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Procedimento

Origem: Projeto ABNT - NB-5/1978

CB-02 - Comité Brasileiro de Construgao Civil

CE-02:03.11 - Comisséo de Estudo de Cargas para o Caiculo de Estruturas de
Edificios

Esta Norma incorpora a Errata 1 de 30.04.2000

© ABNT 1960 Palavras-chave: Edificacao. Estrutura 5 paginas

Tooos o8 deelon resenados

1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condigbes exigiveis para deter-
minacio dos valores das cargas que devem ser consi-
deradas no projeto de de edificagd g
que seja sua classe e destino, salvo 0s Casos previsios
em normas especiais.

1.2 Para os efeitos desta Norma, as cargas séo classifi-
cadas nas seguintes categorias.

a) carga permanente (g).

b) carga acidental (q)
2 Condigoes especificas
2.1 Carga permanente

2.1.1 Este tipo de carga é constituido pelo peso proprio da
estrutura e pelo peso de 10dos 0s elementos construtivos
fixos e instalagdes permanentes.

2.1.2 Quando forem previstas paredes divisorias, cuja po-
sicio néio esteja definida no projeto, o cdiculo de pisos
com suficiente capacidade de distribuicdo transversal da
carga, quando néo for feito por processo exato, pode ser
feito admitindo, além dos demais carregamentos, uma
carga unformemente distribuida por metro quadrado de

2.1.3 Na falta de determinagio experimental, deve ser
utilizada a Tabela 1 para para adotar 08 pesos espe-
cificos aparentes dos materiais de construcdo mais
freqlentes

2.2 Carga acidental

E toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de edifi-
cacdes em fungio do seu uso (pessoas, moveis, materiais
diversos, veiculos etc.)

2.2.1 Condigbes peculiares

2.2.1.1 Nos comp a 9
especiais, como 0s devidos a arquivos, depositos de ma-
teriais, maquinas leves, caixas-fortes elc., ndo é necessdria
uma verificacio mais exata destes carregamentos, desde
que se considere um acréscimo de 3 kN/'m* no valor da
carga acidental

As cargas que se o
nos pisos de edificacdes, além das que se aplicam em
caréter especial referem-se a carregamentos devidos a
P moveis, e los, e sio supostas

f distribuidas, com os valores minimos in-

piso ndlo menor que um tergo do Peso por metro linear de
parede pronta, observado o valor minimo de 1 kN/m*

dicados na Tabela 2
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d) M3o tem valor normative;
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Agdes para o calculo de estruturas de edificios
Design loads for buildings

Prefacio

A Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) & o Fore Nacional de Mormalizaggo. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABMT/CB), dos Organismos
de MNormalizagio Setorial (ABMT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas paries interessadas no tema objeto da
normalizagdo.

Os Documentos Técnicos ABNT sio elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parie 2.

A ABNT chama a atengdo para que, apesar de ter sido solicitada manifestagdo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados & ABNT a
qualguer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Ressalia-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagdo em Regulamentos Técnicos. Nesies
casos, os Orgdos responsdveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma, independentemente de sua data de entrada em vigor.

A ABNT NBR 6120 foi elaborada no Comité Brasileine da Construgio Civil (ABNT/CB-02), pela
Comissdo de Estudo de Agbes para o Calculo de Estruturas de Edificins(CE-02:124.11). © seu 1°
Projeto circulou em Consulta Macional conforme Edital n® XX, de XX XEXK a X000, com o
namero de Projeto X L xx- 2000

0 Escopo desta Morma Brasileira em inglés & o seguinte:

Scope

Em desenvolivimanto.

NAD TEM VALOR NORMATIVO ]
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Esta norma define as agies minimas a serem considerados no projeto de estruturas de edificios. E
complementada por outras normas para agoes especificas.

1 Escopo
1.1 Esta Norma apresenta as agbes minimas a serem consideradas no projeto de esiruturas de

edificios, qualquer que seja sua classe e destino, salvo os casos previstos em Nommas Brasileiras
especificas.

1.2 Para agdes devido ao venio, consuliar a ABNT NBR 6123; para agdes sismicas, consultar a ABNT
MBR 15421; para agbes em situagdo de incéndio, consultar a ABNT NBR 14323 e ABNT NBR 15200.

1.3 De maneira geral, os valores das aghes devem ser verificados caso a caso, conforme as
particularidades do projeto, devendo respeitar os valores minimos indicados nesta norma. Valores de
agbes infericres aos indicados nesia norma podem ser admiidos desde que sejam explicitamente
permitidos (no item especifico desta norma) e devidamente justificados e registrados nos documentos
do projeto.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensdveis & aplicagio deste documento.  Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se
as edigdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 15421, Projeto de estruturas resistentes a sismos - Procedimento

ABNT MBR 8581, A¢des e seguranga nas estrufuras - Procedimenfo

ABNT NBR 6122, Projefo e execugdo de fundagdes

ABNT NER 6123, Forgas devido ac vento em edificagdes — Procedimento

ABNT MER 14323, Projeto de estruturas de ago e de estrufuras mistas de ago e concrefo de edificics
em situagdo de incéndic

ABNT NBR 7130, Projeto de estruturas de madeira

ABNT NBR MM 207, Elevadores eléfricos de passageiros - Requisitos de seguranga para construgdo e
instalagdo

Ministéric do Trabalho - MR 18 (2013), Condigdes e meioc ambienie de trabalho na indistna da
construgdo

3 Termos e definigdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigies.

31
edificio
esirutura normalmente fechada com paredes e coberuras, construida para proporcionar suporie ou

NAO TEM VALOR NORMATIVO L]
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abrigo para um determinado uso ou ocupagao.

3.2

agbes

causas gue provocam esforgos que afuam sobre a estrutura, capazes de produzir ou alierar
deformagdes ou o estado de tensdo nos elementos estruturais. Do ponto de vista pratico, as forgas & as
deformagdes impostas pelas agbes sdo consideradas como se fossem as proprias agies.

33
carga

esforgo externo devido & agdo da gravidade.

34

ages permanentes

agbes que atuam com valores praticamente constanies, ou com peguena variagio em forno de sua
média, durante a vida do edificio. Também sfo consideradas agies permanentes aguelas que
aumentam com o tempo, tendendoe a um valor-limite constante. 530 exemplos de agdes permanentes o
peso proprio da estrutura & demais elemenios construfivos, os pesos de eguipamentos fixos, os
empuxcs devido ao peso proprio de terras e outros materiais granuloscs guando forem admitidos como
ndo removiveis, o peso da dgua em piscinas e reservatdrios gue permanecem cheios durante a maior
parte da vida do edificio.

3.5

peso proprio
parte da agio permanenie que comresponde ao peso exclusivamente da estrutura.

36

ag&es varidveis

agdes que atuam com valores que apresentam variagdes significativas em torno de sua média durante a
vida do edificio. Seus valores s3o estabelecidos por consenso e possuem de 25% a 35% de
probabilidade de serem ulirapassados no sentido desfavoravel durante um periodo de 50 anos (o que
corresponde a um periodo médio de retorno de 174 a 117 anos, respectivamente). 580 consideradas
agdes varidveis as agbes de uso e ocupagio do edificio atuantes sobre pisos, coberiuras, bameiras,
guarda-corpos e parapeitos, divistrias mdveis, pressdes hidrostaticas e hidrodindmicas (exceto o peso
da Agua em piscinas e reservatoros que permanecem cheios durante a maior parte da vida do edificio),
forgas devido a agdo do vento e variagio de temperatura. Em fungio da probabilidade de ocorréncia
durante a vida do edificic, as agbes varidveis sdo classificadas em normais ou especiais.

37

agbes varidveis normais

agdes wvaridveis com  probabilidade de ocorréncia  suficientemente grande para que sejam
obrigatoriamente consideradas no projeto das estruturas de determinado tipe de edificio.

38
acbes varidveis especiais

agdes que atuam no maximo algumas horas durante o periode de vida do edificio. O periodo _

atvagio e valores nominais dessas agbes sdo normalmente bem definidos e confrolades, sendo
utilizados em verificagbes especificas, tal como a passagem de um velculo ou equipamento especial
sobre uma parte da estrutura.

39

NAO TEM VALOR NORMATIVO i
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acbes moveis

agdes varigveis gue se deslocam relativamente & estrutura em gue atuam, conservando-se a posicao
relativa dos esforgos que a compSem.

310

agdes excepcionais

agoes que tem duragido extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia ao longo da vida
do edificio. Exemplos de agdes excepcionais incluem chogues de veiculos e eqguipamentos, explosdes e
enchentes, entre outros. S3o também consideradas agbes excepcionais aguelas decorrentes de
incéndios e sismos excepcionais, tratadas em Normas Brasileiras especificas.

an

agbes de construgio

agbes transitdrias que devem ser consideradas nas estrufuras em que haja risco de ocoméncia de
estados limites durante a fase de construgdo.

312

PBT - peso bruto total

peso mdximo total de um wveicule carregade, incluinde o combustivel, fluidos, acessdrios, roda
sobressalente e canga util maxima.

313
agﬁeﬁ estaticas
agies cuja forma de atuagio permite desconsiderar seus efeitos dindmicos.

314
agdes dindmicas
agoes cuja forma de atuagio ndo permite desconsiderar seus efeitos dindmicos.

3.15

fator ou coeficiente dindmico

multiplicador de uma agio considerada estatica, para levar em conta os efeitos desta ago quando
aplicada dinamicamente.

316

peso especifico aparente

peso médio dividide pelo volume de determinado material, na sua apresentiagdo habitual sem
compactagio, incluindo os espacos vazios entre as particulas ou unidades do material.

317

angulo de atrito interno

dngulo que o talude de um monie de determinado material apresenta com o planc horizontal sem
ocorrer deslizamento 4 medida que mais material & adicionado ao monte.

.18

dreas sem acesso plblico / com acesso controlado

dreas onde o acesso de pessoas & controlado por algum meio, como poriarias ou catracas. Como
exemplos pode-se citar cormedores de edificios residenciais e comerciais, corredores de hotéis, escadas
privativas de unidades residenciais, passagens de uso técnico, bamiletes, etc.

3.19

NAG TEM VALOR NORMATIVO 648
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dreas com acesso plblico / sem acesso controlade h -Dimensdo

dreas sem nenhum controle de acesso a pessoas, ou com possibilidade de reunido de pessoas. Como

exemplos pode-se citar lobbies e entradas de edificios em geral, dreas de uso comum de edificios em - Altura

geral, corredores de dreas comerciais de livre acesso publico, escadas que possam servir como rota de R

fuga, eic. k - Coeficiente

3.20 barreiras de veiculos ¢ - Altura total da estrutura ou de um lance de pilar

um sistema de componentes, incluindo suas ancoragens e fixagbes ac sistema estrutural, que atuam X

como restricio a veiculos pero de aberturas ou paredes de pisos de garagens ou rampas. - Comprimento

3.21 guarda-corpo - Vao

barreira protetora vertical, maciga ou ndo, destinada a proteger as pessoas que permanegam ou
circulermn na sua proximidade contra o risco de queda fortuita sem, no entanto, impedir sua passagem
forgada ou voluntaria.

n = Nimero
- Numero de prumadas de pilares

- Forga varigvel distribuida por unidade de comprimento ou de drea
4 Simbologia a -ree P P

4,1 Generalidades v - Velocidade

A simbologia adotada nesta Norma é constituida por simbolos-base (mesmo tamanho & no mesmo nivel

do texto corente) e simbolas subscritos. 4.2.2 Letras majdsculas

Os simbolos-base utilizades com mais frequéncia nesta Norma encontram-se estabelecidos em 4.2 & 05 A -drea

simbolos subscritos em 4.3,
F - Eorga concentrada

A simbologia geral encontra-se estabelecida nesta segio e a simbologia mais especifica de algumas

partes desia Norma & apreseniada nas segdes perlinentes, de forma a simplificar a compreensdo e, G - Errca permanenis concentiada

portanto, a aplicagio dos conceitos estabelecidos. K - Cogfici

As grandezas representadas pelos simbolos constantes desta NMorma devem sempre ser expressas em _ .

unidades do Sistema Internacional (S1). Q - Forea variaval concentrada.
R - an d i

42 Simbolos-base Reaag de apgie
Vo= Volume

4.2.1 Letras mindsculas

@ - Distancia cu dimensao 4.2.3 Letras gregas

- Maior dimens&o de um retangulo w - Angulo
b -Largura B -Angulo

- Dimensdo ou distincia paralela & largura v, - Cosficiente de ajustamento

- Menor dimensdo de um retangule 1, — PES0 especifico aparents

d -Di 1
imensde Tapr— PES0 EspECifico aparente médio
- Aliura
a -Angulo de afrito intemao
g - Carga permanente disfribuida por unidade de comprimento ou de drea

NAQ TEM VALOR NORMATIVO 148 NAQ TEM VALOR NORMATIVO Br48
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5 Agbes permanentes
5.1 Peso proprio da estrutura

Os valores de peso proprio da estrutura devem ser calculados com as dimensdes mominais dos
elementos e com o valor médio do peso especifico do material considerado.

5.2 Peso especifico dos materiais de construgdo

Ma falta de determinagio experimental mais rigorosa, devem ser utilizadas a tabela a seguir para a
consideragio dos valores minimos de projeto para o peso especifico aparente dos materiais de
construgdo. Para os valores indicados por uma faixa de variagdo, na falta de determinagdo experimental
mais rigorosa, recomenda-se considerar o valor médio (entre parénteses na Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Peso especifico aparente dos materiais de construgdo

Peso especifics
MATERIAIS I;;‘m s
Arenita 1 a 27 (24)
Arddsia 28
Basalto, diotito, gabm 27 a 31 (29)
Caledno denso 20 229 (24,5)
) Graisse 30
1 Rochas naturais Granito, sienite, pérfiro 27 a30 (28,5)
Lava basallica 24
Mérmere & caledria 28
Outros calcdrios 20
i 28
Blocos vazados e concrelo 14
Blocos cerdmicos furados 13
Bloces cerdmicas macipes 18
Blocos de concrato celular avloclavads 65
2 Blocnos arlificiais Blocos de vidro k]
Blocos silico-caledreos 20
Cimento amianto 20
Lajotas cerdmicas 18
Terracola 21
Argamassa de cal, cimenta e areia 13
Argamassa de cal 12 18 (15)
Argamasea de cimento e areia 184 23 (21)
Argamassa de gesso 12 18 {15}
gc"n:g:mss“ e Argamassa autonivelante 24
Concrelo simples 24
Concrelo armado 25
Obs.: pesos de argamassas e concrelo sdio
vélides para o estade endurecido.
) TTares (i8]
Aluminio e ligas 28
Branze 83 a3 B5 (84)
Chumba 1122 114(113)
) Cabre 87 a B9 (88)
4 Metais Estanho 74
Ferro forjade 76
Ferro fundido T1a725(71.8)
Latzo 83 a3 B5 (84)
Zinea 71a72 (71,5
NAO TEM VALOR NORMATIVO a7
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Tabela 5.1 - Peso especifico aparente dos materiais de construgdo - cont.

MATERIAIS

Yap.Pesa especifice

aparente kNim®

Madeiras nalurais (umidade U = 12%])
Cadro 5
Pirhe, B
Lours, Imbuia, Pau Olee 6.5
Angelim Ammba, Angelim Pedra, Caleaana,
Loure Prato T
Branguilha, Casea Grossa, Castelo, Buaigaca,
Qiticica Amarela 8
Guajira, Guatambu, Grapia 8
Canafistula, Capidba, Guamoa  Reraima,
Guarucaja, Mandiogueira a
Eucalipto, i 10
Angico, cabridva 10
Ghampanhe, Ipd. Jatobd, Sucupira 11
Angelim ferro, Angelim Pedra Verdadeiro,
Catiuha, Magaranduba 12

Coniferas - classificagdo ABNT NBR 7190
Madeira mariga classe resistneia G20 5
Madeira macica classe resistincia C25 5,5
Madeira macica classe resistincia G30 [
Obs.: umidade U = 12%

5 Madeiras

Dicolileddneas - classificagio ABNT NBR 7180
Madeira macica classe resistncia G20 6,5
Madeira mariga classe resistdncia G30 8
Madueira maciga classe resistincia G40 8.5
Madeira macica classe resistincia G0 10
Obe.: umidade U = 12%

Madeira laminada colada
Compensado de resinosas 5
Compensade de paindis lamelados 4.5
amintoard e biockboard)

Aglomerados de particulas
lpados por resinas sintéticas Tab(75)
ligadas por cimenta 12
OSB e produtes similares 7
(flake board e waler board)

Aglomerados de fibrag
el § , corrente & lemperade 10
e média densidade (MDF} ]
braneis (snfboard) 4

NAO TEM VALOR NORMATIVO 10:/47
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5.3 Agbes permanentes
Na falta de determinagio experimental mais rigorosa, devem ser utilizadas as tabelas a seguir para a mmmmmmm)  Tabela 5.3 - Peso de divisorias e caixilhos
consideragio dos valores minimos de projeto para as agbes permanentes, além do peso proprio da PR ORATEED
estrutura. Para os valores indicados por uma faixa de variagdo, na falta de determinagio experimental NOMINAL DO | (khiime)
mais rigorosa, recomenda-se considerar o valor médie (indicado entre parénteses). MATERIAL LD
cm
Dependendo da probabilidade de atuagio das agies permanentes apresentadas a seguir, estas Drywall  (composigdo:  mentantes metdlicos, 4| Ta30 05
poderio ser consideradas come agdes varidveis em cases especificos (por exemplo, forros e chapas com 12,5 mm de espessura cada e
instalagdes cuja instalago seja incerta). isolamento aclstico com I3 de rocha ou la de vidro
com 50 mm de espessura)
— Tabela 5.2 - Peso de alvenarias Divisdrias refrateis (exceto divisdrias com vidro) Tail2 0.6
Caixilnes, incluinde vidro simples (espessura 4 mm):
ESFEGSURR, PESD (R de aluminio 0.2
MATERIAL NOMINAL DO Es.PES-SIJR;{;JRE;tAECUEEBTIMENTﬁ - defemo 03
fom} Tem Tem 2em - gue vao de pisc a piso, comh =4,0m 05
Flvenara de blocos de concretn vazados 6.5 10 13 17 Para fachadas com pele de vidro e fachadas
g 12 15 18 unifizadas, validar conforme o caso.
1.5 1.4 1.7 2.1
::; ;g ;2 §§ —) Tabela 5.4 - Enchimentos
Alvenaria de blocos cerdmicos vazados 6.5 a7 1.0 1.4 - o
) 08 | 11 15 MATERIAIS o ”
11,5 0,9 12 16 e nhim
14 11 1.4 1.8 Entulho de obra, calica 15
_ _ _ 19 1.3 1.6 2,0 Blocos de concreto celular autoclavado 8,5
Alvenaria de blocos cerBmicos macigos E] 15 18 22 Argila expandida S5are)
11]"15 gg g? g: Congreto leve (com argila expandida) 17a19(18)
18 32 | 35 | 38 Solo__ . . 16220 (18)
Alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado 7.5 0.5 08 1.2 Poliestirena expandido [EPS) de alia densidade 8.3
10 07 1.0 1.4
12,5 08 1.2 16 [
15 1,1 14 1,8
17.5 1,2 1,5 1,9
20 1.4 1.7 21
Alvenaria de blocos silico-calcdrio vazados ] 1,2 15 1.8
14 1,7 20 24
18 1.8 22 25
Alvenaria de blocos silico-calcério perfurados 11,5 1.8 2,1 25
14 21 24 28
17,5 27 30 34
Alvenaria de blocos de vidro (decorativo) [:] 08 - -
Alvenaria de blocos de vidro (resistente ac fogo) 18 23 - -
Ma compesigao de pesos de alvenarias da Tabela 5.2, foi considerado:
- argamassa de assentamento com peso especifico de 17 kN/m?;
- argamassa de assentamento vertical e horizontal com 1 cm de espessura;
- revestimento com peso especifico médio de 17 kN/m?®,
- proporgac de 1 meio bloco para cada 3 blocos inteires;
- sem preenchimento de vazios (com graute, etc.).
NAD TEM VALOR NORMATIVO 11747 NAQO TEM VALOR NORMATIVO 1247
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msmm)  Tabela 5.5 - Revestimentos de pisos e impermeabilizagbes

ESPEGSURA FESD

MATERIAL {mm) (kb
Impermeabilizagde com manta asfaltica simples (apenas manta 3 0,08
com 15% de scbreposicio e pintura asfaliica, sem camada de 4 0,10
regularizagic nem protegio mecinica) 5 0,11
Piso elevado interno com placas de ago, sem revestimento {até - 0,5
30 cm de altura)
Piso elevado internc com placas de polipropileno, sem - 0,15

revestimento (até 20 cm de altura)

Revestimentos de pisos de edificios residenciais
(ymaze = 20 kN/mM?)

Revestimentos de pisos de edificios comerciais
[ymsae = 24 kN/m?)

Revestimentos de pisos de edificios industriais
(ymaze = 34 KN/M?)

Revestimentos de outros edificios, exceto os listados nesta
tabela (ymeae = 20 kKNmM?)

Impermeabilizagées em coberiuras com manta asfilica e
prote¢do mecénica, sem revestimenio (ymes. = 15 kN/m?)

= e kA B s B

Tl e o he e =
b P = N BV =

Revestimento de forro -

MNOTA 1 Calcular caso a caso, considerando a espessura dos componentes do
revestimento de pisos e seus respeciivos pesos especificos. Na falta de informagSes
mais precisas, podem ser considerados os pesos especificos médios indicados.

—)

Tabela 5.6 - Telhas

Feso por m@ de

MATERIAIS superficie inclinada
kNim?
Telha ceramica em geral (exceto tipo germanica e colonial) 0,45
Telha ceramica tipo germdanica e colonial 0,60
Telha de fibrocimento ondulada espessura 4 mm 0,14
Telha de fibrocimento ondulada espessura 5 mm 0,16
Telha de fibrocimento ondulada espessura § mm 0,18
Telha de fibrocimento ondulada espessura 8 mm 0,24
Telha de fibrocimento modulada espessura B mm 0,26
Telha de fibrocimento tipo canalete espessura B mm 0,25
Telha de aluminio espessura 06 mm 0,025
Telha de aluminio espessura 0,8 mm 0,035
Telha plastica em geral (exceto tipo colonial) 0,05
Telha plastica tipo colonial 0,15
Telha de ago ondulada ou trapezoidal espessura 0,5 mm 0,06
Telha de ago ondulada ou trapezoidal espessura 0,8 mm 0,10
Telha de ago ondulada ou trapezoidal espessura 1,25 mm 0,14
Telha de vidro 0,45
Telha de arddsia

NOTA 1  Peso por m? de telhas, na superficie inclinada, incluinde a superposigio,
elementos de fixagdo e absorgdo de agua.

10
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— Tabela 5.7 - Telhados
Fesc _por  m® e
TIPO DE COBERTURA superficie  horizontal
KNIm?
Com telhas de barro e tesouras de madeira com inclinagio £ 0% 07
Com telhas onduladas de fibrocimenio e esirutura de madeira 04
Com telhas de aluminio e estrutura metalica de ago 0,3
Com telhas de aluminio e estrutura metdlica de aluminio 0,2
Com Canaletes 43 ow 90 e esirutura de madeira 0,35

NOTA 1 Peso por m* de telhado, na superficie horizontal, incluindo a estrutura de
suporie (tesouras, (ergas ou arcos).

— Tabela 5.8 - Forros, dutos e sprinklers

MATERIAIS Peso kNim?*
Forro de fibra mineral, inclui estrutura suporte 010
Forro de gesso acartonado, inclui estrutura suporte 0,25
Forro de gesso em placas, inclui estrutura suporte 015
Forro de PYVC, inclui estrutura suporte 0,10
Forro de placas de aluminio, inclui estrutura suporie 0,10
Dutcs de ventilagio, sem isolamento térmico 0,20
Dutos de ar condicionado, com isolamento térmico 0,30
Rede de distribuigdo de sprinklers diametro ate 2.1/2" 0,10
Rede de distribuigdo de sprinklers diametro até 3" 0,15

Tabela 5.9 - Tubulagio de dgua

Fesc por m@ oe |

TIFD DE TUBD superficie  horizontal
KN/m®

Em desenvolvimentio.

Cutos vazios, cheios, isolamento, conexdes e supories, bandejas e leitos elétricos.
5.4 Agoes permanentes devido a materiais de armazenagem

Na falta de determinacio experimental mais rigorosa, podem ser utilizados os valores indicados no
Anexo A para consideragio do peso especifico aparente médio dos materiais de armazenagem.

Devido & variabilidade do peso especifico destes materiais. recomenda-se validag3o cuidadosa dos
valores para as condigbes especificas do projeto em guesto.

Para o projeto de silos, funis e outros equipamentos similares para armazenamento da materiais a
granel, recomenda-se consultar as normas Eurocode 1 parf 4 — Silos and Tanks e Australian Standard
A5 3774 - Loads on bulk solids containers.

MAO TEM VALOR NORMATIVO 1447
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|Anexo A Tabela A.1 — Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem — cont.
normativo
t } B i a!nguo de atrite
MATERIAIS Yap Peso especifico | e ()
——) Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem _ aparente khim?
Carvao mineral [pd) 7 25
Na falta de determinagio experimental mais rigorosa, podem ser utilizados os valores indicados na gx:z ::::z::: Zﬁi;n Les de lavagem 12 3_5
Tabela A.1 para o pesc especifico aparente médio dos materiais de armazenagem. Para os valores Carvao wgetalmmpaglauo 9 15 B
indicados por uma faixa de variagio, na falia de determinagao experimental mais rigorosa, recomenda- 2 Combustivais Carvao vegetal solto 4 45
se considerar o valor medio (valores entre parénieses na Tabela A1), salidos Cogue 4aB5(55) 35 a 45 (40)
. I L " = _ Lenha 5 45
Devido & variabilidade do peso especifico destes materiais, recomenda-se validagdo cuidadosa dos Linhito em pé 5 25 a 40 (32,5)
valores para as condigbes especificas do projeto em guestdo. Linhita seco L] 35
. . . ) . . Linhita dmida 10 30 a 40 {35)
Para o projeto de silos, funis e outros equipamentos similares para armazenamento da materiais a Vegelas, legumes
granel, recomenda-se consultar as normas Eurocode 1 part 4 - Silos and Tanks e Australian Standard Alface 5 N
AS 3774 - Loads on bulk solids contfainers. Balalas a granel 7.5 35
Batalas em caixas 4.4 -
Tabela A.1 - Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem Belerraba 74 40
Cebolas 7 35
e - o angulo de alriio Cenouras 7.8 35
MATERIAIS Ton Pesa sspecifice [ interna () Couve 4 -
= Ervilhas 78 -
Agua doce 1o - Nabos 7 35
Argia com umidade natural 1T a19(18) 30
Areia seca 152 16 (15,5} as
Argia 19 25 F'“*gimjas 18 )
Argila arencsa 18 25 Magéis am caixas &5 )
Argila expandida 5a7(6) 35240 Mac 1 a4 0
Astallo 13 - Magas sollas 2
Bentonita solta B 40 T " o 68 -
Bentonita vibrada 10 - omales / .
Cal em pedra 10 45 .
Cal em pé, gesss em pd 10 25 G'a:i;;i;""has 5 -
Cascalho arrumado (gabides) 21 - Affoz com casta 55465 (6) 3%
Cascalho basdltico 26 - Arroz em casca g 36
Cascalha sollo 18 a 22 (20) - 3 Produlos agricolas Café em grios 5 -
Cimento a granel 14 25 Centein g 7 30
Cinzas volantes 10a14(12) 25 . -
1 Materiais de Clinguer da cimants 15 30 g::ﬂ: para fabricagdo de cerveja (Umidos) 8},'5 3—0
construgdo Entulho de obra, caliga (com pedagas de concrelo) 15 - Col 6.4 25
Entulho de obra (apenas maleriais cerdmicos) 12 - e e gransl, am geral A 58
Eseéria britada 14 - h N
Escoria de alto formo (expandida e moida) g a5 parihas ensacadas 75 =
Escéria de alte foma (fragmentos) 17 40 L U | tag s s
Escéria de alto formo (grinulos) 12 30 Pricd Pt o
Mastique asfaltico 18 a 22 (20) B Mith | 7 5[ ) a0
Méstique betuminaso e concrelo betumineso 24 a 25 (24,5) - M'mg :rﬁ’:::ex f
Pedra britada 15220 (17,5} 40 s(') 74 3'0
Pelicloreta de vinila em pd (PVC) [ 40 b Jao a granal 78 30
Poliestirene em granulos 6a7(6.5) 30 aaay s
Poliestirenc expandido (EPS) de alta densidade 0,3 - 10 8M £ac0s ’ -
Resina de polidster 12 - Feno, forragem
. i ® Fore aras :
Vermiculita bruta 6ad(7.5) _ Forragem ensilada 5a10(7.5) -
Varmiculita axpandida ' B Forragem verde empilhada solta 35a45(4) -
- Palha a granel {seca) 07 -
Palha enfardada 15 -
NAO TEM VALOR NORMATIVO L] MAO TEM VALOR NORMATIVO H2EE
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Tabela A.1 - Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem — cont.
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Tabela A.1 - Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem — cont.

12

Peso especifica o &ngulo de atrito

MATERIAIS I;:mh papes interna (7)

Ferllizantes artificiais:
Escéria basica moida 137 35
Fosfatos, granulados 10a 16 (13) 30
NPK, granulado Ba12 (10} 25
Sulfato de poldssio 12 a 16 (14) 28
Ureia Ta8(7.5) 24

Diversos
Agticar soilo 75a10(8) 35
Couras e pales Bag(Bs) -
Eslerco (com palha seca) 93 45
. Eslerco (de galinha) 63 45
3 Produtos agricoias Eslerco {minimo 60% de sdlidos) 7.8 -
Fumo 35 35
L a granel 3 -
La enfardada Ta13 {10} -
Onvos, acondiconados 4a5(45) -
Tabaco em fardos 35a5(45) -
Turfa seca, comprimida em fardes 5 -
Turfa seca, solla, vibrada 1 35
Turfa umida 9.5 -
Serragem seca ensacada 3 -
Sarragem seca salla 25 45
Serragem dmida solla 5 45
Acrilico em placas 12 -
Borracha 10a 17 (13.5) .
Gelo em blocos B85 -
Livros & documentos densamente armazenados 85 -
Livros & documnentos em geral 6 -
Papel em rolos 15 -
4 Produlos industriais | Papel empilhado 1 -
diversos Plastico em folhas 21 -
Pratelsiras e armérios para arquivo [ -
Sal 12 40
Sal-gema 22 45
Vesludrio e lecidos empacolados 1 -
Vidra plano em chapas 26 -
Vidro partida 22 -
NAO TEM VALOR NORMATIVO 43/46

MATERIAIS T i e Sirita riarmo [-:a
Betidas
Agua doce 10 -
Cerveja 10 -
Leite 10 -
Vinho 10 -
Oleos nalurais
Azaite 88 -
Glicerol (glicerina) 123 -
Olea de linhaga 92 -
Olea de ricino 93 -
Liguidos e Acidos orglnicos
Acido cloridrico (40% em peso) 11.8 -
Agide nitrico (21% em peso) 14.7 -
Acido sulfdrico (30% em pesa) 13.7 -
Agide sulfirico (B7% em pesa) 17.7 -
Alesol anidre 78 -
Aleeol hidratade 81 -
Eter T4 -
5 Produlos Terebintina, aguarras 83 -

armazenados liquides

Hidrocarbonelos
Alcalriio de hulha
Alcatriio, belume
Anilina
Benzans (benzol)
Benzina
Butano liquide
Creosato
Diasel
Gasalina
Lubrificantes
Mafta
Parafina (guerosene)
Pesados
Petraled bruta
Propane liquide

Marciric
Zarcao
Lama, mais de 50% em valume da dgua

108a12,8(11.8)

108
B2aBB(85)
7.0a78(T4)

88
7B
83
12.3
98a128(11,3)
5

133
58
10.8

MAO TEM VALOR NORMATIVO
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=) 5.5 Empuxos e pressdes hidrostaticas

O nivel d'agua adotado para o calculo de reservatdrios, tanques, decantadores, piscinas e outros deve
ser igual ao maximo possivel compativel com o sistema de extravasio. A carga pode ser considerada
permanente ou varidvel, de acordo com o tempo de atuagdo em relagdo a vida do edificio (conforme o
item 3 Termos e definigdes). Os coeficientes de seguranga correspondentes devem ser considerados
conforme a NBRB681.

Nas estruturas em que a agua da chuva possa ficar retida, no caso de entupimento do sistema principal
de drenagem, deve-se considerar as cargas devido ao nivel d'agua extra, limitando-se a lamina d’agua
ao nivel maximo admitido pelos extravasores. Em caso de inexisténcia de extravasores, a lamina d’agua
considerada sera correspondente ao nivel de drenagem efetivamente garantida pela construgdo. Em
ambos os casos, esta carga extra pode ser considerada como especial, considerando os coeficientes de
seguranga indicados na NBR 8681.

No projeto de estruturas enterradas, devem ser consideradas as pressdes atuantes na estrutura devido
ao empuxo do solo, empuxo hidrostatico e eventuais sobrecargas sobre o terrenc adjacente. Os
diagramas destes esfor¢os devem ser fornecidos pelo projetista de fundagdes, atendendo as
recomendacdes da NBR 6122.

No caso da possibilidade de atuagdo de subpressdo, esta deve ser considerada com seu valor total
aplicado sobre toda a area. O valor da subpresséao deve ser tomado a partir da face inferior da estrutura.
Outras cargas ascendentes devem ser consideradas no projeto, se existirem.

A critério do projetista e dependendo das caracteristicas da estrutura, pode ser necessario considerar
casos adicionais de carregamentos em fungdo da possibilidade de modificagdo dos empuxos ao longo
da vida util da edificagdo, como a retirada de solo ou reaterro dos terrenos vizinhos.

Em certos casos, empuxos e pressdes hidrostaticas menores podem resultar em esforgos mais criticos.
Por isso, recomenda-se gue 0s empuxos e pressdes hidrostaticas sejam considerados também com
seus valores favoraveis, conforme NBR 8681.

ABECE
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5.5 Empuxos e pressbes hidrostaticas

O nivel d'agua adotado para o calculo de reservatdrios, tanques, decantadores, piscinas e outros deve
ser igual ao maximo possivel compativel com o sistema de extravas3o. A carga pode ser considerada
permanente ou vardvel, de acordo com o tempo de atuagio em relagdo a vida do edificio (conforme o
item 2 Termos e definigies). Os coeficientes de seguranga correspondentes dewvem ser considerados
conforme a NBRBEE1.

MNas estruturas em que a dgua da chuva possa ficar retida, no caso de entupimento do sistema principal
de drenagem, deve-se considerar as cargas devido ao nivel d'dgua extra, imitando-se a lamina d'agua
ao nivel maximo admitido pelos extravasores. Em caso de inexisténcia de extravasores, a lamina d'agua
considerada serd correspondente ac nivel de drenagem efetivamente garantida pela construgio. Em
ambos os casos, esta carga extra pode ser considerada como especial, considerando os coeficientes de
seguranga indicados na NBR 8681,

Mo projeto de estruturas enterradas, devem ser consideradas as pressdes atuantes na estrutura devido
ac empuxo do solo, empuxo hidrostdtico e eveniuais sobrecargas sobre o terrenc adjacente. Os
diagramas destes esforgos devem ser formnecidos pelo projetista de fundagdes, atendendo as
recomendagdes da NBR §122.

Mo caso da possibilidade de atuagdo de subpressdo, esia deve ser considerada com seu valor iotal
aplicado sobre toda a drea. O valor da subpressao deve ser tomado a partir da face inferior da estrutura.
Outras cargas ascendentes devem ser consideradas no projeto, se existirem.

A critério do projetista e dependendo das caracterisiicas da estrutura, pode ser necessario considerar
casos adicionais de carregamentos em fungdo da possibilidade de modificagio dos empuxos ao longo
da vida (til da edificagio, como a retirada de solo ou reaterro dos terrenos vizinhos.

Em certos casos, empuxos e pressdes hidrostaticas menores podem resultar em esforgos mais criticos.
Por isso, recomenda-se gue 0s empuxos e pressoes hidrostaticas sejam considerados também com
seus valores favoraveis, conforme NBR BGE1.

6 Agdes varidveis

6.1 Generalidades

As agbes varidveis a serem consideradas no projeto de edificios devemn ser as maximas esperadas para
0 uso ou ocupagdo planejado, mas devem ter no minimo os valores especificados neste capitulo,
incluindo redugbes pemmissiveis.

6.2 Cargas variaveis

As estruturas devem ser projetados para suportar as cargas varidveis indicadas na Tabela 6.1, Areas
sujeitas a varias categorias de utilizagio devem ser calculadas para a categoria gue produzir os efeitos
mais desfavordveis. Exceto onde especificade, os pavimentos devem ser projetados para as cargas
uniformemente distribuidas e verificados para a atuagdo isolada das cargas concentradas, o que for
mais desfavoravel. Excelo onde especificado, as cargas concentradas indicadas sio assumidas
atuando uniformemente distribuidas numa area de 75 cm % 75 cm e lecalizadas de modo a produzir os
maiores esforgos nos elementos.

Os valores informados na Tabela 6.1 ndo incluem o peso de estruturas de arguibancadas, plataformas,
passarelas, mezaninos, elc., excelo onde indicado.
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As cargas variaveis devem ser consideradas como quase-estdticas. Para cargas que possam induzir
efeiios de ressondncia ou outra resposta dindmica singnificativa da estrutura (por exemplo: dangas,
saltos, movimentos de maquinas, etc.), estes efeitos devem ser levados em consideragio por meio de
fatores dindmicos ou andlise dindmica especifica.

Exceto onde indicado, as cargas varidveis distribuidas da Tabela 6.1 poderdo ser mulliplicadas por um

coeficiente de redugdo, conforme descrito no item 6.13 desfta norma.

——

Tabela 6.1 — Cargas variaveis

Targa distribuida | Carga
Local {KNim?) concentrada
{kN)
Arguibancadas e | Com assenios fixos 4 -
tribunas (a.h) Com assenios mdveis 5 -
Areas técnicas Barrilete 15 T3]
(a) (o) Areas técnicas em geral {fora da projegio dos 3 -
As cargas devem | eguipamentos), exceto Barrilete
ser validadas Sala de ventiladores, pressurizagdo, exausiores 3 -
casn a caso, | Sala de ar condicionado (fan coil) 5 -
porém com os Sala de painéis elétricos de baixa tensdo 4 -
minimgs indicados | Sala de gerador & transformador (com leiaute) 3 -
nesta tabela. Sala de gerador & transformadeor (sem leiaute) 10 -
Sala de baterias & nobreaks 75 -
CPD (centro de processamento de dados) 5 -
Casa de maguinas de elevador de passageiros 30 (s)(x) (W)
(v<1,0mis)
Casa de maguinas de elevador de passageiros a0 (s)(x) [w)
(v>1,0 m/s)
Pogo de elevador de passageiros 50 (x) -
Pogo de plataforma de elevagio motorizada para 2,5(f) -
pessoas com mobilidade reduzida
Balcdes, sacadas, | Residencial 25 -
varandas e | Comercial, corporativos e escritérios 3 -
terragos (m.n) Com acesso plblico (hotéis, hospitais, escolas,
teatros, eic.) 4 -
Bancos Escritdrios 25 -
Sanitarios 2z -
Salas de diretoria e de geréncia 25 -
Cofre (validar caso a caso, com o minime de) 30 -
Agéncia (drea de atendimento ao pdblico) 3 -
Regides de arguivos 75 -
Regido de terminais de autoatendimento 12 {t) -
Areas técnicas (ver item especifico) .
Cantro de processamento de dados (ver Areas
Técnicas)
Biblictecas Sala de leitura (sem estantes) 3 -
Sala de |eitura (com estantes) 4 -
Sala com estantes de livros 6 kKN/m® para -
(a) estantes até 2.2m
de altura + 2
kMN/m* por m de
altura de estante
que ultrapassar
MAD TEM VALOR NORMATIVO 1647
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Salas administrativas 25 -
Sanitarios 2 -
Comedores 3 -
Tabela 6.1 — Cargas variaveis — cont.
Targa  dieinbuids | Carga |
Local {KNim?) Tmmhn-
Centros de | Platéia com assentos fixos 4 -
COnvengoes e | Plaigia com assenios moveis 5 -
locais de reunido | Sanitarios 2 -
de pessoas, | Acessos, comedores 5 -
teatros, igrejas Plataformas (assembléia) 5 -
Palco (area de apresentagio) 5 -
Palco (dreas técnicas) g definir -
Centros de | Acesso exclusivo de pesscas 5 -
exposigio idem platgia com assentos moveis)
As cargas devem | Area de estandes de exposigio 10 (c) -
ser validadas Area de exposicic de velculos e equipamentos
fasn  a caso, | (validar caso a caso, com o minimeo de) 30(c) -
POrém com oS
minimes indicados
nesta tabela.
Cinemas Platgia com assentos fixos 4 -
(ndo inclui | Sanitarios 2 -
cinemas de | Acessos, cormedores 5 -
shopping
CROIRE)
Clubes Refeitdrios 3 -
Sala de agsemhbléia com assentos fixos 4 -
Sala de gssembléia com assentos moveis 5 -
Salio de esportes, academia 5 -
Saldc de dangas 5 -
Saldo de bilhar, sala de jogos 3 -
Fista de boliche 4 -
Sanitdrios, vestigrios 2 -
Cozinhas 3 -
Depdsitos 5 -
Salas administrativas 25 -
Cormredares 3 -
Quadras esportivas 5 -
Lavanderias (ver item especifico)
Lajes de | Com acesso apenas para manutengic ou 1 -
coberiuras (b) (u) | inspegic
w) Com placas de aquecimento solar ou 1.5 -
Cargas especificas | fotovoltaicas
para estruturas
concreto | Outros usos: conforme o item pertinente desta
armado e | tabela.
alvenaria
Para
outras coberturas,
yer item 6.4 desia
MAD TEM VALOR NORMAT 17/47
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Cozinhas nao | Validar caso a caso, com o minimo de 3 -

residenciais Camara fria 5 -

Tabela 6.1 — Cargas variaveis — cont.
Targa disribaida | Carga
Local {kHim?) concentrada
L)

Depositos de uso | Validar caso a caso, com o minimo de 7.5 kN/im* até 25 -

geral m de altura de

As cargas devem estoque + 3

ser validadas kNfm® por m de

casn a caso, altura de estogue

porém com os excedente

minimes indicados

nesta tabela. Locais sujeitos ao acOmulo de mercadorias, 75 -

Ver pesos | incluindo zonas de acesso

especificos de

materiais Supermercados (ver item especifico)

ge armazenagem

no item 6.11 desta

norma

Edificios Domitérios 1.5 -

residenciais Sala, copa, cozinha 1.5 -
Sanitarios 1.5 -
Despensa, area de servigo e lavanderia 25 -
Pordes 2z -
Quadras esportivas 5 -
Saldo de festas, saldo de jogos 3 -
Areas comuns 3 -
Academia 3 -
Forro sem acesso de pessoas nem estogque de
materiais (i) 0.5 -
Sotao e -
Coredores dentro de unidades auténomas 1.5 -
Comredores de uso comum 3 -
Depdsitos 3 -
Areas técnicas (ver item especifico)
Jardins (ver item especifico)

Edificios Salas de uso geral & sanitarios 25 -

comerciais, Salas de uso geral (alto padrao) 4 -

corporativos & de | Regides de amguivos deslizantes 75 -

escritorios Call center 3 -
Comedomes dentro de unidades auténomas 25 -
Coredores denfro de unidades autbnomas (alto 4 -
padrio)
Comredores de uso comum 3 -
Jardins {ver item especifico)
Areas técnicas (ver item especifico)
CPD, Data Center {ver Areas Técnicas)

MAO TEM VALOR NORMATIVO 18/47
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Tabela 6.1 — Cargas varidveis — cont.

Local

arga T

{kNim?)

@ | Carga

concenirada
[

ABNTI/CB-02
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Tabela 6.1 — Cargas varidveis — cont.

Edificios
industriais (1)

As cargas devem
ser validadas

=) a cas0,
porém com os
minimos indicados
nesta tabela.

Leve

Médio

Pesado

Refeitdrios

Sanitdrios, vestidrios

Cozinhas

Salas administrativas

Coredores

Areas técnicas (ver item especifico)

r -
wi._thuBGw

Escadas [}
passarelas (p)

Com acesso publico, exceto casos especificos
abaixo

Sem acesso publico

Hospitais
Residenciais,
autbnomas)
Residenciais, hotéis (uso comum})
Edificios comerciais,  clubes,
bibliotecas

Centros de convengbes e locais de reunido de
pessoas, teatros, igrejas, escolas

Cinemas, centros comerciais, shopping centers
Servindo arquibancadas

hotéis  (dentro  de unidades

escritorios,

(2]

Escolas,
instituigies de
ensino

Auditério com assentos fixos
Auditério com assenios mdveis
Corredor

Sala de aula

Salas administrativas
Domitdrios

Cafés, restaurantes

Salio de esportes, academia
Salfo de dangas

Sanitarios, vestiarios

Cozinhas

Depositos

Coredores

Laboratdrios

Regides de arquivos

Quadras esportivas

Biblicteca (ver item especifico)
Areas técnicas (ver item especifico)

@ G en Blen inon

b2 ba
th iR

wawwcﬂuwmmw

Forros

Acessiveis apenas para manuiengiao e sem
estoque de materiais (i)

Museus,
de arte (g)

galerias

Validar caso a caso, com o minimo de
Sanitarios

Depdsitos

Salas administrativas

Acessos, comedores

5]
N G S0P

(ST = T T —
Local (kHim?) concentrada
(k)
Garagens e | Ver capitulo 6.6.1 -
esiacionamentos
(a)
Gindsios de 5 -
gspories
Helipontos Ver capitulo 6.8 - -
Hospitais Domitérios, enfermaria, sala de recuperagio, 2 -
As cargas devem | sanitdrios
ser validadas Sala de raio-x 3 -
gasp a  caso, | Sala de cirurgia 3 -
pOném com os Laboratdrio 3 -
minimes indicados | Comedor 3 -
nesta tabela. Sala de refeigdes, café, restaurante 3 -
Deposito 7,5 kNim* até 2,5 -
m de altura de
estoque + 3
kMN/m? por m de
altura de estogue
excedente
Salas administrativas 25 -
Areas técnicas (ver item especifico)
Hotéis Domitérios 15 -
Sanitarios dentro de unidades autdnomas 1.5 -
Demais sanitarios, vestidrios s -
Saldo de esportes, academia 5 -
Saldo de festas, saldo de bilhar, saldo de jogos 3 -
Areas comuns 3 -
Comdores de unidades autbnomas 15 -
Corredores de uso comum 3 -
Restaurante 3 -
Sala de ggsembléia com assentos fixos 4 -
Sala de gssembléia com assentos moveis 5 -
Cozinhas 3 -
Depdsitos 5 -
Salas administrativas 25 -
Areas técnicas (ver item especifico)
Lavanderias (ver item especifico)
Jarding {d) Com possibilidade de acesso de pessoas 3 -
Sem possibilidade de acesso de pessoas
[somente acesso de manutengio) 1 -
Laboratorios Incluinde equipamentos. Validar caso a caso, 3 -
com o minimo de
Lavanderias ndo | Incluinde equipamentos. Validar caso a caso, 3 -

residenciais

com o minimo de
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Tabela 6.1 — Cargas variaveis — cont.

Targa  debuds | Carga |
Local {kNim?) concentrada
(kN)
Vestibulos Sem acesso pablico 15 -
(acessos) Com acesso publico 3 -
Residenciais, hotéis, hospitais (uso comum) 3 -
Edificios comerciais, clubes, escritdrios, escolas,
bibliotecas 3 -
Centros de convengdes e locais de reunido de
pessoas, teatros, igrejas 5 -
Cinemas, centros comerciais, shopping centers 5 -
Servindo arquibancadas 5 -
Aeroportos MAreas de acesso publico, circulagdes, sanitarios 5 -
Lojas, duty fres 5 -
Controle de passaportes, seguranga, raio-x 5 -
Resfituigao de bagagens (mdo inclui
equipamentos) 5 -
Areas administrativas 5 -
Manipulagio de  bagagens (ndo inclui
equipamentos) 10 -
Areas sujeitas ao trafego de veiculos: ver capitulo
especifico 6.6 desta norma
Insiituigoes penais | Celas 3 -
Comedores 3 -
Sanitarios 2z -
Salas administrativas 25 -

29

Targa disiriouda | Carga
Local {kNim?) concentrada
k)
Lojas, centros | Circulagdes e lojas em geral 4 -
comerciais, Lojas com mezanino metélico 75 20 (v)
shopping centers Mezanino metdlico (apenas carga de uso) 2 -
Praga de alimentagio - drea de plblico 6 -
Praga de alimentagio - drea de cozinhas e
SErViGoS 7.5 -
Cinema e teairo (apenas carga de uso, plaigia
com assentos fixos) 4 -
Cinema e teatro (acessos e cormedores) 5 -
Cinema e teatro (piso que o suporta, ver nota f) 12.5(e) 50 (v)
Sanitdrios 2 -
Depositos 5 -
Salas administrativas 25 -
Regido de terminais de avtoatendimento 12 () -
Home center (salSo de vendas) 75 a definir
Home center (estogue) 30 kN/m*até 3.0 | a definir
m de altura de
estogque + 15
kN/m? por m de
altura de estoque
excedents
Supermercadoes (ver item especifico)
Areas técnicas (ver item especifico)
Restauranies Salao 3 -
Sanitarios 2 -
Cozinha (ver item especifico) -
Depdsitos 5 -
Salas administrativas 25 -
Comredores 3 -
Supermercados Saldo de vendas 7.5 -
As cargas devem | Area de caixas 4 -
ser validadas Estoque 30 kN/m*® até 3,0 g definir
a caso, m de altura de
POrém com os esiogue + 15
minimes indicados kNfm* por m de
nesta tabela. altura de estoque
excedente
Areas de produtos refrigerados e congelados
(embalados) 75 -
Padaria, agougue, peixaria, frios e embutidos,
lanchonete 7.5 -
Estagoes de | Acessos, escadas, comedores e plataformas
passageiros estagbes de trens, metrds, dnibus, aeroporios,
portas) 5 -
Areas sujsitas ao tréfego de veiculos: ver capitulo
especifico 6.6 desta norma
NAO TEM VALOR NORMATIVO 21747

NOTAS:

|a) Redugio de cargas variaveis ndo pemitida

|b) Verificar possibilidade de acOmulo de agua, conforme o item 5.5 Empuxes e pressdes hidrostaticas
(c) Carga minima, devendoc ser aumentada conforme a expectaliva dos pescs dos itens a serem
expostos e eventual trifego de veiculos

(d) Cargas de uso, além das cargas permanentes (impermeabilizagio, solo e plantic). Deve ser previsto
sistema de drenagem adequado.

(&) Inclui carga de uso, esirutura da arquibancada e outros usos sob a arquibancada. Validar conforme
o projeio e expectativas de utilizagio.

if) carga varidvel, além do peso préprio da plataforma elevatéria.

{g) A carga se aplica a salas de estantes de livros com dupla face e ndo-midveis e (1) altura méxima de
2.29m (2) profundidade maxima de 30 cm em cada face (3) linhas paralelas de estantes separadas por
carredor de no minimo 90 ¢m de largura.

(h) Em arquibancadas, deve-se considerar cargas horizontais conforme o capiwlo 6.3. Devem ser
verificados os efeitos dindmicos

(i} Para forros inacessiveis & sem possibilidade de estogue de materiais ndo & necessario considerar
cargas varidveis devido ao uso

(i) Para tabela de cargas da norma EN 1851-1-1:2009, os valores sublinhados, & definido como o valor
aconselhado a ser utilizado.

(k) Conforme norma EN1891-1-1:2009, as cargas de terragos com acesso ac plblico, serfo definidas
conforme sua wiilizagio definida pela categoria de uiilizagio especifica;

(I} devido & grande variabilidade de cargas em edificios industriais, & imprescindivel validar as cargas
efetivas que atuarfo scbre a estrutura. Os fermos Leve, Médio e Pesado ndo possuem significado
relevante, sdo apenas categorias de cargas.

MAD TEM VALOR NORMATIVO 2247
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(m) a critéric do projetisia e do cliente, pode-se prever cargas adicionais devido alteragies de uso das
varandas, como fechamento com vidro ou enchimentos do piso, por exemplo.

(n) nas bordas de balcbes, varandas, sacadas e terragos com guarda-corpo, prever carga acidental
linear vertical de 1 kN/m (NBR14718 — Guarda-corpos para edificagio, exige teste de forga veriical de
1,7 kN/m para usc colefivo. Porianio, sugere-se carga de 2 kN/m como na NERG120:1980), além do
peso proprio do guarda-corpo. Considerar ainda as cargas acidentais horizontais conforme capitulo 6.3
desta norma.

(o) Deve-se verificar o trajeto dos equipamentos até o local definitive, para instalagio ou manutengio. A
carga movel comespondente ao equipamento e veicule de transporie podem ser consideradas
Especiais, conforme a norma NBR 8681. Deve ser avaliada a possibilidade de movimentagie dos
equipamentos e seus componenties dentro da sala. Caso se disponha do leiaute dos equipamentos, é
possivel substituir a carga distribuida indicada pela carga maxima em operag3o dos eguipamenios e
suas bases, juntamentec com a carga uniformemenie distribuida indicada fora da projecdo dos
eguipamentos. Para elevadores sem casa de maquinas, deve-se considerar o peso maximo em
operagao dos equipamentos atuando nos seus pontos de apoio, conforme o projeto do elevador.

(p) nas escadas com trechos em balango, devem ser verificados os efeitos da alterndncia das cargas.
Para degraus isolados em balango ou biapoiados. calcular o degrau com carga de 2.5 kN aplicada na
posigdo mais desfavordvel. A verificagdo com carga concentrada deve ser feita separadamente, sem
consideragio simultinea da carga acidental uniformemente distribuida.

(q) considerar as cargas efetivas dos itens a serem expostos.

(r) prever cargas devido a tangues, reservatorios, bombas, etc. (todos com suas respectivas bases),
distribuidas na drea da projecio destes equipamentos.

(s) carga na projegdo do pogo do elevador.

(t) alternativamente, pode-se considerar carga uniformemente distribuida de 18.5 kN/m* somente na
projecac dos equipamentos (0.9m x 0.6m)

(u) inclui tampas de reservatdrios de concreto armado, no tope de edificios.

(v) pode-se considerar a carga concentrada aplicada numa area de 20 cm x 20 cm (Qk < 20 kN) ou 30
cm x 30 cm (Qk > 20 kN). O valor da carga concentrada pode ser alterado a critério do projetista e do
cliente.

(w) para o teto da casa de maquinas de elevadores, verificar necessidade de prever cargas acidentais
concentradas devido aos ganchos para movimentagio dos equipamentos (minimo 40 kN por ganchao)
(x) as forgas impostas pelo motor, guias, para-choques, polias, etc., a serem fornecidas pelo fabricante
do elevador de passageiros, devem ser calculadas conforme a norma ABNT NBR NM 207,

Quando forem previstas paredes divisorias sem posigic definida em projeto, sobre esiruturas com
adeguada capacidade de distribuigGo dos esforgos, & possivel considerar, além dos demais
carregamentos, uma carga uniformemente distribuida adicional conforme a Tabela 6.2, A consideragao
desta carga adicional pode ser dispensada para pavimenios cuja carga varidvel de projeto for maior ou
igual a 4.0 kN/m?.

Tabela 6.2 — Cargas variaveis adicionais para consideragdo de paredes divisarias sem
posigio definida em projeto

3
Peso proprio (p.p.) da parede Carga adicional
acabada (kNim) {kN/m’)
oo =10 0.5
0,75
1.0

N&o permitido

30
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6.3 Forgas horizontais varidveis

As estruturas que suportam guarda-corpos, parapeitos, portbes ou qualquer outra barreira destinada a
reter, parar, guiar ou prevenir guedas de pessoas, sejam estas barreiras permanentes ou temporérias,
devem resistir 4s forgas da Tabela 6.3. A barreira em si deve ser projetada para forgas indicadas em
Momas Brasileiras especificas ou, quando estas normas ndo exisiirem, devem ser consideradas as
forgas da Tabela 6.3.

Independente da aliura das barreiras, as forgas da Tabela 6.3 devem ser consideradas atuandoa 1,1 m
acima do piso acabado e perpendiculares ao eixo longitudinal da barreira.

— Tabela 6.3 — Forgas horizontais em guarda-corpos e outras barreiras destinadas a

protegdo de pessoas

Localizagio da barreira r:m' Ferize
Passarelas acessivels apenas para inspe¢ac & manutengac 0.4
Areas privativas de unidades residenciais, escritdrios, guartos de
hotéis, quartos e enfermarias de hospitais 1.0
Coberiuras, terragos, passarelas, gic., SgMm acesso publico
Escadas privativas ou sem acesso plblico, escadas de 10
emergéncia em edificios !
Escadas panoramicas 2.0
Areas com acesso plblico (excelo oS casos descritos nos ftens a 1.0
SEguir) Wer Nota 6.1
Zonas de fluxo de pessoas® em areas de acesso plblico, barreiras 20
paralzlas & diregio do trafego das pessoas WerNota 6.1
Zonas de fluxo de pessoas® em areas de acesso plblico, barreiras 3.0
perpendiculares & dire¢io do trafego das pessoas WerMNota 6.1
Areas de possivel acolmimento de multiddes, galerias & shopping 3.0
centers (exceto deniro das lojas). plataformas de passageiros Ver Mota 6.1
Arguibancadas, escadas, rampas € passarelas em locais de 20
eventos esporfivos (por se tratar de projelo especial, deve-se
consultar normas especificas. Ver sugesido na Bibliografia desta
norma.)
Areas de estogue (incluindo livros e documentos) e afividades 20
industriais

compreende todas as dreas com acesso publico e delimitadas por barreiras destinadas ao
trafego de pessoas num fluxo direcionado, incluindo rampas, passarelas & escadas.

MNota 6.1: para barreiras sujeitas a eventos excepcionais (tais como superiotagio, manifestagies,
tumultos, etc.), recomenda-se considerar uma forga horizonial minima de 5,0 kN/m, aplicada da
mesma forma que as forgas da Tabela 6.3,

Onde houver pontos de ancoragem de cadeira suspensa (balancim individual) ou cabos de seguranga
para o uso de protegdo individual a serem utilizados nos servigos de limpeza, manutengdo e
restauragdo de fachadas, a estrutura deve resistir a uma forga concentrada de 15 kM atuando em
qualguer diregio em cada ponto de ancoragem, conforme a NR 18 (2013) do Ministéric do Trabalho.
Esta forga ndo precisa atuar concomitanie com as forgas da Tabela 6.3.

As forgas horizontais atuantes durante a construgdo s3o apresentadas no item B.6.

As forgas horizontais devido ao impacto de veiculos sdc apresentadas no item 8.7.1.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 2T
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ESTUDO DE CARGAS EM BANHEIROS

RESUMO FINAL
1,25x2,4=3,0m?
TIPO COMPONENTES PESO
lavatério 8,00 kg
coluna 7,00 kg
torneira 0,42 kg
sifdo 0,16 kg
Pia/coluna valvula de fundo 0,23 kg
flexivel 0,14 kg
acessorios de fixagdo 0,05 kg
armério 8,20 kg
produtos avulsos (total) 10,26 kg
aseny. TOTAL 34,47 kg
chuveiro 0,34 kg
cano para chuveiro 0,15 kg
. chuveirinho manual 0,18 kg
chuveiro
acabamento para registro 0,13 kg
tubo para box 0,40 kg
ralo 0,24 kg
- TOTAL 1,44 kg
AISERV -
a=240Mm* —f -
=1 bacia sanitaria 14,00 kg
~l- acessério fixagdo 0,03 ke
== bacia v.hidra assento sanitdrio 0,51 kg
acabamento para valvula hydra 0,17 kg
tubo de ligagdo 0,17 kg
TOTAL 14,88 kg
embutido redondo 0,11 kg
|ampada 0,14 kg
suporte para papel 0,60 kg
L. toalheiro 0,30 kg
acessorios
suporte de canto 0,37 kg
saboneteira 0,17 kg
escova sanitaria 1,18 kg
lixeira 0,29 kg
TOTAL 3,16 kg
PESO TOTAL DOS MATERIAIS 53,95 kg
CONSIDERADO PESO DE 2 PESSOAS (100 kg /PESSOA) 200,00 kg
TOTAL 253,95 kg
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6.4 Cargas varidveis em coberturas

HISTORICO:,

MNas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificagdo mais rigorosa, deve ser prevista uma
carga acidental minima de 0,25 kMN/m?, em projegdo horizontal. Admite-se que esta carga englobe as
cargas decorentes de instalagies elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de

W eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m? Driginal

ASCE 7-10:
Coberturas comuns planas, inclinadas e curvadas: Lo = 0,96 kN/m*
Com redugic de cargas: 0,58 a 0,96 kKN/m#, conforme:

L. = LR Ry
1,0 para Ay = 18,58 m®
Ry =412 - 00114y para 18,58 m* < Ay < 55,74 m’
0,6 para Ar = 55,74 m®
10 paraF = 4
R;= [1.2 —005F porad < F<12
0.6 para F = 12

F =012 x inclinacio(%) para coberiuras inclinadas

F = 3% x (relagio altuwra/vao)) para coberturas em arco ou domo

Qbs.: quando a carga resultante for menor que 0,95 kN'm® e for usada para projeto de elementos
esfruturais com continuidade, a carga reduzida deve ser aplicada em vios adjacentes ou vaos
alernados, o que produzir os pricres esforgos.

Toldos, coberturas de tecido suportadas por estrutura: Lo = 0,24 kN/m* (ndo reduzivel) / concentrada
1,33 kN aplicado a estrutura.

Estruturas com fechamento de tela: Ls = 0,24 kN/m* (ndo reduzivel) / concentrada 0,89 kN aplicada a
esfrutura.

Estruturas sujeitas ao acimulo de Agua devem ser verificadas por meio de andlise esirutural para
certificar que possuem rigidez adequada, prevenindo o efeito de empogamento progressivo.

Todo elemento isolado de coberturas (ripas, tergas, barras de banzo superior de treligas) deve ser

projetado para receber, na posi mais desfavordvel, uma ca vertical de 1 kM, além da carga
permanente.

Eurocode 1-1
gq=04 kN'm?e Q= 1,0 kN {independentes)

PROPOSTA

As orientagdes deste item sfo vélidas para coberturas e felhados em geral, acessiveis apenas para
manutengio. Para coberturas com uso definido cu possibilidade de uso, as cargas varidveis devem ser
consideradas conforme a Tabela 6.1 desta norma, porém com um valor minimo conforme este item.
Para lajes de cobertura de estruturas de concreto armado, mistas de ago e concrefo & alvenara
esirutural, independente do uso, devem ser consideradas as cargas varidveis da Tabela 6.1 desta

NAO TEM VALOR NORMATIVO 2547
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norma.

As cargas varidveis definidas neste item n&o incluem os pesos de instalagdes, foros, isolamentos
térmicos ou aclsticos, etc. Estes elementos devem ser considerados como cargas permanentes,
conforme o itemn 5 desta norma. Ainda, as cargas varidveis definidas neste item ndo contemplam o
acumulo ndo controlado de materiais durante a construgao e manutengio.

De modo geral, as cargas varidveis sdo consideradas atuanto em projeg3o horizontal. Os documentios
do projeto devemn informar as cargas consideradas e ressaliar, se necessario, a diferenga enfre as
cargas de projeto e as cargas admissiveis informadas pelos fabricantes das telhas.

As coberiuras tensionadas cobertas com elementos flexiveis (tecidos, filmes sintéticos, lonas, telas,
etc.) devem ser projetadas para suportar uma carga variavel uniformemente distribuida de 0,25 kN/im?,

As demais coberturas devem ser projetadas para suportar uma carga variavel uniformemente distribuida
conforme a expressao:

g=050a onde 025kN/m® < g =050&N/m*

1.0 parai < 2%
a=1420—-05{ para2lh < {<3%
05 para iz 3%

Onde:

i = inclinagio da cobertura (%), medida entre & cumeeira & a extremidade mais baixa
h = altura (m)
L =vao (m)

Todo elemento isolado de coberturas (ripas, tergas, barras de banzo superior de treligas) deve ser
projetado para suporiar, na posicdo mais desfavoravel, uma carga concentrada de 1 kN, além do
carregamento permanente. Esta carga concentrada deve ser considerada atuando isclada das demais
forgas wariaveis. Para coberturas sujeitas a receber outras cargas conceniradas (talhas, itens de
comunicagdo visual, etc.), deve-se verificar conforme o caso.

Havendo forre sob a cobertura, deve ser considerada a carga varidvel sobre o forro conforme a Tabela
8.1, além da carga varidavel sobre a cobertura.

Para coberturas em regides suscetiveis 4 ocorréncia de neve ou granizo, podem ser consideradas
cargas varidveis adicionais. Estas cargas podem ser consideradas como Excepcionais, conforme a
ABNT NBR 8581, A consideragdo destas cargas & seus valores devem ser determinades caso a caso.

Para coberturas em regides suscetiveis ao aclimulo de pd (por exemplo, industrias siderdrgicas,
fabricas de cimento, etc.), pode-se considerar cargas varidveis adicionais para levar em conta este
fendmenao.

Empogamento progressive & o fendmeno de acimulo progressivo de dgua devido a deflexdo de
coberiuras relativamente planas e flexiveis. Coberiuras suscetiveis a esse fendmeno devem ser
werificadas, por meio de analise estrutural, para assegurar que possuem adequada rigidez para evitar
instabilidades. Alternativamente, podem ser adotadas contraflechas para impedir a ocorréncia do
empogamento progressivo. Coberturas com inclinagdes maiores que 5% ndo precisam ser verificadas
para esse fendmeno.

NAQC TEM VALOR NORMATIVO 26047
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mmmmmm) 5 Pontes rolantes

As estruturas que suporiam pontes rolantes devem ser projetadas para as seguintes forgas, atuando ao
nivel do topo do trilho ou caminho de rolamento:
a) forgas verticais (reagdes de apoio das rodas), normalmente fornecidas pelos fabricantes das
pontes rolantes;
b) forgas horizontais longitudinais ac caminho de rolamenio (frenagio e aceleragio da ponte,
choque da ponte com o batente ou para-chogue);
c) forgas horizontais transversais ao caminho de rolamento (frenag@o e aceleragdo do frole,
izamento de cargas com o cabo inclinadao).
As forgas devem ser consideradas nas posigdes em que provocarem os efeitos mais desfavoraveis.

As cargas maximas das rodas correspondem 4 soma do peso propric da ponte rolante, carga maxima
i¢ada, frole e dispositivos de igamento, com o trole posicionado onde produzir as maximas reagoes nas
rodas.

As forgas verticais devem ser majoradas conforme os coeficientes da norma ABNT NBR 8400. Na falta
de especificagio mais rigorosa, para as vigas de rolamento e suas ligagbes, as forgas verticais devem
ser majoradas pelos seguintes coeficientes de impacto veriical:

a) pontes rolantes monoviga (motorizada): 25%;

b) pontes rolantes comandadas de uma cabine ou remotamente (motorizada): 25%:

c) pontes rolantes comandadas por controle pendente ou remoto (motorizada): 10%.

d) pontes rolantes operadas manualmente [sem motores): 0%.

MNa falia de especificagio mais rigorosa, as forgas horizontais de pontes rolantes com trole motorizado
podem ser adotadas conforme segue:

a) foerga horizontal longitudinal ac caminho de rolamento

A forga horizental longitudinal ac caminho de rolamento, a ser aplicada ao nivel do topo de cada trilho,
integralmente de cada lado da ponte & em cada diregd3o paralela ao trilhe, deve ser igual a 10% da
soma das cargas maximas de todas as rodas (ndo majoradas pelo coeficiente de impacto vertical).

b) forga horizontal transversal ao caminho de rolamento

A forga horizontal transversal ao caminho de rolamento, a ser aplicada ao nivel do tope de cada trilho,
integralmente de cada lado da ponte em cada diregio perpendicular ao trilho, deve ser igual ao maior
dos valores, segundo o tipo da ponte rolante.

Para ponies rolantes comandadas de uma cabine:

- 10% da soma da carga igada com o peso do trole & dos dispositives de igamento;

- 5% da soma da carga igada com o peso total da ponte, incluindo o trole e dispositivos de igamento;
- uma parcela da carga igada, conforme o tipo de edificio (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 — Forga transversal de pontes rolantes comandadas de uma cabine

Finalidade de edificio Forga transversal (%
da carga igada)
Edificios em geral 15
Edificios sidenirgicos:
- ponies em geral, aciara e laminagao 20
- pontes com cagamba e eletroimi 50
MAO TEM VALOR NORMATIVO 27/47
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- pontes de patio de placas e tarugos 50
- pontes de forno pogo 100
- pontes de estripador 100% da soma
do peso do
lingote & da
lingoteira

Para pontes relantes comandadas por controle pendente ou controle remoto:
- 10% da soma da carga igada com © peso do trole e dos dispositives de igamento.

MNos casos em que a rigidez horizontal ransversal da estruiura de um lade do caminho de rolamento
diferir da rigidez do lado oposto, a distribuigio das forgas transversais devera ser proporcional & rigidez
de cada lado.

c) forga horizontal devido ao choque da ponte rolante com o para-chogue

A forga horizontal devido ac chogue da ponte rolante com o para-choque (batente), e a altura de sua
aplicagdo, deve ser informada pelo fabricante da ponte rolante. Apenas para estimativas, & possivel
calcular a forga em cada para-chogue usando a seguinte expressio aproximada:

T
Fe W.v
G.T
‘W = peso total da ponte relante, em kN, excluindo a carga a ser icada
v = velocidade da ponte em m's, correspondente a 50% da velocidade maxima
g = aceleragio da gravidade = 9,81 m/s?
T = encurtamento do para-chogque (com malas ou cilindres hidraulicos), podendo ser assumide igual a
0,05m

Esta forga deve ser considerada apenas em combinagbes Oliimas especiais, segundo a ABNT NER
8681,

As consideragpies para edificios de uma ou mais naves sdo apresentadas nos itens 651 a 653 a
seguir. Um resumo é mostrado na Tabela 8.5.

6.5.1 Edificios de uma nave

Se houver somente uma ponte rolante, sua atuagio deve ser considerada com as cargas maximas das
rodas majoradas pelo coeficiente de impacto vertical e com 100% das forgas horizontais, longitudinais e
transversais.

Se houver duas ou mais pontes que se movimeniam pelo mesmo caminho de rolamentc e que possam
atuar préximas, inclusive trabalhande juntas para igar uma carga maior que a capacidade de uma ponte
isolada, deve-se fazer a envoltéria dos esforgos considerando:

a) atuagio de apenas uma ponte, conforme descrito anteriormeante;

b) atuacdc de duplas de ponies adjacenies, com as respeclivas cargas maximas das rodas nao
majoradas pelo coeficiente de impacto vertical® e com 50% das forgas horizontais da dupla de
pontes, ouw entdo 100% das forgas horizontais de uma ponte (normalmente a de maior
capacidade).

NOTAS:

* MNos casos em que as condigies de operagio exigirem um tratamento mais rigoroso, como & o caso
de patios de placas de edificios destinados & siderurgia, deve-se considerar as cargas maximas das
rodas da ponte de maior capacidade majoradas pelo coeficiente de impacto verical
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6.5.2 Edificios de miltiplas naves, com uma ponte rolante por nave 100% qualguer ponia

! Cosf, impacta
Para edificios de duas ou mais naves & com uma ponte rolante por nave, deve-se fazer a envolidria dos

S vertical: 100%
esforgos considerando: Qualguer ponte ~ ‘—* -
&M uma nave

a) atuagio de uma ponte em cada nave, conforme 6.5.1; o e Forgas  harizontais:
b) atuagdo de duplas de pontes, em naves n3c necessariamente adjacentes, com suas cargas Miltiplas - iodis
méximas das rodas ndo majoradas pelo coeficiente de impacio vertical® & com 50% das forgas naves, com [— _ Coef. ~_ impacto
horizontais da dupla de pontes, ou entio 100% das forgas horizontais de uma ponte uma ponte por | Qualquer uma . -,—l i " "e“"’aé' 0% para a
(normalmente a de maior capacidade); nave ponte em duas N dupla da pontas
NOTAS: naves, nio Ae AB AB RE Forgas hofizontais:
* Mos casos em que as condigdes de operagio exigirem um tratamenio mais rigoroso, como & o necessariamente Gan b adiacent or non-adjacent. 5% ambas s
caso de patios de placas de edificios destinados & siderurgia, deve-se considerar as cargas adjacentes pontes, ou
midximas das rodas da ponte de maior capacidade majoradas pelo coeficiente de impacto vertical. 100% qualquer ponts
Cosf, impacta

— 6.5.3 Edificies de miiltiplas naves, com mais de uma ponte rolante por nave Qualquer ponte " * b | + . vartical: 100%

Para edificios de duas ou mais naves e com mais de uma ponte rolante por nave, deve-se fazer a £ uma nave o . Forgas  harizontais:
envoltdria dos esforgos considerando: - T g::;* T
a) atuagio de uma ponte em cada nave, conforme 6.5.1; [r— - . 0% P
k) em uma nave, atuagio de duplas de pontes adjacentes, com as respectivas cargas maximas :eﬂ:ad'a IEP:FE 2

das rodas niio majoradas pelo coeficiente de impacto vertical® e com 50% das forgas horizontais Qualquer dupla de | ™ sy " . e
da dupla de pontes, ou entdo 100% das forgas horizontais de uma ponte (normalmente a de pontes adjacentes H H Fargas norizontais:
maior capacidade). MM UMa nave e - 5% ambas  as
¢) em uma dupla de naves adjacentes, atuacio de uma ponte por nave com suas cargas maximas pontas, ou
das rodas ndo majoradas pelo coeficiente de impacto vertical® e com 50% das forgas horizontais Multiplas 100% qualguar ponta
da dupla de pontes, ou entdo 100% das forgas horizontais de uma ponte (normalmente a de naves, com T } T Coef. impacte
maior capacidade); mais de uma | CRANE ERANE vertical: 0% para a
d) em uma dupla de naves ndo adjacentes, atuagio de uma dupla de pontes em uma nave e uma ponte por nave | Qualquer uma FL- = FL dupia de pontes
ponte em outra nave, com suas cargas maximas das rodas ndo majoradas pelo coeficiente de ponte em duas | . norizontais:
impacto vertical® e com 50% das forgas horizontais do fric de pontes, ou entdo 100% das forgas naves adjacenies AE Ao B e Egﬁas amffa'; s'as
horizontais de uma pente (nermalmente a de maior capacidade); pontas, ou
["JOTJ“-SZ . _ . o 100% qualguer ponte
* MNos casos em que as condigbes de operagdo exigirem um tratamento mais rigoroso, como & o Qualquer dupla de Coar. impact

caso de pafios de placas de edificios destinados a siderurgia, deve-se considerar as cargas
mdximas das rodas da ponte de maior capacidade majoradas pelo coeficiente de impacto veriical.

verbcal: 0% para o

ntes adjacenies
pa | trio de pontes

&N UMa nave e "
qualquer uma

Tabela 6.5 — Agdes de pontes rolantes Forgas honzontais:

ponte e outra ' ' ' ' 50% para o tio de
' Coaf. impacta na}"e i ponies, ou
i vartical: 100% adjacents 100 qualquer ponta
Uma nave Fonte dnica ™ .
F harizontais: i
e . 183“;: e 6.5.4 Fadiga
1 Coef. impacto Para verificagies 4 fadiga, conforme Normas Brasileiras especificas, deve-se considerar, em cada
Qualguer uma " —— . verlical: 100% caminho de rolamento, a atuagdo de somente uma ponte rolante com suas cargas verticais maximas
ponte - harizontais: das rodas majoradas pelo coeficiente de impacio vertical & com 50% das forgas horizontais,
"R aa ‘gamf enzontals: longitudingis e transversais.
| Coaf. impacta
Uma nave et vartical: 0% para a
o e dupla de pontes
Qualguer Fiupla de —
pontes adjacentes . . Forgas honzontais:
50% ambss 85
pontes, ou
MAO TEM VALOR NORMATIVO 20047 MAQ TEM VALOR NORMATIVO J047
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ESQUEMA DE ESFORCOS PARA PONTES ROLANTES

UMA VIGA E DUAS RODAS

N
RT
CAP. VvAoL C ESPACO MONTAGEM CARGAS (kN)
(tf) (m) {mm) V (mm) H{mm) RV RL RT
6,0 8,70 1,24 0,87
8,0 9,30 1,33 0,93
3.0 500 9,50 1,36 0,95
10,0 9,70 1,39 0,97
11,0 2.000 10,00 1,43 1,00
12,0 10,20 1,46 1,02
13,0 140 10,70 1,53 1,07
14,0 10,90 1,56 1,09
1,00 15,0 11,20 1,60 1,12
16,0 600 12,00 1,71 1,20
17,0 2.500 12,30 1,76 1,23
18,0 13,00 1,86 1,30
15,0 660 13,30 1,90 1,33
20,0 14,70 2,10 147
21,0 700 15,30 2,19 1,53
22,0 3.150 150 15,80 2,26 1,58
23,0 16,10 2,30 1,61
24,0 780 16,90 2,41 1,69

43

Anexo com esquemas de
pontes rolantes e cargas
meédias, usuais para
equipamentos de mercado
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1

2 [ I [ compri [ targura | & | Entreeixos | Altura | PBT(kg) | Area | g (kgt/m) |

3 [_Marca | Modelo [ am [ bm [ tm | etm) [ him | m? | |

a

5 Passeio caloulada caloulada

6 Tiguan 4427] 2,081 o 2,605 ] 1,665) 2230] a0 246,8] suv Obs.: habilitagéa cat. B para PBT até 3500 kg 892
7 Volkswagen [Touareg 4801(  2,208] of 2,893 1,709 2850] 106 268,950V 1140
8 Amarok 5,254] 1,944 of 3,095 1,82 s170] 102 310,4|Fick-up  Para verificado da carga concentrada: 1268 = ~
9 Ford Edge 4702|2221 B 2,824 1709  2473] 104 236,8 suv ASCE 7-10: 5892 E St u d O d a S d I m e n S O e S
10 Ford Ranger Cabine Dupla 5351 2163 of 3,22 1,848 3200] 116 276,5|Pick-up  UBC|1997): 11x1lcm 1280
1 Hyundai Tucson 4,325 1,795 of 2,63] 1,73 20| s 275,7|suv 856 Vé
12 Hyundai ix35 4,41 1,82 0 2,64 1,655 2080] B0 252,3|suv B12 e e SO d 0 S Ve I C u I O S
13 Hyundai Santa Fé 4,675 1,89 of 27| 1,68 2360] &3 267,150V 244 p
14 Hyundai Grand Santa Fé 4,915 1,885 of 28] 169 2600] 93 280,6sUv 1040
15 KIA Camnival 5,115 1,885 0| 3,08] 1,76 2770] 102 272,8|Cuv 1108
16 KIA Mohave 4,88] 1,915 of 2,895 18] 2825] 93 302.3|suv 1130
17 KIA sarento 4,78] 1,89 0| 2,78] 1,755) 2510 90 277,8|s0v 1004
18 Toyota Hilux Cabine Dupla 5,26] 1,835 of 3,085 1,815 2s60] a7 306,7| Fick-up 1184
19 Nissan Frantier 5,23] 1,85 of 3.2 1,78 so10] a7 311,1| Fick-up 1204
20 Mahindra___|Pick-up Cabine Dupla 5,098] 1,77 03 3,04 1,94/ s150] 112 281,/ Pick-up 1260
21 Ford F250 6,25 2,03] 0| 3,97] 1,933 3980|127 314,5| Fick-up 1596
2 Ram 2500 583 2,009 0.3 3,782 1,974 a3sal 143 304,8| Pick-up 17416
7 Dodge Journey 4,838 1,878 0| 2,89 1,745 2a80] 52 270,2| UV 592
24 of 00 HDIV/O! bl
5 0] 0.0 #DIV/0! 0
26

27 VUCs e Furgdes sem bail

28 Hyundai HD 78 6,589 2] 04| 3,735 2,27 7800] 158 485,0|vuc WUC = comp. Ma.: 6.30 m / larg. Méx.: 2.20m

29 Hyundai HR 4,85 174 04| 243 1,965 3400] 112 302,6|vuc Obs.: todos com eixo traseiro <6 ton

30 Fiat Ducato passag. 5,6 2] 04| 3,7| 2,45] a6a0] 14,4 322,2|Furgio

31 Fiat Ducato Multi 5,6 2] 04| 37| 2,45 3500] 144 2431 Furgdo

32 Fiat Ducato Carga 4,743 2 04| 2,85 215 3300] 124 267,0| Furgdo

33 Mercedes | Accelo B15/31 6,133 2,17 04| 31| 2,48] g300] 168 433,1|vuc

34 Mercedes Accelo 1016/31 6,134 2,184 0,4] 3,1 2494 9800) 165 588,6(vUC

35 Ford Cargo 816 614[  2,198] 04| 33 253 8250] 170 485,6|vUC

36 Delivery 5150/3175 5471 2,052 04| 3,175 2,435 so00] 144 555,7| vuc

7 Renault Master 5,048 2 04| 3,182 2,502 3500] 131 267,7| Furgdo

38 Renault Master VIP 3,682 1] 04| 3,682 2,496 3750] 98 382,8| Furgio

39 KIA Bango 4,825 1,74 04| 2,415] 1,995 3392] 112 303,4|vuc
40 Rely Pick-up extendida 4,853 1,603 04| 3,05 1,926/ 1980 105 188,2|vuC
41 Effa W22 Pick-up dupla 2,84 15] 0.4] 1,945 2280] 105 217,86/ vuc
42 Iveco Daily truck 7 6,515 2,08] 04| 3,75] 2,35 7200] 17,0 423,3|vuc
43 Agrale 8700 638  2,138] 04| 35| 234 8700] 172 505,6|vuc
44 Ford F4D00 4xd. 6318] 2023 04| 4,181] 1,97 se00] 183 417,7| Pick-up
45 Volkswagen | Delivery 8160 5,38] 2,052 04| 2,85] 2,407 8150] 142 B751| vuc
46 Delivery 9160 6,432] 2,144 04| 3,3 2,407] go00] 174 517,8|vuc
47 Delivery 10160 6,432 2,2 04] 33| 2,407 9700) 178 546,1(vUc
48 00 H#DIV/O!
49 0.0 #DIV/0!

50

51 VUC com 32 eino sem bad

52 Mercedes | Accelo B15/31 6,138]  2,176] 05| 31| 248] mwooo] 178 619,6] vUC-com 32 eixo Obs.: todos com eixa traseiro < 10 ton

51 Mercedes | Accelo 101631 613a] 3,184 05| 3,1 2494  13000] 178 F30,1|VUC com 3 eixo

54 Delivery 8160 5,38] 2,052 05| 2,85 2407 w00 150 733,1| vUC-com 3% eixo

55 Delivery 9160 6432 2,144 0,5] 33 2407|  11000] 183 60,2 VUC-com 32 eixo

s nlkecumann  |Malhmrs 10160 Dl = asal EEl asl 3l Sanal o aannanl s 202 11\ 32 aive

41 b Veiculos Impacto Diagramas Diagramas Il Diagramas | Andlises | Andlises Il +

Pronto LT
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I:I D ID Rég V| BaradeFormula  Zoom 85% -
Normal Layoutde  Exibigdes V| Linhas de Grade | Titulos Q Aplicar Zoom de 100% Congelar  Congelar Congelar Dividir
Pagina Personalizadas Painéis Linha Superior Primeira Coluna
K23 = fx
A B c ] 3 F
1
2 Automévels blindados 141215
3
a Automevel Peso blindagern (kg) | Acréscima | Fomze
5 Fiat Palio 70 i coen. b msteria/voge precis sgbor-antes-Blindss ses cazra THEST
5 vectra 130 brilcoen brimaterialvoce:precisa-ssher-antes blindsz-se carra TI6S2
7 905 180 hr'fug i
3 - 1208170 S i
] Fiat Strada 1844 10 5,7% [t f 7,550
10 - 1703200 1 7.5
12 - 1503200 redacan 201.4/00/17/blindagern dispara.no-brasil-em mneio-a-meda-c-neuroee him
12 Honda Civic LS 2040 1760 230 13,153 lub da-protecan-dis-dia-ap-volzsie-de-umy carno com-24)-quilos de -blindagem 2606321
13 Vol va0 T4 2046 142 69% i
1 Fiat Brava 1670 100 G.0% i
15 1003400 B T
16 Hivel I1l-A 180
17 Hivel Il {restrita) 203
18 Sedan [médial 145 .
19 - 1508200 irwew. comn. br# s equentesicTcy
20 1608 280 i 201307 derrsbands mitcs-bndagem autcemotive. 21 séml
2 1508220 T i d=1400
2 E 200 . stee blinds 2
3 Nl 1A 1503 200 v cimoblindads com b duvides blindagem hir
2 Pajern 2600 180 6,43 [ . Al 137.pajeno blindads- o-gue-muda bl
s ﬂ
6 |
27
2 Quando o informado o modeln da veiculo, o site informou o peso médio das blindagens mais camuns.
2
30 Aumento de peso ideal: 12%. Mais que 15% ndo é recomendada.
EH Bttpicarcus.uol.com benotiias redacao 2011 4/103/1 7 blindagern dispare:no-hrasil-em aneio-a-medo-g-neurvse.him
2
33 Bindagern nivel Il custa dna prego da blindagem nivel A,
3 Bindagern nivel Il necessita sutarizagio da Diretaria Federal de Produtas Controlados, igado ao Exéreite.
35 g estn rfareal-docaren/noticiasservis ca-de-blindagemn depende-do-nivel, 115120 ien
36
37 Imagem abaixo: hita: Y .com b/ dicashlindad
:: Niveis de protegae
40 Nivel [Armas e calibres |[Wendas no Brasil
a i 2, 32e.38 I
a2 A m [Mencs. de 10%
E ! I
., A Magnum [pais de 90%
5 [ Fuzis AR-47 & AR-15 [Uso restite |
2 T T T5% com aut
a7 '
a8
a3 D
s0
51
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6.6 Agoes de construgdo

As agbes de construgdo devem ser consideradas nas estruturas em que haja risco de ocomréncia de
estados limites durante a fase de construgdo. S8o agbes transitorias, cuja duragio deve ser definida em
cada caso particular. Devem ser consideradas tanias combinagdes de agbes quantas sejam
necessdrias para verificagio das condigbes de seguranga em relagio a todos os estados limites
possiveis durante a fase de construgdo. As combinagbes de agles e respectivos coeficientes de
seguranga devem ser considerados conforme a norma ABNT NBR B681.

Exernplmca se alguns itens cujas zu;oes podem ser significativas durante a fase de construgio:
Areas de estoque ou manuseio de materiais (inclusive nos andares);
Areas de estoque ou manuseio de paletes (inclusive nos andares);
Area sujeitas ao trafego de caminh@ies, empilhadeiras e outros veiculos em geral (verificar
conforme o item 6.7 Agdes de veiculos);
Reagies de apoio & fikagdes de elevadores, gruas, guinchos, guindastes, mastro de
concretagem, siles, tangues, etc.;
Reagbes de apoio de andaimes e plataformas de trabalho (simplesmente apoiados, suspensos,
em balango, etc.);
Reagdes de apoio de bandejas de protegdo, linhas de vida e outros dispositivos de seguranga;
- Agdes devido @ montagem ou apoio tiempordrio de partes da estrutura (escoramentes, efc.);
- Reagbes de apoio de formas trepanies.

As agbes a serem analisadas (tipo, intensidade, localizagio, duragdo, etc.) devem ser informadas pelo
responsdvel pela construgio.

6.7 Agoes de veiculos

6.7.1 Agbes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

As orientagbes deste item sdo vélidas para estruturas sujeitas ao trafego de wveiculos cujo peso e
dimensdes atendam acs limites estabelecidos pelo CONTRAN — Conselho Nacional de Transito.

A selegio da categoria de projeto de garagens e demais areas de circulagio de velculeos deve ser feita
em fungdo da altura livre disponivel do acesso de veiculos (coluna 4 da Tabela 6.6). Caso o usudrio do
edificio disponha de meics para controle dos tipos de veiculos que acessam o edificio, & possivel
projetar para categorias inferiores aguela da altura disponivel. Ma documentagio do projeto devem
constar as categorias para as quais a estrutura foi projetada.

Para o projeto de garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos, devem ser consideradas as
cargas uniformemente distribuidas (coluna 3 da Tabela 6.5) para andlises globais da estrutura e
dimensionamento dos seus elementos. Os elementos esiruturais do pavimento devem também ser
verificados para a atuagdo isolada das cargas concentradas (coluna 5 da Tabela 6.6), além das cargas
uniformemente distribuidas. Os pilares sujeitcs ao impacto acidental de veiculos devem ser verificados
para as forgas horizontais (colunas 6, 7 e B da Tabela 6.6).

Além do dimensionamento para as agdes indicadas na Tabela 6.6, cada regiSo da garagem deve ser
sinalizada quanio a velocidade méxima permitida, PBT admissivel e altura méxima dos weiculos. A
velocidade maxima sugerida em garagens, baseada na pratica usual, deve ser 10 km/h. Exemplos de
sinalizagdo sdo apresentados no Anexo B desta norma.

As orientagbes aqui apresentadas ndo contemplam o uso de elevadores duplicadores de vagas. A
congsideragio desse equipamento deve ser feita conforme o caso especifico.

NAG TEM VALOR NORMATIVO 3147
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Tabela 6.6 — Agtes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

m @ [E] [&] ] (5] 1] (]
Calegoria | PBT [KN) Carga Altura Cargas Forga Forga AlturaH
uniformemente | max. concentrada | horizontal | horizontal de
distribulda () & Qk (kM) Ex (kM) Ex(kM)" | aplicagdo
{kNim®) das forgas
ExeFEy
{m)*®
™ 530 3.0 230 12° 100 50 0,50
m =90 5.0 2,60 B0 (Fig. 6.1} T80 S0 0,50
[T = 160 7.0 3,00 100 {Fig. 6.2) 240 120 1,00
v 10,0 >3,00 | 170 {Fip. 6.3) 320 160 1,00
> 160 255 (Fig. 6.4)
' 2230 10,0 =450 | 170 (Fig. 6.3) 3H° 160 1,007
vialuras
brmbRitas.
NOTAS:

2 As agoes da Categonia | s50 adequadas tambeém para veiculos de passeio blindados, desde que a
blindagem corresponda a um acréscimo de no maximo 15% do PBT do veiculo.

® A carga concentrada deve ser considerada atuando numa regido de 10 cm x 10 cm.

“ As cargas devido a viaturas de bombeiros podem ser consideradas Excepcionais. conforme a
ABMNT MNBR 8681, se aluarem apenas em situagies de combate a incéndio. Para demais situagdes,
devem ser consideradas como agSes varidveis Mormais, conforme a ABNT NBR 8681.

¢ A verificagdo das forgas horizontais, neste caso, 56 precisa ser feita caso a atuagdo das viaturas
de bombeiros seja considerada uma agao variavel Normal, conforme a ABNT NBR BES1.

= As forgas horizontais devem ser consideradas Excepcionais, conforme a ABNT NBR 8681. X é a
diregdo paralela ao trafego dos veiculos, y € a diregdo perpendicular ao trafego dos veiculos. As
forgas horizontais podem ser consideradas atuando de forma ndo concomitante numa faixa de 25
cm de alwra e 1530 cm de largura ou a largura da face do pilar em quest3o, o gue for menor (Fig.
8.5). Altemativamente, podem-se prever bameiras gue resistam aos mesmos valores de forgas
horizontais.

‘ As agbes da Categoria || sio adequadas também para camos-fories e UT|'s moveis

0.20m 0,20m

30,0kN

0,20m

30,0kN

0,20m

%

1,80m

Figura 6.1 — Eixo-tipo simples para verificagdo de cargas concentradas — Categoria Il
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. 0.30m I 0,30m I
= E
& 50,0kN & 50,0kN
=] (=]

| 1,80m |

Figura 6.2 — Eixo-tipo simples para verificagdo de forgas concentradas — Categoria Il

0,30m ,0.30m

. .

—

E E
g &
0,30m ™ 0,30m -
E
R_‘ 42 5kN  — & 42 5kN +
=] =1
| 1,80m

Figura 6.3 - Eixo-tipo duplo para verificagio de forgas concentradas — Categorias IV e V
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- om .
§ s8N
(-]
&
- 0.30m . -
§  a2mn -
[=]
§
L, 030m -
§ a2sn
(=]

1,80m

0,30m

5

3

.

0.30m

42 5kN

1,20m

0,30m

42 5kN
. 030m §
42, 5kN

Figura 6.4 - Eixo-tipé triplo para verificagao de forgas conoentr'adas - Categoria IV
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Figura 6.5 - Forgas horizontais devido ao impacto acidental de veiculos

Para pavimentos elevados que permitam o acesso de velculos até a parede ou guarda-corpo, estes
devem resistir a forga horizontal concentrada de 25 kN atuando a 50 cm do pisc acabado. Esta forga
horizontal pode ser considerada atuando numa drea de aplicagio de 20 cm x 30 em. Alternativamente,
podem-se prever barreiras gue impegam o acesso dos veiculos 4 parede ou guarda-corpo, sendo que
estas devem resistir &8 mesma forga horizontal especificada anterormente. Para todos os casos, a forga
horizontal pode ser considerada Excepcional, conforme a ABNT NBR 8681, e ndo concomitante com
outras forgas em barreiras ou guarda-corpos.

Pilares proximos a descidas de rampas (Fig. 6.6) devem ser verificados para forgas horizontais com o
dobro do valor indicado nas colunas 6 e 7 da Tabela 6.6. Alternativamente, podem-se prever barreiras
que resistam acs mesmos valores de forgas horizontais indicadas para este caso.
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CORTE
Figura 6.6 - Pilares proximos a descidas de rampas

Pilares adjacenies a vias poblicas ou pariiculares devem ser verificados para as forgas horizontais
especificadas na Tabela 8.7. As forgas devem ser consideradas Excepcionais, conforme a ABNT NBR
B681, atuando de forma ndo concomitante conforme indicado na Fig. 6.5,

Tabela 6.7 - Forgas horizontais devido ao impacto em pilares adjacentes a vias pablicas

ou particulares

Caso Ex (k8] Ey. (kN) Altura H de
aplicagio
das forgas

i Ex e Fy (m)
Pilares sem prolean 200 100 100
Pilares com prolegat de guia com
h = 15 em 150 75 1,00
Filares com prolegan Ge guia com
15cm<h<50cm 100 50 1.00

Os valores das forgas da Tabela 6.7 decrescem linearmente com a distincia do pilar 4 via, sendo zero a
10,0 m. Barreiras com altura superior a 50 cm devem resistir 45 forgas da Tabela 6.7 & o pilar ndo

NAQ TEM VALOR NORMATIVO 2647
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Tabela 6.6 — Agtes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

)] {2} [E]] {4} {5} [E] {7} {8}
Categoria | PBT (kN) Carga Altura Cargas Farga Farga AlturaH
uniformaments max, concentrada | horzontal | horzontal de
distribulda (m} s 0Ok (kM) Ex (kM) Ey (kM) | aplicagao
(kN/m¥) das forgas
ExeEy
{m)*
I 30 a0 2,30 12°F 100 50 0,50
" =S40 5.0 2,60 B0 (Fig. 6.1] 180 =i 0,50
L % 160 7.0 3,00 100 {Fig. 6.2 240 120 1,00
v 10,0 =300 [ 170 {Fig. B.3) 320 160 1,00
> 160 255 (Fig. 5.4)
Ve = 230 10,0 =450 | 170 {Fig. 6.3) 320° 160 1.00°
Hﬂhﬁﬁ.ﬁ
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Tabela 6.6 — Agtes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

)] {2} [E]] {4} {5} [E] {7} {8}
Categoria | PBT (kN) Carga Altura Cargas Farga Farga AlturaH
uniformaments max, concentrada | horzontal | horzontal de
distribulda (m} s 0Ok (kM) Ex (kM) Ey (kM) | aplicagao
(kN/m¥) das forgas
ExeEy
{m)*
I =30 30 2,30 12° 100 &0 0,50
) [ 11 =80 50 2,60 B0 (Fig. 6.1] 180 a0 0,50
m = 160 7.0 300 | 100 (Fip. 6.2) 240 120 1,00
v 10,0 =300 | 170 (Fip. B.3] 320 160 1,00
> 160 255 (Fig. 5.4)
Ve s 230 10.0 4,50 | 170 (Fig. 6.3) 3E° 160° 1.00°
viglurag
brmbsiens,
. 020m . 0,20m .
E E
& 30,0kN § 30,0kN

1,80m

Figura 6.1 — Eixo-tipo simples para verificagio de cargas concentradas — Categoria Il
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Tabela 6.6 — Agtes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

)] {2} [E]] {4} {5} [E] {7} {8}
Categoria | PBT (kN) Carga Altura Cargas Farga Farga AlturaH
uniformaments max, concentrada | horzontal | horzontal de
distribulda (m} s 0Ok (kM) Ex (kM) Ey (kM) | aplicagao
(kN/m¥) das forgas
ExeEy
{m)*
I =30 30 2,30 12° 100 &0 0,50
m =80 50 2,60 B0 (Fig. 6.1] 180 a0 0,50
) [T = 160 7.0 300 | 100 (Fip. 6.2) 240 120 1,00
v 10,0 =300 | 170 (Fip. B.3] 320 160 1,00
> 160 255 (Fig. 5.4)
Ve s 230 10.0 4,50 | 170 (Fig. 6.3) 3E° 160° 1.00°
viglurag
brmbsiens,

. 030m

5 50,0kN
=)

1,80m
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L 0.30m

50,0kN

Figura 6.2 — Eixo-tipo simples para verificagdo de forgas concentradas — Categoria Il
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Tabela 6.6 — Agdes em garagens ¢ demais dreas de circulagao de veiculos

(1 {2) (3) {4) {5) {8) (6] {8)
Calegoria PBT {kN) Carga Altura Cargas Forga Farga Altura H !
uniformamentes max, concentrada | horizontal | horizontal de
distribuida i & Dk (kM) Ex (kM) " Ey (kM) ® aplicacao
(kM/m®) das forcas
ExefFy
{m)*®
[ s 30 a0 230 12° 100 &0 0,60
i =40 5.0 2,60 60 (Fig. 6.1] 180 a0 0,50
L 5 160 7.0 3,00 100 {Fig. B.2) 240 120 1,00
—) v 10,0 =300 | 170 (Fip. 6.3 320 160 1,00
> 160 356 EFE. 5.4%
Vv 5 230 10,0 450 | 170 {Fig. B.3) 320 160 1,007
viglurag
bombaires

. 030m . 0.30m
£ E
a 42 5kN & 42,5kN
& s
£ E
& s
. 030m T L, 030m T
E E
8 42 5kN  — = 42,5kN
(=] =]
1,80m

Figura 6.3 — Eixo-tipo d'uplu para verificagdo de forgas c.oncentrad'as — Categorias Ve V
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Tabela 6.6 — Agdes em garagens e demais areas de circulagdo de veiculos

(1 {2) (3) {4) {5) {8) (6] {8)
Calegoria | PBT (kM) Garga Altura Gargas Forga Forga Altura H
uniformamentes max, concentrada | horizontal | horizontal de
distribuida i & Dk (kM) Ex (kM) " Ey (kM) ® aplicacao
(kM/m®) das forcas
ExeFy
{m)*®
[= s 30 a0 230 12° 100 &0 0,60
m 540 5.0 260 B0 (Fig. 6.1} 180 a0 0,50
L 5 160 7.0 3,00 100 {Fig. B.2) 240 120 1,00
v 10,0 =300 | 170 {Fig. 6.3) 320 160 1,00
—) > 160 255 (Fig. 5.4)
Vv 5 230 10,0 450 | 170 {Fig. B.3) 320 160 1,007
viglurag
bombaires

L 030m . 030m
§  a25N § a5
(=] (=]
g &
L 030m - L 03%m -
£ 425N § 425N
(=] (=]
§ §
L 030m - oM -
§ asn £ 425N
L=} (=]
1,80m

Figura 6.4 - Eixo-tipo triplo para verificagio de forgas concentradas — Categoria IV
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Tabela 6.6 — Agtes em garagens e demais dreas de circulagdo de veiculos

ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
ENGENHARIA E
CONSULTORIA

ESTRUTURAL

)] {2} [E]] {4} {5} [E] {7} {8}
Categoria | PBT (kN) Carga Altura Cargas Farga Farga AlturaH
uniformaments max, concentrada | horzontal | horzontal de
distribulda (m} s 0Ok (kM) Ex (kM) Ey (kM) | aplicagao
(kN/m¥) das forgas
ExeEy
{m)*
[ 530 a0 2,30 12°F 100 50 0,50
" =S40 5.0 2,60 B0 (Fig. 6.1] 180 =T 0,50
L % 160 7.0 3,00 100 {Fig. 6.2 240 120 1,00
v 10,0 =300 [ 170 {Fig. B.3) 320 160 1,00
> 160 255 (Fig. 5.4)
Ve = 230 10,0 =450 | 170 {Fig. 6.3) 320° 160 1.00°
—— vialuras
brmbairos.
. 0.30m o 0.30m
E' E
8 425N 2 425N
£ |5
0,30m - 0.30m = —
| I [ L (]
£ B E'_ s
8 428N — 8 425N

Figura 6.3 - Eixo-tipo duplo para verificagio de forgas concentradas — Categorias IV e V
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ABNT NBR 6120:2017
EMPILHADEIRAS

ABNTICB-02
PROJETO JO N, 000
ROE = 13/09M6

) §.7.2 Empilhadeiras e minicarregadeiras

As empilhadeiras e minicarregadeiras podem ser classificadas conforme a Tabela 6.8, dependendo da

tara, das dimensdes e das cargas de elevagio.

Tabela 6.8 — Classes de empilhadeiras & minicarregadeiras

Classa Tara Carga de Carga estatica Distancia entra Largura Comprimeanto

[kM] alevagao por aixo rodas total total

(kM) (sH] a [m] b [m] { [m]

E1 21 10 26 0,85 1,00 2,60
EZ 31 15 40 0,95 1,10 3,00
E3 44 25 63 1,00 1,20 3,30
E4 g0 40 90 1,20 1,40 4,00
ES 20 60 140 1,50 1,90 4 60
EG 110 80 170 1,80 2,30 2,10

A carga estatica por eixo devera ser multiplicada por um coeficiente de impacto vertical, que leva em

conta os efeitos de inércia provocados pela aceleracio e desaceleragio da canga de elevagio:
a) 1,40 para equipamentos com rodas pneumalicas

b} 2,00 para equipamentos com rodas rigidas

60
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Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina  Férmulas
F . X, recortar Calibri [Corpo) + 11 + A= A~ == = Quebrar Texto Autematicamente Geral - l} 1. r
Coplar = 3 = = = E3 -
= = = E Y 0 i
Ol Fomaro || N TS 7| VI o8 |7| % o || S| 4B | Fomeeteetn ror
16 = fx
A B C o E F G H 1 1
1
2 Modelo [ Peso méx. decolagem (1) [ Dist. entre rodas {t) [ Peso mdx. decolagem (kg) Dist. entre rodas (m) 12/01/16
3 Robinson R-22 Beta 1370 63
4 Brantly 8-28 1670 68
5 Sikersky 300C3/CBi 1750 6,5
6 Sikorsky HU-269A/A-1/B, THS5A 1850 53
7 Sikorsky 300C 2050 63 T
8 Robinson R-44 Raven 2500 72 1134
9 Sikorsky 330/3305P/ 333 2550 65 1157 7 .
10 Enstrom F-285/ 280FX 2600 73 1179
] Estudo do peso maximo de
12 Brantly 305 2900 5,8 1315
13 Sikorsky 5434 2500 6,5 1315 d 2 =
o e ecolagem e distancia entre
5 Enstrom 4808/ TH-28 3000 8 1361
16 MD 500 3000 63 1361 L 7
R rodas dos helicopteros
18 Fairchild 360/UH-12/0H- 3100 75 1406
13 8ell 2063-1.2,3 3350 67 1520
20 MD 520N 3350 63 1520
21 Fairchild FH/RH-1100 3500 7.2 1588
22 Eurocopter EC-120 3780 6,8 1715
FE] Eurocopter SA-341/342 Gazelle 4100 5,6 1860
2 D 600N 4100 88 1860
25 8ell 206L-1,3.4 4450 7.7 2013
26 Eurocopter SA-316/319 Alouette 4850 85 2200
27 Eurocopter AS-350 A Star 4960 7.5 2250
2 Eurocopter SA-315 Lama 5070 7.8 2300
9 Bell 407 5250 81 2381 2,47
30 Eurocopter EC-130 5291 73 2400 241
31 Agusta A-105A 5732 75 2600 2,29
32 Eurocopter AS-355 Twin Star 5732 71 2600 2,16
33 Eurocopter BO-105 5732 B2 2600 2,50
34 Agusta A-115 Koala 5997 53 2720 1,68
5 Eurocopter EC-135 6250 56 2835 2,01
36 Agusta AW-105E Power 6283 7.1 2850 2,16
37 Agusta AW-115 Ke 6283 7 2850 2,13
38 MD Explorer/ 902 6500 73 2548 2,23
38 Bell 427VFR. 6350 B3 2971 2,53
40 Eurocopter AS-360 Dauphin, AS-365 6600 54 2534 1,35
a1 Agusta AW-1055 Grand 7000 7.1 3175 2,16
42 8ell 429 7000 88 3175 2,68
43 Kaman K-Max/ K1200 000 113 3175 3,44
44 Eurocopter BK-117 7385 B2 3350 2,50
5 Sikorsky 5-55/H13 7900 11 3383 3,35
46 Eurocopter EC-145/ UH-72A 7904, 7.9 3385 2,41
a7 8ell 2223, UT 8250 78 3742 2,38
48 82/l 230 8400 78 3810 2,38
45 Bell 430 9300 9.2 4218 2,80
50 Eurocopter Dauphin/H-65 Dolphin 9480 6,2 4300 1,89
51 Bell 2058, UH-1H, Huey 1|, 210 10500 88 4763 2,68
52 Eurocopter EC-155 10652 6,2 4850 1,89
53 8ell 212 11200 88 5080 2,68
54 Sikorsky 5-764/B/C/0 11700 8 5307 2,44]
55 Bell 412EP, SP, HP 11900 9.5 5398 2,90
56 Arusta Westland WG30 12800 101 5806 3.08
LI Original Editada +
Pronto 1T
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precisa ser verificado, neste caso.

6.7.2 Empilhadeiras e minicarregadeiras

As empilhadeiras e minicarregadeiras podem ser classificadas conforme a Tabela 6.8, dependendo da
tara, das dimensbes e das cargas de elevagio.

Tabela 6.8 — Classes de empilhadeiras e minicarregadeiras

Classe Tara Carga de Carga estatica Distancia antra Largura Comprimento

[kN] alevagio por eixo rodas total total

[kN] [&N] a[m] b [m] Iim]

E1 21 10 28 0.85 1,00 2,60
E2 3 15 40 095 1,10 3,00
E3 44 25 63 1.00 1,20 3,30
E4 &0 40 90 1,20 1,40 4,00
E5 ED] B0 140 1,50 1,80 4,60
Ed 110 B0 170 1.80 2,30 510

A carga estatica por eixo devera ser multiplicada por um coeficiente de impacto vertical, que leva em
conta os efeitos de inércia provocados pela aceleragio e desaceleragio da carga de elevagio:

a) 1,40 para equipamentos com rodas pneumaticas

b} 2,00 para equipamentos com rodas rigidas

6.8 Cargas de equipamentos especificos
Cargas de equipamentos especificos (escadas rolantes, esteira rolante)

6.9 Helipontos

Os helipontos deverdo ser dimensionados para atuagdo de um helicdptero com peso bruto total maximo
Qk, cujo valor em foneladas devera ser sinalizado no piso do heliponto, conforme a Portaria vigente do
Ministério da Aerondutica. O valor minimo de QK para projeto de helipontos & 20 kKN,

Os helipontos deverdo ser projetados para os seguintes casos de cargas varidveis, consideradas de
forma independente:

1) garga uniformemente distribuida de 3,0 kN/m?;
2) garga uniformemente distribuida de 1,0 kW/m® + par de cargas conceniradas conforme Figura
6.7, aplicadas na area de pousc de forma a produzir os esforgos mais criticos para o

dimensionamento.

Areas de taiamenio e estacionamento de helicopteros deverio ser projetadas para os mesmos
casos 1) e 2) anteriores, substituindo-se as cargas concentradas da Figura 6.7 por 0,50k,

NAO TEM VALOR NORMATIVO aviaT

ABNTICB-02
PROJETO JO: M0 200 300K
ROG - 13/09/16
. 020m ,_020m
& 3
0,7 0,750,
d

Figura 6.7 — Cargas concentradas para projeto de helipontos

Tabela 6.9 - Distancia d entre rodas ou esquis

Categoria | Peso bruto total Qk (kN) | Distdancia d entre rodas
ou esquis (m)
1 20 2.0
2 21 -850 25
3 51=135 3.0
4 136 - 190 3.5
9 181 - 270 45

A rede ou grade de protegdo ao redor de helipontos elevados privados e de hospitais deve resistir a
uma carga minima de 1,25 kN/m® Para heliponios piblicos, militares e heliporios, a rede ou grade de
protegdo deve resistir a uma carga minima de 2,5 kN/m?.

Devem ser consideradas ainda as forgas horizontais devido ao vento, conforme a ABNT NBR 6123, ©
heliponto e seus suportes deverdo resistir a uma forga concentrada horizontal equivalente 4 metade do
peso bruto total do helicoptero de projeto, atuando em gualguer diregdc e ndo concomitante com as
forgas devido ao venio.

6.10 Cargas para pisos de edificagtes (Zonas de estoque e armazenamento de materiais)
O wvalor caracteristico das cargas acidentais (uniformemente distribuidas cu concentradas) deve ser o
maximo, levando em conia, se necessario, seus efeitos dindmicos. A disposigio das cargas deve ser
definida de modo a produzir os efeitos mais desfavordveis.

Pesos especificos de materiais de armazenagem s3o apreseniados no item 6.11 desta norma. Devem
ser considerados eveniuais efeitos de enchimento & esvaziamento.

Norma indiana IS 875 Parte 2: minimo 800 kgfim® ou concentrada 450 kgf (30x30cm) para lojas com
vendas no atacado.

Cargas para pisos de edificagies (distribuida, empilhadeira, gstanteria - manwal IBTS).
- cargas de paredes diafragma

- empilhadeira com pneus x rodas rigidas

- cargas distribuidas x concentradas

- cargas de tragdo (transelevadores)

NAO TEM VALOR NORMATIVO 3847
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PEF 5738 - A¢oes e segurancga das estruturas
Prof. Dr. Fernando Rebougas Stucchi

Seminario
Reducao de cargas variaveis

Odinir Klein Jinior

Sao Paulo, 02 de Junho de 2016
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Reducao de cargas variaveis
ABNT NBR 6120:1980

1

09

0.8
MBRE120:1980

0.7

0.6

0.5

o4 - —r—r—r—r—r—r—r—r—r————0—o

0.3
1 2 3 4 5 & Y 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pisos

o. = multiplicador das cargas variaveis
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Reducao de cargas variaveis - EN 1991-1-1
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GO

ENGENHARIA
0, () (':'f,'-'.O

Reducdo de cargas variaveis — ASCE 7-10

4.57
L=Ly|025+
KLLAT

1.00
0.80

0.80

0.70 ASCE 7-10KLL=2

0.60

0.50
NBR6120:1980

0.40

0.30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pisos
A =9 m? por piso
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Analise probabilistica - JCSS

Parametros para cargas variaveis, conforme o uso

Sustained Load Internuttent Load

Type of use g oy o3 172 iy ov Iy dp

[0] | [kN/w’) | (kN/m?] | (RN®] | [a] | [RN/m’] | [kNm) | ([a] [d]
Office 20 0.5 0.3 0.6 5 0.2 0.4 0.3 1-3
Lobby 20 |02 0.15 0.3 10 0.4 0.6 1.0 1-3
Residence 20 |03 0.15 0.3 7 0.3 0.4 1.0 1-3
Hotel guest room 20 |03 0.05 0.1 10 0.2 0.4 0.1 1-3
Patient room 20 |04 0.3 0.6 5—-10 (0.2 0.4 1.0 1-3
Laboratory 20 |07 0.4 0.8 5-10
Libraries 20 | L.7 0.5 1.0 =10
School classroom 100 10.6 0.15 0.4 =10 0.5 1.4 0.3 1-5
Merchant/retail:
first floor 100 |09 0.6 1.6 1-5 0.4 1.1 1.0 1-14
upper floor 100 |09 0.6 16 1-5 0.4 1.1 1.0 1-14
Storage 100 | 3.5 2.5 6.9 0.1-1.0
Industrial:
light 100 | 1.0 1.0 2.8 5-10
heavy 100 | 3.0 1.5 4.1 5-10
Concentration of people | 20 1.25 2.5 0.02 0.5

Origem: CIB W81 — Live Loads in Buildings (1989)
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Analise probabilistica - JCSS (Comercial)

0.9

0.8
NBRE6120:1980

0.7 \
ﬁ lll'-

06
05 ‘\\

Prob. AN

Comercial "
0.4

- -5
-t + + .

0.3

1 2 i 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pisos

A=100m? A;=20m?% k=2
(resultado obtido: idem artigo Stucchi, Santos)

75




S
)l‘ ABNT NBR 6120:2017
VENDRAMINI . i
REDUCAO DE CARGAS VARIAVEIS

Proposta para revisdao da ABNT NBR 6120:1980

Para determinacao de esforgos solicitantes em pilares e
fundacodes, suportando n andares acima do elemento em
questdo, com mesma categoria de utilizacdo, o valor
caracteristico da carga varidvel de uso pode ser multiplicado
por um coeficiente de redug¢do o, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Redugdo das cargas varidveis

Numero de pisos que atuam Multiplicador a,, das cargas
sobre o elemento varidveis
l1a3 1,0
4 0,8
5 0,6
6 ou mais 0,4
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6.11 Bases de maquinas (grientativo)

Odinir

6.12 Peso especifico de materiais de armazenagem

Ma falta de determinagdc experimental mais rigorosa, podem ser ulilizadas as tabelas a seguir para a
consideragdo dos valores minimos de projeto para o peso especifico de materiais de armazenagem.

Devido & variabilidade do peso especifico destes materiais, recomenda-se validagdo cuidadosa dos
valores para as condigbes especificas do projeio em questio.

) .13 Redugdo das cargas variaveis

Para determinagéo de esforgos solicitanies em pilares e fundagbes, suportando o andares acima do
elemento em questdo, com mesma categoria de uiilizagio, o valor caracteristico da carga variavel de
uso pode ser multiplicado por um coeficiente de redugéo a-, conforme a Tabela 6.x.

Tabela 6.x — Multiplicador a, das cargas variaveis

Namero de pisos que Multiplicador a, das
atuam sobre o elemento cargas variaveis
1ai 1.0
4 0.8
5 0.6
6 ou mais 0.4

MNao é permitida a redugdc das cargas variaveis de reservatdrios, coberturas, jarding, depdsitos de
explosivos e inflaméveis e dreas de esiogue em geral, dareas de armamentos, dreas iécnicas,
instalagbes nucleares, industrias, estadios, teatros e cinemas, passarelas, assembleias com assentos
fixos ou méveis, areas com possibilidade de reunido e acdmulo de pessoas.

Para edificios com diferentes lipos de uso, a cada conjunic de pisos adjacentes de mesmo lipo de uso,
pode ser aplicado o critério de redugdo de cargas varaveis deste capitulo.

As Figuras B.x e 6.y apreseniam exemplos de consideragio dos multiplicadores das cargas variaveis
para edificics com um ou mais tipos de uso.
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Cobertura

Témeo
| Subsalos |
Figura 6.x — Multiplicadores das cargas variaveis — exemplo para edificio com um tipo de
S0

{

ra
Al

g
g

10g
1,000
1,000
0.8.9
0.6.90
0,4.9¢

HEEH B

Témao
| Subsalos |

Figura 6.x — Multiplicadores das cargas varidaveis — exemplo para edificio com dois tipos
de uso

MAO TEM VALOR NORMATIVO 41/48

78

ABNT/CB-02

PROJETO XX XXX, X¥-XXX
RO6 — 13/09/16

I—CDAE

tico
Tipo2 [1.0.9¢| Tipod | 1.0.9¢
Tipo2 1,0.0u Tipod 1,00k
Tipaz | 1.0, | Tpod |l
Tipo2 0,8.qu Tipa3 0.8.gx
Tipa2 0,6.qu Tipod 0.6-qx
Tipo2 [ 04.g | Tipad | 04.g
Tipo2 |04.gc| Tipod | 040

Tipod | O.d.gy
Tipod 0.4.0x
Tipod 0.4.qx
Tipod 0.4.0¢
Tipod 0.4.0x
Tipod | O.d.gy
Tipod 0.4.q;

Tameo |

| Subzolos |

Figura 6.x — Multiplicadores das cargas varidveis — exemplo para edificio com trés tipos
de uso
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