as tabelas de feixes comerciais vendidos no mercado. Além disso, um projeto com poucas
segoes diferentes umas das outras ¢ bem mais pratico de se executar.

O processo “manual” se deu de forma semelhante ao dos pilares. Os esfor¢os foram
extraidos do STRAP, bem como os dados relativos a matriz de rigidez (coeficientes de efeito
de 2* ordem) e foram inseridos em uma planilha de célculo elaborada ap6s um método de
calculo feito a lapis. Considerou-se apenas o momento de plastificagdo e a forga cortante no
calculo, por serem vigas mistas de interagdo completa. Além disso, foi feito também o célculo
relativo a flecha (deformagao) das vigas, presente no estado limite de servigo (ELS). A tabela

3.4 mostra os perfis para cada viga obtidos neste processo.

Tabela 3.4: Perfis estruturais utilizados em cada viga analisada sem auxilio do programa
computacional.

VIGA

V4b, V5a, V8b, V&d,
V1, V2, V4a, V5b, V8a,
V13, V14b, Vl4c,

V9, V10, V11, V12, V3, V6, V14a V7,V38&c, V15

V14d, V16b, Vléc,
Vl14e, V16e, V18, V19
Vliéd, V17

W 200x19,3 W 200x15 W 250x25,3 W 150x13
Fonte: Autor (2022)

Em todos os perfis dimensionados, a flecha (Estado Limite de Servico — ELS) nao
ultrapassou o permitido em norma. O resumo de perfis pelos dois métodos pode ser visualizado

nos anexos A e B.

3.3 Deslocamento de topo

Segundo a NBR 8800, para um edificio de 2 ou mais pavimentos, o deslocamento

horizontal maximo permitido pode ser expresso pela equagao 3.5.
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Smax = o5 (3.5
Onde, "8" é o deslocamento horizontal e “H” € altura do edificio.

No caso aqui analisado, a altura considerada para o edificio foi de H=24m=2400cm,

visto que as colunas do reservatério superior estdo expostas a uma agdo do vento singular em

~ g 2400 . . )
relacdo ao resto do prédio. Deste modo, 6,4 = o0 = 6cm. O deslocamento maximo sofrido

pelo edificio se deu pela combinagdo de vento a 90° como variavel principal e teve o seu valor

calculado pelo programa de 4,8cm, ou seja, o edificio atende a norma.
4. Conclusiao

O projeto em questdo foi calculado por um método de dimensionamento computacional
e verificado de forma analitica pelo autor de modo a fazer juizos sobre os resultados e
parametros alcangados, além de buscar qualidades e falhas de um dimensionamento pela
ferramenta. O dimensionamento seguiu um roteiro de célculo pré-estabelecido. A concepgao
do edificio, o célculo e langamento de cargas foi realizado de forma a considerar as normas
vigentes no Brasil. Uma analise e retroanalises dos resultados foram feitas considerando os
ensinamentos de engenharia obtidos no decorrer do curso. O dimensionamento de pilares e
vigas metalicos, além de levar em conta os fatores segurancga estrutural e geometria, foi pensado
de modo a facilitar a execucdo do projeto em canteiro de forma pratica e econdmica.

Pela breve visdo de um engenheiro civil, o autor pode perceber que a ferramenta
computacional ¢ grande utilidade para a realizagdo de projetos. Inimeras areas, elementos e
resultados do projeto ndo poderiam ser analisados se ndo houvesse o uso do programa. O fato
de se avaliar, de forma minuciosa, quais porticos serdo mais solicitados e quais combinagdes
produzirdo maiores esforcos nos elementos estruturais, de forma 4gil, esta além de uma
capacidade intuitiva do engenheiro e, por isso, o programa o auxilia nessa tarefa de forma
contundente.

De um ponto de vista da seguranga estrutural, constatou-se, com a pratica exercida no
trabalho, que o dimensionamento realizado com o auxilio do programa ¢ mais seguro, visto que,
com o mesmo, ¢ possivel visualizar falhas por meio da ordem de grandeza dos diagramas de
esforcos e deslocamentos e corrigir tais erros de forma imediata. Além disso, € possivel

visualizar com facilidade o percentual de uso de cada pega, o que torna a ferramenta muito mais
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confortavel de um modo geral para se projetar. Um exemplo pode ser citado nas colunas “C9”
e “C19”, as quais recebem grandes esforgos solicitantes, porém que nao poderiam ser captados
pelo profissional de engenharia em tempo habil que o mercado exige, deste modo, o profissional
haveria de escolher um perfil que ele consideraria “superdimensionado” para estas colunas,
baseado nos calculos de outros porticos usados como base. Isso poderia levar a um destes
problemas: alto custo; baixa seguranca estrutural. A verificagdo de varios poérticos em um
edificio sem um programa computacional ¢ uma tarefa trabalhosa para um engenheiro civil.

Ao se levar em conta a analise do edificio em si, o programa também ganha vantagem,
visto que os carregamentos podem ser langados no mesmo de forma bem mais distribuida, o
que melhora a resolugdo do projeto, tornando-o mais eficaz. Em um célculo manual, muitos
carregamentos seriam reduzidos a forgas pontuais, o que tornaria o célculo ndo tao acurado.

De um ponto de vista econdmico, o qual também esta ligado ao quesito seguranca, a
ferramenta também € mais atraente, visto que a tabela de quantidades dos perfis ¢ de facil acesso
na mesma, o que torna, de forma mercadologica, o método mais atualizado que o método sem
o auxilio do programa. A quantidade total de massa em perfis estruturais contabilizada com o
método computacional ¢ de 74885,33 kg (quilos), ao passo que este valor se eleva a 77850,11
kg no método manual, uma diferenga de cerca de 3000kg, mesmo com colunas mais pesadas
calculadas pelo programa.

Por fim, os dois métodos, embora demonstrem limita¢des, como a de um calculo menos
detalhado sem o programa computacional e de ndo conseguir conceber as vigas como elementos
bi-apoiados, com a ferramenta; se mostraram com resultados semelhantes, ao considerar o grau
de anélise e dimensionamento: pegas bem dimensionadas, seguras e econdmicas. Nao se pode
esquecer de citar que o profissional de engenharia se mostra de grande relevancia para a tarefa
exercida, independentemente do método de calculo usado, visto que todas as analises feitas e
erros apanhados sé seriam possiveis devido a capacidade intelectual do profissional de

engenharia.
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ANEXO A — PERFIS, COMPRIMENTOS E MASSAS PARA O CALCULO COM O AUXILIO DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

ANEXO A.1 - TABELA DE COLUNAS

COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg) | COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg)
Cli 12 HP 310x79 79 948 Cls 12 W 310x44,5 44,5 534
C2i 12 W 310x79 79 948 C2s 12 W 250x73 73 876
C3i 12 HP 310x79 79 948 C3s 12 W 250x73 73 876
Cai 12 HP 310x79 79 948 Cas 12 W 250x73 73 876
C5i 12 HP 310x79 79 948 C5s 12 W 250x73 73 876
C6i 12 HP 310x79 79 948 C6s 12 W 310x44,5 44,5 534
C7i 12 HP 310x79 79 948 C7s 12 W 310x44,5 44,5 534
C8i 12 W 310x117 117 1404 C8s 12 W 350x89 89 1068
Coi 12 W 310x107 107 1284 C9s 12 W 350x89 89 1068
C10i 12 W 310x107 107 1284 C10s 12 W 350x89 89 1068
Cl1i 12 W 310x117 117 1404 Clils 12 W 350x89 89 1068
C12i 12 HP 310x79 79 948 Cl2s 12 W 310x44,5 44,5 534
C13i 12 HP 310x79 79 948 C13s 12 HP 310x79 79 948
Cl4i 12 HP 310x79 79 948 Cl4s 12 HP 310x79 79 948
C15i 12 HP 310x79 79 948 C15s 12 HP 310x79 79 948
Cl6i 12 HP 310x79 79 948 Cl6s 12 HP 310x79 79 948
C17i 12 HP 310x79 79 948 C7s 12 W 310x44,5 44,5 534
C18i 12 W 310x117 117 1404 C8s 12 W 350x89 89 1068
C19i 12 W 310x107 107 1284 C9s 12 W 350x89 89 1068
C20i 12 W 310x107 107 1284 C10s 12 W 350x89 89 1068
C21i 12 W 310x117 117 1404 Clils 12 W 350x89 89 1068
C22i 12 HP 310x79 79 948 Cl2s 12 W 310x44,5 44,5 534
C23i 12 HP 310x79 79 948 Cls 12 W 310x44,5 44,5 534
C24i 12 W 310x79 79 948 C2s 12 W 250x73 73 876
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C25i 12 HP 310x79 79 948 | C3s 12 W 250x73 73 876
C26i 12 HP 310x79 79 948 | Cés 12 W 250x73 73 876
c27i 12 HP 310x79 79 948 | C5s 12 W 250x73 73 876
C28i 12 HP 310x79 79 948 | C6s 12 W 310x44,5 44,5 534
COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg)
ot 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
c1ot 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
C13t 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
C14t 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
C15t 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
C16t 4,9 W 250x44,8 44,8 219,52
C19t 1,3 W 250x44,8 44,8 58,24
20t 13 W 250x44,8 44,8 582,4 |TOTAL= 55285,76

Fonte: Autor (2022)

ANEXO A.2 - TABELA DE VIGAS

viga | COMPRIMENTO (m) | oeoe | massa linear (kg/m) | PESO (kg) | viga | COMPRIMENTO(m) | peppy ma(s.;:/lr:i)ear PESO (kg)
Via 2,65 W 200x15 15 39,75 |Vl4a 4,07 W 200x15 15 61,05
Vib 5,55 W 200x15 15 83,25 |V14b 1,56 W 200x15 15 23,4
V2a 5,55 W 200x15 15 83,25 |Vildc 2,1 W 200x15 15 31,5
V2b 2,65 W 200x15 15 39,75 |v14d 1,55 W 200x15 15 23,25
V3 2,7 W 200x15 15 405 |Vlde 4,07 W 200x15 15 61,05
Vaa 2,65 W 200x15 15 39,75 |V15 1,56 W 200x15 15 234
Vab 5,55 W 310x21 21 116,55 |V16a 5,36 W 200x15 15 80,4
V5a 5,55 W 310x21 21 116,55 |V16b 1,56 W 200x15 15 23,4
V5b 2,65 W 200x15 15 39,75 |Vi6c 2,1 W 200x15 15 31,5
V6 2,7 W 200x15 15 40,5 |Vvied 1,55 W 200x15 15 23,25
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V7 2,7 W 200x15 15 40,5 V16e 4,07 W 200x15 15 61,05
V8a 2,65 W 200x15 15 39,75 V17a 4,07 W 250x17,9 17,9 72,853
V8b 5,55 W 310x21 21 116,55 V17b 5,36 W 250x17,9 17,9 95,944
V8c 2,7 W 200x15 15 40,5 V17c 4,07 W 250x17,9 17,9 72,853
Vv&d 5,55 W 310x21 21 116,55 V18 4,07 W 200x15 15 61,05
V8e 2,65 W 200x15 15 39,75 V19 4,07 W 200x15 15 61,05
V9a 2,65 W 200x15 15 39,75
Vb 5,55 W 200x15 15 83,25 TOTAL=| 2449,95
V10a 5,55 W 200x15 15 83,25 TOTAL PREDIO=| 19599,6
V10b 2,65 W 200x15 15 39,75
V11 4,07 W 200x15 15 61,05
V12 4,07 W 200x15 15 61,05
V13a 4,07 W 250x17,9 17,9 72,853
V13b 5,36 W 250x17,9 17,9 95,944
V13c 4,07 W 250x17,9 17,9 72,853
Fonte: Autor (2022)
ANEXO B - PERFIS, COMPRIMENTOS E MASSAS PARA O CALCULO SEM O AUXILIO DO PROGRAMA COMPUTACIONAL
ANEXO B.1 - TABELA DE COLUNAS
COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg) | COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg)
C1li 12 HP 310x79 79 948 Cls 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C2i 12 HP 310x79 79 948 C2s 12 W 250x73 73 876
C3i 12 HP 310x79 79 948 C3s 12 W 250x73 73 876
C4i 12 HP 310x79 79 948 C4s 12 W 250x73 73 876
C5i 12 HP 310x79 79 948 C5s 12 W 250x73 73 876
C6i 12 HP 310x79 79 948 Cé6s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
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C7i 12 HP 310x79 79 948 C7s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C8i 12 W 310x107 107 1284 C8s 12 HP 310x93 93 1116
Coi 12 HP 310x79 79 948 C9s 12 W 250x73 73 876
C10i 12 HP 310x79 79 948 C10s 12 W 250x73 73 876
Cl1i 12 W 310x107 107 1284 Clis 12 HP 310x93 93 1116
C12i 12 HP 310x79 79 948 Cl2s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C13i 12 HP 310x79 79 948 C13s 12 W 250x73 73 876
Cl4i 12 HP 310x79 79 948 Cl4s 12 W 250x73 73 876
C15i 12 HP 310x79 79 948 C15s 12 W 250x73 73 876
C16i 12 HP 310x79 79 948 Cl6s 12 W 250x73 73 876
C17i 12 HP 310x79 79 948 Cl17s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C18i 12 W 310x107 107 1284 C18s 12 HP 310x93 93 1116
C19i 12 HP 310x79 79 948 C19s 12 W 250x73 73 876
C20i 12 HP 310x79 79 948 C20s 12 W 250x73 73 876
C21i 12 W 310x107 107 1284 C21s 12 HP 310x93 93 1116
C22i 12 HP 310x79 79 948 C22s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C23i 12 HP 310x79 79 948 C23s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
C24i 12 HP 310x79 79 948 C24s 12 W 250x73 73 876
C25i 12 HP 310x79 79 948 C25s 12 W 250x73 73 876
C26i 12 HP 310x79 79 948 C26s 12 W 250x73 73 876
C27i 12 HP 310x79 79 948 C27s 12 W 250x73 73 876
C28i 12 HP 310x79 79 948 C28s 12 W 200x46,1 46,1 553,2
COLUNA | COMPRIMENTO (m) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg)

Cot 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89

C10t 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89

C13t 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89

Cl4at 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89

C15t 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89

Clét 4,9 W 200x46,1 46,1 225,89
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C19t 1,3 W 200x46,1 46,1 59,93
C20t 13 W 200x46,1 46,1 599,3 | TOTAL= 52808,17
Fonte: Autor (2022)
ANEXO B.2 - TABELA DE VIGAS
massa linear

VIGA EOMIERIMENICH ) PERFIL massa linear (kg/m) | PESO (kg) | VIGA CCNERIMERTCH ) PERFIL (kg/m) PESO (kg)
Via 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V14a 4,07 W 200x15 15 61,05
Vi1b 5,55 W 200x19,3 19,3 107,115 |V14b 1,56 W 250x25,3 25,3 39,468
V2a 5,55 W 200x19,3 19,3 107,115 |V14c 2,1 W 250x25,3 25,3 53,13
V2b 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V14d 1,55 W 250x25,3 25,3 39,215
V3 2,7 W 200x15 15 40,5 V14e 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
Via 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V15 1,56 W 150x13 13 20,28
Vb 5,55 W 250x25,3 25,3 140,415 |V16a 5,36 W 200x15 15 80,4
V5a 5,55 W 250x25,3 25,3 140,415 |V16b 1,56 W 250x25,3 25,3 39,468
V5b 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V16c 2,1 W 250x25,3 25,3 53,13
V6 2,7 W 200x15 15 40,5 V1éed 1,55 W 250x25,3 25,3 39,215
V7 2,7 W 150x13 13 35,1 V1ee 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
V8a 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V17a 4,07 W 250x25,3 25,3 102,971
V8b 5,55 W 250x25,3 25,3 140,415 |V17b 5,36 W 250x25,3 25,3 135,608
V8c 2,7 W 150x13 13 35,1 V17c 4,07 W 250x25,3 25,3 102,971
vad 5,55 W 250x25,3 25,3 140,415 |V18 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
V8e 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145 |V19 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
V9a 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145
V9b 5,55 W 200x19,3 19,3 107,115 TOTAL=| 3130,242
V10a 5,55 W 200x19,3 19,3 107,115 TOTAL PREDIO= | 25041,936
V10b 2,65 W 200x19,3 19,3 51,145
V11 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
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V12 4,07 W 200x19,3 19,3 78,551
V13a 4,07 W 250x25,3 25,3 102,971
V13b 5,36 W 250x25,3 25,3 135,608
V13c 4,07 W 250x25,3 25,3 102,971

Fonte: Autor (2022)
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APENDICE A - TABELAS DE PESO ESPECIFICO DE ACORDO COM A NBR 6120

APENDICE A.1 Peso especifico aparente dos materiais de construcéo

Peso especifico
Material aparente yap
kN/m?3
Arenito 21a27 (24)
Ardésia 28
Basalto, diorito, gabro 27 a 31 (29)
Calcario denso 20a29 (24,5)
1 Rochas naturais K .
Granito, sienito, porfiro 27 a 30 (28,5)
Lava basaltica 24
Marmore e calcario 28
Outros calcarios 20
Taquilito 26
Blocos de concreto vazados (funcdo estrutural, classes A 14
e B, ABNT NBR 6136)
Blocos cerédmicos vazados com paredes vazadas (funcao 12
estrutural, ABNT NBR 15270-1)
Blocos ceramicos vazados com paredes macicas (funcao 14
estrutural, ABNT NBR 15270-1)
2 Blocos artificiais e Blocos ceramicos macicos 18
pisos Blocos de concreto celular autoclavado (Classe C25 - 55
ABNT NBR 13438)
Blocos de vidro 9
Blocos silico-calcareos 20
Lajotas ceramicas 18
Porcelanato 23
Terracota 21
Peso especifico
Material aparente yzp
kN/m3
Argamassa de cal, cimento e areia 19
Argamassa de cal 12a18 (15)
Argamassa de cimento e areia 19a 23 (21)
Argamassa de gesso 12a 18 (15)
3 Argamassas e concretos Argamassa autonivelante 24
Concreto simples 24
Concreto armado 25
NOTA Os pesos especificos de argamassas e concretos
sdo validos para o estado endurecido.

Fonte: ABNT (2019)
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APENDICE A.2 Valores caracteristicos das cargas variaveis nominais

Dormitérios 1.5 -
Sala, copa, cozinha 1,5 -
Sanitarios 1:5 -
Despensa, area de servigo e lavanderia 2 =
Quadras esportivas 52 -
Salao de festas, salao de jogos S -
Areas de uso comum 3a -
Edificios Academia 3a -
residenciais Forro acessiveis apenas para manutengéo e
sem estoque de materiais 0,1ar =
Sétao 28 =
Corredores dentro de unidades autbnomas 1:5 =
Corredores de uso comum 3 =
Depositos 3 —
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Jardins (ver item nesta Tabela)

Fonte: ABNT (2019)

APENDICE B - TABELAS DE PONDERACAO DE ACOES ACORDO COM A NBR
8681

APENDICE B.1 Acées permanentes diretas consideradas separadamente

Efeito
Combinacéo Tipo de agéo = -
Desfavoravel | Favoravel
Peso proprio de estruturas metalicas 1,25 10
Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1,30 10
Normal Peso proprio de estruturas moldadas no local 1:35 1,0
Elementos construtivos industrializados” 1,35 10
Elementos construtivos industrializados com adi¢des in loco 1,40 10
Elementos construtivos em geral e equipamentosz’ 1,50 10
Peso proprio de estruturas metalicas 1,15 10
Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1,20 10
Espedcéal OU | Peso praprio de estruturas moldadas no local 1,25 1,0
construgéo Elementos construtivos industrializados " 1,25 10
Elementos construtivos industrializados com adigoes in loco 1,30 10
Elementos construtivos em geral e equipamentos? 1,40 10
Peso proprio de estruturas metalicas 1,10 10
Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1.15 18
B npione Peso proprio de estruturas molggdas nol local 1,15 10
Elementos construtivos industrializados " 1,159 10
Elementos construtivos industrializados com adig6es in loco 1,20 1,0
Elementos construtivos em geral e equipamentos? 1,30 10
" Por exemplo: paredes e fachadas pré-moldadas, gesso acartonado.
2 Por exemplo: paredes de alvenaria e seus revestimentos, contrapisos.

Fonte: ABNT (2003)



APENDICE C - TABELAS DA NBR 8800

APENDICE C.1 Valores dos coeficientes de ponderacao das agoes

Acbes permanentes (y,) *°

Diretas
Peso proprio de
. s ertriures Peso préprio de ez
Combinagdes Peso préprio Peso moldadas no cloineiing Peso proprio
ge P proprio de local e de constrtivas de elementos | Indiretas
estruturas elementos . s construtivos
estruturas ré- construtivos industrializados e Cesal S
metalicas P " i com adicoes ng
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
1,25 1,30 135 1,40 1,50 1,20
MNormais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcido (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) 0)
23 5 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Xcepcionais
P (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) 0)

Acbes variaveis (yg) *°

Efeito da temperatura °

Acéo do vento

Acdes
truncadas ©

Demais agoes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupagio

Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Espeoiais ol 1,00 1,20 1,10 1,30
de construcéo
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
Fonte: ABNT (2008)
L . ~ ~ o7 .
APENDICE C.2 Fatores de combinac¢io para agdes variaveis
a
7]
Acgoes Y
Yo y1 W2 i
Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos a5 04 0.3
Agbes de tempo, nem de elevadas concentracbes de pessoas d
variaveis : : p——
Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo : :
P, equipamentos que permanecem fixos Por longos perlocdos 0,7 06 04
ocupagao de tempo, ou de elevadas concentragbes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens e
08 0,7 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) g ' !
Vento Press&o dinamica do vento nas estruturas em geral 06 03 0
TR Vanagoes uniformes de temperatura em relagéo a média 06 05 03
4 anual local ; y 1
Cargas Passarelas de pedestres 06 04 0.3
mo“ff'gig :eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 0,5
dinAmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
L 07 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes

a0 o ow

Ver alinea c) de 4.7.5.3.
Edificactes residenciais de acesso restrito.

Edificagces comerciais, de escritorios e de acesso publico.

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K}, usar y/q igual a 1,0

e . = . . = . . . .
Para combinaces excepcionais onde a acéo principal for sismo, admite-se adotar para 5 o valor zero.

Fonte: ABNT (2008)
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