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Cargas Atuantes e Agoes a considerar:
De acordo com o item 11.2 da NBR 6118-07:

11.2 Agbes a considerar
11.2.1 Generalidades

Na analise estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as agbes que possam produzir efeitos significativos para a
seguranga da estrulura em exame, levando-se em conta os possiveis estados limites Gltimos e os de servigo.

11.2.2 Classiﬁcagéo das agoes

As agdes a considerar classificam-se, de acordo com a NBR 8681, em permanentes, variaveis e excepcionais.

Para cada tipo de construgao, as agoes a considerar devem respeitar suas peculiaridades e as normas a ela aplicaveis.
11.3 Agdes permanentes

11.3.1 Generalidades

Agdes permanentes sao as que ocorrem com valores praticamente constantes durante toda a vida da construgao. Também
s3o consideradas como permanentes as agdes que crescem no tempo, tendendo a um valor limite constante.

As agdes permanentes devem ser consideradas com seus valores representativos mais desfavoraveis para a seguranga.

11.3.2 Agdes permanentes diretas

As agdes permanentes diretas sdo constituidas pelo peso préprio da estrutura e pelos pesos dos elementos construtivos
fixos e das instalagdes permanentes.

11.3.2.1 Peso proprio
Nas construgdes correntes admite-se que o peso proprio da estrutura seja avaliado conforme 8.2.2.

Concretos especiais devem ter sua massa especifica determinada experimentalmente em cada caso particular
(ver NBR 12654) e o efeito da armadura avaliado conforme 8.2.2.

11.3.2.2 Peso dos elementos construtivos fixos e de instalagées permanentes

As massas especificas dos materiais de construgdo correntes podem ser avaliadas com base nos valores indicados na
NBR 6120.

Os pesos das instalagdes permanentes s&o considerados com os valores nominais indicados pelos respectivos
fornecedores.

11.3.2.3 Empuxos permanentes

Consideram-se como permanentes os empuxos de terra e outros materiais granulosos quando forem admitidos nao
removiveis.

Como representativos devem ser considerados os valores caracteristicos Fisup OU Fyinfconforme a NBR 8681.

11.3.3 Agoes permanentes indiretas

As agdes permanentes indiretas sao constituidas pelas deformagbes impostas por retragido e fluéncia do concreto,
deslocamentos de apoio, imperfeicdes geométricas e protensao. i

11.4 AgdOes variaveis

11.4.1 Agbes variaveis diretas

As agbes variaveis diretas sdo constituidas pelas cargas acidentais previstas para o uso da construgao, pela acao do vento
e da chuva, devendo-se respeitar as prescrigoes feitas por Normas Brasileiras especificas.

11.4.1.1 Cargas acidentais previstas para o uso da construgio
As cargas acidentais correspondem normalmente a:

- cargas verticais de uso da construgao;

- cargas moveis, considerando o impacto veﬁical;

- impacio lateral;

- forga longitudinal de ffenag:éo ou aceleragao;

- forga centrifuga.
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Essas cargas devem ser dispostas nas posigdes mais desfavoraveis para o elemento estudado, ressalvadas as
simplificagdes permitidas por Normas Brasileiras especificas.

11.4.1.2 Agao do vento

Os esforgos devidos a agao do vento devem ser considerados e recomenda-se que sejam determinados de acordo com o
prescrito pela NBR 6123, permitindo-se o emprego de regras simplificadas previstas em Normas Brasileiras especificas.

11.4.1.3 Agdo da agua

O nivel d'agua adotado para calculo de reservatdrios, tanques, decantadores e outros deve ser igual ao maximo possivel
compativel com o sistema de extravasao, considerando apenas o coeficiente vy = ya = 1,1 (ver 11.7 e 11.8). Nas estruturas
em que a agua de chuva possa ficar retida deve ser considerada a presenga de uma lamina de agua correspondente ao
nivel da drenagem efetivamente garantida pela construgao.

11.4.1.4 Agdes variaveis durante a construgdo

As estruturas em que todas as fases construtivas ndo tenham sua seguranga garantida pela verificagdo da obra pronta
devem ter, incluidas no projeto, as verificagbes das fases construtivas mais significativas e sua influéncia na fase final.

A verificagdo de cada uma dessas fases deve ser feita considerando a parte da estrutura ja executada e as esfruturas
provisérias auxiliares com os respectivos pesos proprios. Além disso devem ser consideradas as cargas acidentais de
execugao.

As acgdes a considerar em edificios, tanto permanentes (g) como acidentais (q) seréo
determinadas a partir da NBR 6120-80.

Para edificios residenciais a carga acidental é em geral 1,5 kN/m? (2 kN/m? em
areas de servigo e lavanderias, 3 kN/m? em corredores e escadas com acesso
ao publico).
A carga permanente € determinada por composi¢cao de acordo com a NBR - 6120,
mas podemos dar alguns valores totais das sobre-cargas fixas comuns em lajes:
v" Peso especifico do concreto armado 25 kN/m?
Peso especifico do concreto simples 24 kN/m?
Peso especifico do tijolo furado 13 kN/m?
Peso especifico do tijolo macico 18 kN/m?
Revestimento de piso de tacos 0,7 kN/m?
Revestimento de piso de marmore, ladrilhos, ceramica, granitina 0,85 kN/m?
Enchimento de lajes rebaixadas 14 kN/m>
Assoalho com barrotilhos 0,27 kN/m?
Assoalho com vigamento (8 x 16) 0,34 kN/m?
Forro de madeira 0,16 kN/m?
Forro de fibro-cimento com 6 mm de espessura 0,18 kN/m?
Reboco de laje 0,25 kN/m?

Carga acidental em forros ndo destinados a depositos 0,5 kN/m?

AN NN N Y U N N N N N RN

Telhados por m? de projegao
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Telha colonial 1,20 k/m?

Telha fibro-cimento 6 mm 0,38 kN/m?
Telha fibro-cimento 8 mm 0,44 kN/m?
Telha zinco 1 mm 0,32 kN/m?

Telha folha galvanizada 1 mm 0,34 kN/m?

AN N NN

Determinagao da carga atuante sobre uma laje:
Para arbitrar a espessura h da laje pode-se usar formulas empiricas que serao
confirmadas ou ndo no decorrer do calculo:

v Para lajes armadas numa dire¢gdo a altura utild = 0,025 do vao menor

v’ Para lajes armadas em duas dire¢gdes a altura utild = 0,025 (1-n.0,1).¢
Onde: n é o numero de bordas engastadas e { = lado menor da laje ou 0,75 do
lado maior

v' Para lajes em balango d = {/12,5 onde { é o comprimento tedérico do
balanco.
Em todos os casos devera ser respeitada a espessura minima (item 6.1.1.1 da NBR
- 6118). De preferéncia arbitram-se as lajes com a mesma espessura a ndo ser

guando os vaos forem muito diferentes.

> Peso proprio h (m) x 25kN/m> + revestimento + reboco + (caso haja
enchimento + altura do enchimento x 14kN/m?®) + carga acidental.

> Nas bordas livres das lajes deve-se considerar de acordo com a NBR - 6120,
uma carga acidental de 2 kN/m linear.

> Nas lajes de banheiro em que nao foi projetado rebaixo deve-se considerar a
carga de um forro falso da ordem de 0,30 a 0,50 kN/m?>.

» Quando a laje recebe paredes divisorias leves considera-se uma carga de 1
KN/m?2.

» Quando se trata de uma parede de tijolo ceramico atuando sobre a laje
atuando segundo uma linha, calcula-se o peso da parede linear por metro que
multiplicado por seu comprimento da o peso total, que como simplificacao
dividido pela area da peca da a carga de parede por m? de laje.

Exemplo:
Uma parede de 15 de tijolo furado com 2,60 m de altura da uma carga por metro de:
2,60 x 0,15 x 13 kN/m® = 5,07 kN/m (alvenaria = 13 k/m? para tijolo furado)
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ANEXO A:

NBR6120 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAGOES
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Normas relacionadas

NBR - 6118 Projeto e execugao de obras de concreto armado;

NB - 2 Calculo e execugao de pontes de concreto armado;

NB - 4/80 Calculo e execugao de lajes mistas;

NBR - 6120 Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

NBR - 7480 Barras e fios destinados a armaduras de concreto armado;
NB - 6 Carga moével em pontes rodoviarias;

NB - 7 Carga movel em pontes ferroviarias;

NB - 16 Execucgao de desenhos para obras de concreto simples e armado;
NBR - 8953 Concretos para fins estruturais.
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1 Obietivo

2.1.3 Na falta de determinagao experimental, deve ser
utilizada a Tabela 1 para para adotar os pesos espe-
cificos aparentes dos materiais de consirugdo mais
frequentes.

1.1 Esta Norma fixa as condigbes exigiveis para deter-
minagdo dos valores das cargas que devem ser consi-
deradas no projeto de estrutura de edificagées, qualquer
que seja sua classe e destino, salvo os casos previstos

By 2.2 Carga acidental
em normas especiais.

1.2 Para os efeitos desta Norma, as cargas séo classifi- E toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de edifi-

cadas nas seguintes categorias:
a) carga permanente (g);
b) carga acidental (q).

2 Condigdes especificas

2.1 Carga permanente

2.1.1 Este tipo de carga ¢ constituido pelo peso proprio da
estrutura e pelo peso de todos os elementos construtivos
fixos e instalagdes permanentes.

2.1.2 Quando forem previstas paredes divisorias, cuja po-
sicao ndo esteja definida no projeto, o calculo de pisos
com suficiente capacidade de distribuigao transversal da
carga, quando nio for feito por processo exato, pode ser
feito admitindo, além dos demais carregamentos, uma
carga uniformemente distribuida por metro quadrado de
piso ndo menor que um tergo do peso por metro linear de
parede pronta, observado o valor minimo de 1 kN/mZ.

cagdes em fungdo do seu uso (pessoas, moveis, materiais
diversos, veiculos etc.).

2.2.1 Condigoes peculiares

2.2.1.1 Nos compartimentos destinados a carregamentos
especiais, como os devidos a arquivos, depdsitos de ma-
teriais, maquinas leves, caixas-fortes etc., ndo & necessaria
uma verificagdo mais exata destes carregamentos, desde
que se considere um acréscimo de 3 kN/m? no valor da
carga acidental.

2.21.2 As cargas verticais que se consideram atuando
nos pisos de edificagGes, além das que se aplicam em
carater especial referem-se a carregamentos devidos a
pessoas, méveis, utensilios e veiculos, e sdo supostas
uniformemente distribuidas, com os valores minimos in-
dicados na Tabela 2.
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Tabela 1 - Peso especifico dos materiais de construgao

Peso especifico
Materiais aparente
(kN/m?)

Arenito 26
Basalto 30
1 Rochas Gneiss 30
Granito 28
Marmore e calcareo 28
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
2 Blocos Lajotas ceramicas 18
artificiais Tijolos furados 13
Tijolos macigos 18
Tijolos silico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
3 Revestimentos Argamassa de cimento e areia 21

e concretos Argamassa de gesso 12,5
Concreto simples 24
Concreto armado 25
Pinho, cedro 5

4 Madeiras Louro, imbuia, pau dleo 6.5
Guajuvira, guatambu, grapia 8
Angico, cabriuva, ipé roseo 10

Aco | 78,5
Aluminio e ligas 28
Bronze 85
Chumbo 114
5 Metais Cobre 89

Ferro fundido 72,5
Estanho 74
Latao 85
Zinco 72
Alcatrdo 12
6 Materiais Asfalto 13
diversos Borracha 17
Papel 15
Plastico em folhas 21
Vidro plano 26




NBR 6120/1980

e

Copia nao autorizada - F IR e :
» -'_lﬁ;_v_b : Ia__—ﬂ

Tabela 2 - Valores minimos das cargas verticais

Unid.: kN/m?
Local Carga
1 Arquibancadas &
2 Balcoes Mesma carga da pega com a qual se comunicam e as -
previstasem 2,2.1.5
3 Bancos Escritérios e banheiros 2
Salas de diretoria e de geréncia 1.5
Sala de leitura 25
Sala para dep6sito de livros 4
4 Bibliotecas Sala com estantes de livros a ser determinada em cada caso ou 2,5 KN/m?
por metro de altura observado, porém o valor minimo de 6
5 Casas de (incluindo o peso das maquinas) a ser determinada
maquinas em cada caso, porém com o valor minimo de 7.5
Platéia com assentos fixos 3
6 Cinemas Estadio e platéia com assentos moveis 4
Banheiro 2
Sala de refeigdes e de assembléia com assentos fixos 3
7 Clubes Sala de assembléia com assentos méveis 4
Saldo de dangas e saldo de esportes 5
Sala de bilhar e banheiro 2
Com acesso ao publico 3
8 Corredores Sem acesso ao publico 2
9 Cozinhas nao A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de
residenciais 3
A ser determinada em cada caso e na falta de valores experimentais
10 Depositos conforme o indicado em 2.2.1.3 -
11 Edificios Dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro 1,5
residenciais Despensa, area de servigo e lavanderia 2
12 Escadas Com acesso ao pt'.lbl_lco (ver2.2.1.7) 3
Sem acesso ao publico 2,5
Anfiteatro com assentos fixos —
13 Escolas Corredor e sala de aula %;
OQutras salas —2
14 Escritérios Salas de uso geral e banheiro 2
15 Forros Sem acesso a pessoas 0.5
16 Galerias de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo
arte 3
17 Galerias de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo 3
lojas
18 Garagens e Para veiculos de passageiros ou semelhantes com carga maxima de
estacionamentos | 25 kN por veiculo. Valores de ¢ indicados em 2.2.1.6 3
19 Ginasios de
esportes 5

{continua
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Carga
Dormitérios, enfermarias, sala de recuperagéao, sala de cirurgia,
20 Hospitais sala de raio X e banheiro 2
Corredor 3
Copia na i
21 Laboratorios Incluindo equipamentos, a ser determinado em cada caso, porém com o minimo 3
22 Lavanderias Incluindo equipamentos 3
23 Lojas 4
24 Restaurantes 3
Palco 5
25 Teatros Demais dependéncias: cargas iguais as especificadas para cinemas -
Sem acesso ao publico 2
Com acesso ao publico 3 .
26 Terracos Inacessivel a pessoas 0,5
Destinados a heliportos elevados: as cargas deverdo ser fornecidas pelo
orgdo competente do Ministério da Aerondutica
27 Vestibulo Sem acesso ao plblico 1.5
Com acesso ao plblico 3
2.2.1.3 No casc de armazenagem em depositos e na falta ’
de valores experimentais, o peso dos materiais armaze- b) ¢ = _fl < 143 e quando ¢ = ¢,.

nados pode ser obtido através dos pesos especificos apa-
rentes que constam na Tabela 3.

2.2.1.4 Todo elemento isolado de coberturas (ripas, tergas
e barras de banzo superior de treligas) deve ser projetado
para receber, na posi¢ao mais desfavoravel, uma carga
vertical de 1 kN, além da carga permanente.

2.2.1.5 Ao longo dos parapeitos e balcdes devem ser con-
sideradas aplicadas uma carga horizontal de 0,8 kN/m
na altura do corrimdo e uma carga vertical minima de
2kN/m.

2.2.1.6 O valor do coeficiente ¢ de majoragao das cargas
acidentais a serem consideradas no projeto de garagens
e estacionamentos para veiculos deve ser determinado
do seguinte modo: sendo ¢ o vAo de uma viga ou o védo
menor de uma laje; sendo £, =3 m para o caso das lajes
e £, =5m para o caso das vigas, tem-se:

a)®=1,00..vnequando ¢ > £

Nota: O valorde ©® nao precisa ser considerado no calculo das
paredes e pilares.

2.2.1.7 Quando uma escada for constituida por degraus
isolados, estes devem ser calculados para suportarem
uma carga concentrada de 2,5 kN, aplicada na posigéao
mais desfavoravel. Este carregamento nao deve ser con-
siderado na composigdo de cargas das vigas que su-
portam os degraus, as quais devem ser calculadas para
carga indicada na Tabela 2.

2.2.1.8 No calculo dos pilares e das fundagbes de edificios
para escritérios, residéncias e casas comerciais ndo
destinados a depositos, as cargas acidentais podem ser
reduzidas de acordo com os valores indicados na Ta-
bela 4.
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Tabela 3 - Caracteristicas dos materiais de armazenagem

Peso especifico aparente

Angulo de atrito

Material (kN/m?) interno
Areia com umidade
natural 17 30°
Argila arenosa 18 287
1 Materiais de Calem po 10 25°
construgdo Cal em pedra 10 45°
Caliga 13 -
Cimento 14 25°
Clinker de cimento 15 30°
Pedra britada 18 40°
Seixo 19 30°
Carvdo mineral (pd) 7 25°
2 Combustiveis Carvao vegetal 4 45°
Carvao em pedra 8,5 30°
Lenha s 45°
Material Peso especifico aparente méedio Angulo de atrito interno
(kN /m?)
Agtcar 7.5 35°
Arroz com casca 5,50 36°
Aveia 5 30°
Batatas 7,5 30°
Café 3,5 -
Centeio 7 35°
Cevada T 25°
3 Produtos Farinha 5 45°
agricolas Feijao 75 31°
Feno prensado 1.7 -
Frutas 35 -
Fumo 35 35°
Milho 7.5 27°
Soja 7 29°
Trigo 7.8 27°

Tabela 4 - Redugdo das cargas acidentais

Namero de pisos que atuam
sobre o elemento

Redugao percentual das
cargas acidentais (%)

1,2e3
4
5

6 ou mais

0

20

40

60

Nota: Para efeito de aplicagao destes valores, o forro deve ser considerado

COmo piso.




