Acoes e Estados Limites

2.1 Acoes

Na analise estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as agoes que possam produzir efeitos
significativos para a estrutura, levando-se em conta os estados limites ultimos e de servico. As agles a
considerar classificam-se, de acordo com a ABNT NBR 8681, em permanentes, varidveis e excepcionais.

2.1.1 Acoes Permanentes

Acles permanentes sao as que ocorrem com valores praticamente constantes durante toda a vida ttil da
construcao. Também sdo consideradas permanentes as agoes que crescem no tempo, tendendo a um valor
limite constante.

As agoes permanentes sao subdivididas em diretas e indiretas e devem ser consideradas com seus valores
representativos mais desfavoraveis para a seguranca.

Acoes Permanentes Diretas

As acOes permanentes diretas sao constituidas pelo peso préprio da estrutura e pelos pesos préprios
dos elementos construtivos fixos e das instalagbes permanentes. Constituem também acles permanentes os
empuxos permanentes, causados por movimento de terra e de outros materiais granulosos quando forem
admitidos nao removiveis.

Os pesos especificos do ago, do concreto e de outros materiais estruturais, além de elementos construtivos
fixos correntemente empregados nas construcgoes, na auséncia de informacoes mais precisas, podem ser
avaliados com base nos valores indicados na ABNT NBR 6120.

Os pesos das instalacbes permanentes usualmente sao considerados com os valores indicados pelos res-
pectivos fornecedores.

Acoes Permanentes Indiretas

As agbes permanentes indiretas sdo constituidas pelas deformagcoes impostas por retracao e fluéncia do
concreto, deslocamentos de apoio e imperfeicoes geométricas.

A retragao e a fluéncia do concreto de densidade normal devem ser calculadas conforme a ABNT NBR
6118. Para o concreto de baixa densidade, na auséncia de Norma Brasileira aplicavel, devem ser calculadas
conforme o Eurocode 2 Part 1-1.

Os deslocamentos de apoio somente precisam ser considerados quando gerarem esforcos significativos em
relagao ao conjunto das outras acoes. Esses deslocamentos devem ser calculados com avaliagao pessimista da
rigidez do material da fundacao, correspondente, em principio, ao quantil de 5 % da respectiva distribuicao
de probabilidade. O conjunto formado pelos deslocamentos de todos os apoios constitui-se numa Unica agao.

2.1.2 Acgoes Variaveis

Sao as que ocorrem com valores que apresentam variagoes significativas durante a vida util da construcao.
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As agOes varidveis comumente existentes sao causadas pelo uso e ocupagao da edificacdo, como as agoes
decorrentes de sobrecargas em pisos e coberturas, de equipamentos e de divisérias moveis, de pressoes hi-
drostéaticas e hidrodinamicas, pela agao do vento e pela variagao da temperatura da estrutura.

Uso e Ocupagao

Prescrigoes complementares sobre as agoes causadas pelo uso e ocupacao de acordo com a NBR 8800.

a) Cargas Concentradas: Em pisos, coberturas e outras situagoes similares, deve ser considerada,
além das demais acGes varidveis, uma forca concentrada aplicada na posicdo mais desfavordvel, de
intensidade compativel com o uso da edificagao como, por exemplo, a acdo de um macaco para veiculo,
o peso de uma ou mais pessoas em tercas e banzos de trelica de cobertura e em degraus de escada,
conforme a ABNT NBR 6120. N&o é necessario adicionar essa forga concentrada as demais agoes
variaveis.

b) Carregamento Parcial: Deve ser considerada a agao varidvel aplicada apenas a uma parte da
estrutura ou da barra, se o efeito produzido for mais desfavordvel que aquele resultante da aplicagao
da acao sobre toda a estrutura ou toda a barra.

c) Elevadores: Na auséncia de especificagdo mais rigorosa, todas as agoes de elevadores devem ser
majoradas em 100 %. Os elementos que suportam elevadores devem ser dimensionados dentro dos
limites de deslocamentos maximos permitidos pelos fabricantes dos mesmos.

d) Equipamentos: As agoes decorrentes de equipamentos e cargas méveis devem ser adequadamente
majoradas. Na auséncia de especificacado mais rigorosa, nos casos a seguir podem ser usadas as ma-
joracoes indicadas:

e 20 % para talhas e equipamentos leves cujo funcionamento é caracterizado fundamentalmente por
movimentos rotativos;

e 50 % para grupos geradores e equipamentos cujo funcionamento é caracterizado fundamental-
mente por movimentos alternados.

e) Pendurais: Na auséncia de especificacdo mais rigorosa, as cargas gravitacionais varidveis (inclusive
sobrecarga) em pisos e balcoes suportados por pendurais devem ser majoradas em 33 %.

f) Coberturas: Nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificagdo mais rigorosa, deve
ser prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 0,25 kN/m?2. Admite-se que essa sobrecarga
englobe as cargas decorrentes de instalacoes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico
e de pequenas pecas eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m?. Em
casos especiais, a sobrecarga na cobertura deve ser determinada de acordo com sua finalidade, porém
com um valor minimo igual ao anterior.

g) Sobrecargas em lajes na fase de construcgao: Em lajes, na fase de construgao, deve ser prevista
uma sobrecarga caracteristica minima de 1 kN/m?.

Vento

Os esforgos causados pela acdo do vento devem ser determinados de acordo com a ABNT NBR 6123.
As forcas estaticas devidas ao vento poder ser determinadas simplificadamente do seguinte modo:

a) A velocidade bésica do vento, V), adequada ao local o onde a estrutura serd construida, é a velocidade
de uma rajada de 3 s, excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 m acima do terreno, em campo
aberto e plano. A figura 1 da NBR 6123 ilustra o grafico das isopletas da velocidade béasica no Brasil,
com intervalos de 5 m/s ;

b) A velocidade bésica do vento é multiplicada pelos fatores S1, S2 e S3 para ser obtida a velocidade
caracteristica do vento, Vi = V4.51.52.53, para a parte da edificagao em consideracao, de acordo com
itens 5.2 a 5.5 da NBR 6123,

c) A velocidade caracteristica do vento permite deter- minar a pressdo dinamica pela expressao ¢ =
0,613.V2, sendo (unidades SI): ¢ em N/m? e V em m/s;

d) A forca global do vento sobre uma edificacao ou parte dela, Fy, é obtida pela soma vetorial das forcas
de arrasto do vento que ai atuam (por exemplo, parcela vento a 45° perpendicular a face da edificagao
com vento perpendicular a edificagao, 0°).;
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e) A componente da for¢a global na diregao do vento, forga de arrasto F, é obtida por F, = Cy.q.A..
Na qual, C, é o coeficiente de arrasto, dado pelas figuras 4 ou 5 da NBR 6123, e A, a area frontal
efetiva: drea da projecao ortogonal da edificagdo, estrutura ou elemento estrutural sobre um plano
perpendicular & direcao do vento.

Os parametros e seus valores podem ser consultados na norma NBR-6123.

Temperatura

Os esforgos decorrentes da variacao uniforme de temperatura da estrutura sao causados pela variagao da
temperatura da atmosfera e pela insolagao direta e devem ser determinados pelo responsavel técnico pelo
projeto estrutural, considerando, entre outros parametros relevantes, o local da construcao e as dimensoes
dos elementos estruturais.

Recomenda-se, para a variacao da temperatura da atmosfera, a ado¢ao de um valor considerando 60 %
da diferenca entre as temperaturas médias médxima e minima, no local da obra, com um minimo de 10 °C.

Para a insolacao direta, deve ser feito um estudo especifico.

Nos elementos estruturais em que a temperatura possa ter distribuicao significativamente diferente da
uniforme, devem ser considerados os efeitos dessa distribuicao. Na falta de dados mais precisos, pode ser
admitida uma variacao linear entre os valores de temperatura adotados, desde que a variacao de temperatura,
considerada entre uma face e outra da estrutura, nao seja inferior a 5 °C.

Acgoes Dinamicas

Quando a estrutura, pelas suas condicoes de uso, estiver sujeita a choques ou vibracoes, os respecti-
vos efeitos devem ser considerados na determinacao das solicitagbes e a possibilidade de fadiga deve ser
considerada no dimensionamento dos elementos estruturais, de acordo com o Anexo K da NBR 8800.

2.1.3 Acoes Excepcionais

Acles excepcionais s&o as que tém duragao extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia
durante a vida da construgao, mas que devem ser consideradas nos projetos de determinadas estruturas. Sao
acoes excepcionais aquelas decorrentes de causas como explosoes, choques de veiculos, incéndios, enchentes
e sismos excepcionais.

No projeto de estruturas sujeitas a situacoes excepcionais de carregamentos, cujos efeitos nao possam
ser controlados por outros meios, devem ser consideradas agoes excepcionais com os valores definidos, em
cada caso particular, por Normas Brasileiras especificas.

2.1.4 Valores das Acoes

Os valores caracteristicos, Fj, das acoes sao definidos em fung¢ao da variabilidade de suas intensidades.

Para as acoes permanentes, os valores caracteristicos, Fy, devem ser adotados iguais aos valores médios
das respectivas distribuicoes de probabilidade. Para maiores consultas, recomendam-se Normas Brasileiras
especificas, como a ABNT NBR 6120.

Os valores caracteristicos das agoes varidveis, Iy, sao estabelecidos por consenso e indicados em Normas
Brasileiras especificas. Esses valores tém uma probabilidade preestabelecida de serem ultrapassados no
sentido desfavoravel, durante um periodo de 50 anos, e para maiores consultas, recomendam-se Normas
Brasileiras especificas, como as ABNT NBR 6120 e ABNT NBR 6123.

Para as agoes que nao tenham sua variabilidade adequadamente expressa por distribuicoes de probabi-
lidade, os valores caracteristicos sao substituidos por valores caracteristicos nominais, escolhidos de modo a
assegurar o nivel de exigéncia da Norma ABNT NBR 8800.

Os valores de calculo das agoes sao obtidos a partir dos valores caracteristicos, Fy;, ou Fg, multiplicando-
os pelos respectivos coeficientes de ponderacao ~y:

V= Yf1V 213 (2-1)

sendo que vy € a parcela que considera a variabilidade das acoes, vf2 a parcela que considera a simultanei-
dade de atuacgao das acoes e 73 a parcela que considera os possiveis erros de avaliagao dos efeitos das acoes,
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sejam por problemas construtivos, sejam por deficiéncia do método de calculo empregado, de valor igual ou
superior a 1,10.

2.2 Estados Limites

Um carregamento estrutural é definido pela combinagao das agoes que tém probabilidades nao des-
prezaveis de atuarem simultaneamente sobre a estrutura, durante um periodo preestabelecido.

A combinacao das agoes deve ser feita de forma que possam ser determinados os efeitos mais desfavoraveis
para a estrutura.

Os estados limites sao definidos por combinagoes de acoes de forma a estabelecer as variacoes dos efeitos
(Esfor¢o Normal, Cortante, Momento Fletor, Momento Torsor) das diversas solicitagbes que agem sobre a
estrutura durante sua vida 1util, em funcao de determinada limitacao, como por exemplo, o esgotamento da
capacidade resistente ou violagao dos critérios de durabilidade da estrutura.

2.2.1 Estado Limite Ultimo - ELU

Os estados limites dltimos sao aqueles relacionados a resisténcia da estrutura, sendo definidos por uma
envoltéria de esforgos obtida com as diversas combinacoes das solicitacoes existentes ou que podem vir a
existir durante a vida 1til da estrutura.

Normalmente, os estados limites tiltimos sao utilizados no dimensionamento das estruturas. Porém, em
certas condigoes podem ser considerados como secundarios e utilizados na verificagao, como por exemplo,
em estruturas metalicas protendidas.

Combinacoes Ultimas Normais

As combinagoes ultimas normais decorrem do uso previsto para a edificacdo. Devem ser considera-
das tantas combinacoes de acbes quantas forem necessarias para verificacao das condicoes de seguranca
em relacao a todos os estados limites ltimos aplicaveis. Em cada combinacao devem estar incluidas as
acoes permanentes e a acao varidvel principal, com seus valores caracteristicos e as demais agoes variaveis,
consideradas secundarias, com seus valores reduzidos de combinagao.

m n
b= Z(ng-FGi,k) + Y- FQue + Z(¢Oj'7qj'FQj,k) (2.2)
i=1 =2

na qual:
vgi sao os coeficientes de ponderagao das respectivas acoes permanentes caracteristicas;
Fg; . representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;
741 sao os coeficientes de ponderagao da acao varidvel considerada principal;
Fg1 1 € o valor caracteristico da acao varidvel considerada principal para a combinacao;
o; representa os fatores de combinacao de cada uma das agoes varidveis secundarias;
vgj sao os coeficientes de ponderacao das respectivas agoes varidveis caracteristicas secunddrias;

Fgjr representa os valores caracteristicos das acoes varidveis secunddrias, que podem atuar concomitante-
mente com a agao varidvel principal.

Combinacgoes Ultimas Especiais (ou de Construcao)

As combinacdes ultimas especiais decorrem da atuacdo de acgoes varidveis de natureza ou intensidade
especial, cujos efeitos superam em intensidade os efeitos produzidos pelas agoes consideradas nas combinagoes
normais. Os carregamentos especiais sao transitérios, com duragdo muito pequena em relagao ao periodo
de vida 1til da estrutura.
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As combinacGes ultimas de construcao devem ser levadas em conta nas estruturas em que haja riscos
de ocorréncia de estados limites ultimos, ja durante a fase de construcao. O carregamento de construcao é
transitério e sua duracao deve ser definida em cada caso particular.

A cada carregamento especial corresponde uma tunica combinacao ultima especial de acbes, na qual
devem estar presentes as agoes permanentes e a acao variavel especial, com seus valores caracteristicos, e
as demais acoes varidveis com probabilidade nao desprezavel de ocorréncia simultanea, com seus valores
reduzidos de combinacao.

m n
Fy = Z(Wgz’-FGi,k) + 70 -Fourx + Z(T/J(Jjﬁqj-FQj,k) (2.3)
i=1 =2

na qual:
Ygi sao os coeficientes de ponderagao das respectivas acoes permanentes caracteristicas;
Fgi 1 representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;
741 sao os coeficientes de ponderagao da acao varidvel especial ou de construcao considerada principal;

Fo1 . € o valor caracteristico da acao varidvel especial ou de construcao considerada principal para a
combinacao;

1p; representa os fatores de combinacao de cada uma das acoes varidveis especiais ou de construcao
secundarias;

74 Sao os coeficientes de ponderacao das respectivas agoes varidveis especiais ou de construgao carac-
teristicas secundarias;

Fgjr representa os valores caracteristicos das agoes varidveis especial ou de construgao secundarias, que
podem atuar concomitantemente com a agao varidvel principal.

Combinagoes Ultimas Excepcionais

As combinacoes tltimas excepcionais decorrem da atuacao de agoes excepcionais que podem provocar
efeitos catastroficos. As agbes excepcionais somente devem ser consideradas no projeto de estrutura de
determinados tipos de construgao, nos quais essas agoes nao possam ser desprezadas e que, além disso,
na concepg¢ao estrutural, nao possam ser tomadas medidas que anulem ou atenuem a gravidade das con-
sequéncias dos seus efeitos. O carregamento excepcional é transitério, com duracao extremamente curta.

A cada carregamento excepcional corresponde uma tnica combinagao ultima excepcional de agoes, na
qual devem figurar as acOes permanentes e a acao variavel excepcional, com seus valores caracteristicos,
e as demalis acOes varidveis com probabilidade nao desprezavel de ocorréncia simultanea, com seus valores
reduzidos de combinagao, conforme a ABNT NBR 8681. Nos casos de acoes sismicas, deve ser utilizada a
ABNT NBR 15421.

m n
Fy = Z(Vgi-FGi,k) + FQexec + Z(wOj-'}/qj-FQj7k) (2.4)
i1 =2

na qual:
vgi sao os coeficientes de ponderacao das respectivas acoes permanentes caracteristicas;
Fgi 1 representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;

FQ ezec € 0 valor caracteristico da acao varidvel especial ou de construcao considerada principal para a
combinacao;

thp; representa os fatores de combinacao de cada uma das acoes varidveis especiais ou de construcao
secundarias;
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vq; sao os coeficientes de ponderacao das respectivas acoes varidveis especiais ou de construgao carac-
teristicas secundérias;

Fg;r representa os valores caracteristicos das agoes varidveis especial ou de construgao secunddrias, que
podem atuar concomitantemente com a agao variavel principal.

2.2.2 Estado Limite de Servico - ELS

Estados limites de servigo sao aqueles relacionados ao conforto do usuério e a durabilidade, aparéncia e
boa utilizacao das estruturas, seja em relagao aos usudrios ou em relagdo as maquinas e os equipamentos
suportados pelas estruturas. Em construgoes especiais pode ser necessario verificar a seguranga em relagao
a outros estados limites de servigo nao definidos por norma.

Os estados limites de servico sao verificados através das combinagoes quase permanentes, frequentes e
raras de agoOes, em seus valores caracteristicos. Todas as combinacoes devem ser calculadas para a obtencao
da uma envoltéria final de esforgos, a qual deve ser utilizada para a comparacao com valores limites.

Usualmente, os estados limites de servigo sao utilizados para a verificacao da estrutura, porém, em certos
casos, como por exemplo em vigas de pontes metélicas de grandes vaos, sao utilizados no dimensionamento
das pecas estruturais.

Combinagoes Quase Permanentes

As combinagOes quase permanentes sao aquelas que podem atuar durante grande parte do periodo de
vida da estrutura, na ordem da metade desse periodo. Essas combinagoes sao utilizadas para os efeitos de
longa duracgao e para a aparéncia da construcao.

Nas combinagOes quase permanentes, todas as acoes variaveis sao consideradas com seus valores quase
permanentes 2. Fq .

m n
Fer =Y Fain+ Y2 Fojk (2.5)
i=1 j=2

Na qual:
Fe; . representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;
19 representa os fatores de combinagao de cada uma das acoes varidveis para valores quase permanentes;

Fgj.r representa os valores caracteristicos das agoes varidveis.

Combinacgoes Frequentes

As combinagées frequentes sao aquelas que se repetem muitas vezes durante o periodo de vida da estru-
tura, na ordem de 100 vezes em 50 anos, ou que tenham duracao total igual a uma parte nao desprezavel
desse perfodo, da ordem de 5 %. Essas combinagoes sao utilizadas para os estados limites reversiveis, isto
é, que nao causam danos permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcao, incluindo os
relacionados ao conforto dos usudrios e ao funcionamento de equipamentos, tais como vibragoes excessivas,
movimentos laterais excessivos que comprometam a vedagao, empocamentos em coberturas e aberturas de
fissuras.

Nas combinacoes frequentes, a acao varidvel principal Fp; é tomada com seu valor frequente ¢1.Fg1 1 e
todas as demais agoes varidveis sao tomadas com seus valores quase permanentes 12.Fq .

m n
Far =Y Foie + V1. FQur+ >t Foi (2.6)
i=1 i=2

Na qual:
F¢; . representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;

11 representa o fator de combinacao da acgao varidavel considerada principal para valores frequentes;
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Fg1 . € o valor caracteristico da acao varidvel considerada principal para a combinacao;
1h9; representa os fatores de combinacgao de cada uma das acoes varidveis para valores quase permanentes;

Fgj.r representa os valores caracteristicos das agoes varidveis.

Raras

As combinagbes raras sao aquelas que podem atuar no maximo algumas horas durante o periodo de
vida da estrutura. Essas combinacoes sao utilizadas para os estados limites irreversiveis, isto é, que causam
danos permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcao e para aqueles relacionados ao
funcionamento adequado da estrutura, tais como formacao de fissuras e danos aos fechamentos.

Nas combinagoes raras, a acao varidvel principal Fg; ¢ tomada com seu valor caracteristico Fiy; ; e todas
as demais agoes varidveis sao tomadas com seus valores frequentes 1.Fpq 1, :

Fer =Y Foin+Fore+ Y 15 Fojx (2.7)
i—1 =2

Na qual:

Fg; . representa os valores caracteristicos das acoes permanentes;
Fg1,,x € o valor caracteristico da acao varidvel considerada principal para a combinacao;
11j representa os fatores de combinacao de cada uma das agoes varidveis para valores frequentes;

Fg;rx representa os valores caracteristicos das agoes variaveis.

2.3 Resisténcias

As resisténcias dos materiais sdo representadas pelos valores caracteristicos definidos como aqueles que,
em um lote de material, tém apenas 5 % de probabilidade de nao serem atingidos.

O valor caracteristico pode ser substituido pelo valor nominal, quando fornecido por norma ou especi-
ficacao aplicavel ao material.

Os valores de céalculo das resisténcias sao obtidos a partir dos valores caracteristicos dividindo-os pelos
respectivos coeficientes de ponderacao ;.

Ya = Ym1-Tm2-Tm3 (28)
sendo que:
Ym1 € a parcela que considera a variabilidade da resisténcia dos materiais envolvidos;

Ymo a parcela que considera a diferenca entre a resisténcia do material no corpo de prova e na estrutura;

Ym3 a parcela que considera os desvios gerados na construcao e as aproximagoes feitas em projeto do
ponto de vista das resisténcias.

A resisténcia de cédlculo f; de um material é definida como:

_h
Va

fa (2.9)

2.4 Coeficientes de Ponderacao e Fatores de Reducgao

2.4.1 Coeficientes de Ponderacao de Acoes

Os valores entre parénteses correspondem aos coeficientes para as agoes permanentes favoraveis a segu-
ranga. AcgOes varidveis e excepcionais favoraveis a seguranga nao devem ser incluidas nas combinagoes.
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Acoes Permanentes Diretas (v,)

Nas combinagoes normais, as agoes permanentes diretas desfavoraveis a seguranga podem, opcionalmente,
ser consideradas todas agrupadas, com coeficiente de ponderagao igual a 1,35 quando as agoes varidveis
decorrentes do uso e ocupacio forem superiores a 5 kN/m?, ou 1,40 quando isso nao ocorrer.

Nas combinacGes especiais ou de construcao, os coeficientes de ponderagao sao respectivamente 1,25
quando as acoes varidveis decorrentes do uso e ocupacao forem superiores a 5 kN/m?, ou 1,30 quando isso
nao ocorrer.

Nas combinagbes excepcionais, 1,15 quando as agbes varidveis decorrentes do uso e ocupacao forem
superiores a 5 kN/m?, ou 1,20 quando isso nio ocorrer.

¢ para Combinacoes
Normal Especial Excepcional

Tipo do Carregamento

(o . 1,25 1,15 1,10
Peso Préprio de Estruturas Metélicas (1,00) (1,00) (1,00)
(. . 1,30 1,20 1,15
Peso Préprio de Estruturas Pré-Moldadas (1,00) (1,00) (1,00)
(1,00)  (L,00) (1,00

empuxos permanentes
Peso préprio de elementos construtivos 1,40 1,30 1,20
industrializados com adigdes in loco (1,00) (1,00) (1,00)
Peso préprio de elementos construtivos em 1,50 1,40 1,30
geral e equipamentos (1,00) (1,00) (1,00)

Acoes Permanentes Indiretas ()

¢ para Combinacoes
Normal Especial Excepcional
1,20 1,10 0,00
(0,00) (0,00) (0,00)

Tipo do Carregamento

Indiretas

Acoes Variaveis Diretas (7,)

Nas combinacoes normais, se as acoes permanentes diretas que desfavoraveis a seguranca forem agrupa-
das, as acOes varidaveis que desfavordveis a seguranca podem, opcionalmente, ser consideradas também
todas agrupadas, com coeficiente de ponderagao igual a 1,50 quando as agbes variaveis decorrentes do uso
e ocupacao forem superiores a 5 kN/m?, ou 1,40 quando isso nio ocorrer (mesmo nesse caso, o efeito da
temperatura pode ser considerado isoladamente, com o seu préprio coeficiente de ponderagao).

Nas combinagoes especiais ou de construcao, os coeficientes de ponderagao sao respectivamente 1,30
quando as acoes varidveis decorrentes do uso e ocupacao forem superiores a 5 kN/m?, ou 1,20 quando isso
nao ocorrer.

Nas combinacgoes excepcionais, sempre 1,00.

Acoes truncadas sdo consideradas agoes varidveis cuja distribuicdo de méximos é truncada por um
dispositivo fisico, de modo que o valor dessa agdo nao possa superar o limite correspondente. O coeficiente
de ponderagao mostrado nesta Tabela se aplica a este valor limite.

74 para Combinacoes
Normal Especial Excepcional

Tipo do Carregamento

Efeito da Temperatura 1,20 1,00 1,00
Acoes do Vento 1,40 1,20 1,00
Acoes Truncadas 1,20 1,10 1,00

Demais agoes varidveis,
incluindo as decorrentes do uso e ocupacao

1,50 1,30 1,00

O efeito de temperatura citado nao inclui o gerado por equipamentos, o qual deve ser considerado agao
decorrente do uso e ocupagao da edificagao.
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2.4.2 Fatores de Combinacao e de Reducgao

Os fatores de combinagao vy sao utilizados para a redugao de valores de cargas variaveis secundarias
em combinagoes do estado limite iltimo, sempre multiplicados pelos coeficientes de ponderacao. Os fatores
de reducao 11 e o sao utilizados em combinagoes do estado limite de servigo para a reducao de valores
caracteristicos de cargas variaveis.

No caso do estado limite de fadiga, o fator de redugao ¥, deve ser usado igual a 1,00. Para combinagoes
excepcionais onde a acao principal for sismo, admite-se adotar para 1 o valor zero.

Acgoes variaveis causadas pelo uso e ocupagao

Fatores

o Y1 o

Local do Carregamento

Locais em que nao ha predominancia de pesos e de equipamentos
que permanecem fixos por longos periodos de tempo, nem de
elevadas concentracoes de pessoas

(Edificagoes residenciais de acesso restrito)

Locais em que ha predominancia de pesos e de equipamentos que
permanecem fixos por longos periodos de tempo, ou de elevadas
concentragoes de pessoas

(Edificagoes comerciais, de escritorios e de acesso publico)

0,50 0,40 0,30

0,70 0,60 0,40

Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e sobrecargas

0,80 0,70 0,60
em coberturas

Vento
Tipo do Carregamento o Fa:/,OlreS =
Pressao dinamica do vento nas estruturas em geral 0,60 0,30 0,00
Temperatura
Tipo do Carregamento 7 Fa):/;OlreS 5

Variacoes uniformes de temperatura em relacao a média anual local 0,60 0,40 0,30

Cargas moveis e seus efeitos dinamicos

Fatores
Local do Carregamento
& Yo Y1 o
Passarelas de pedestres 0,60 0,40 0,30
Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,00 0,80 0,50

Pilares e outros elementos ou subestruturas

que suportam vigas de rolamento de pontes rolantes 0,70 0,60 0,40

2.4.3 Coeficientes de Ponderagao de Resisténcias

O coeficiente de ponderacao de resisténcia (,) do material aco é dado pela tabela a seguir, inclui o ago
de forma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos.

v para Combinagoes
Normal Especial Excepcional
Escoamento, flambagem ou instabilidade (741) 1,10 1,10 1,00
Ruptura (v42) 1,35 1,35 1,15

Tipo do Estado Limite
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