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Informações da edificação: 

Espessura da laje: 9cm 
Paredes bloco Sical 12cm com revestimento de 3cm (1,22kN/m para cada metro de altura da 

parede) 
Peso próprio da estrutura metálica (36kg/m² para o piso de cada pavimento – Estimativa) 
Forro de gesso 31kg/m² 
Impermeabilização da cobertura: 2cm de argamassa 
 
Volume da caixa dágua (estimado) 15.552litros (população 1296 pessoas) 

Altura da Lâmina dágua: 1,37m 
Peso da caixa dágua (13,41kN/m²) – Cercada por paredes do mesmo bloco sical e revestimento 
 
 

Cargas Acidentais: 
 
Sobrecarga de Cobertura: 0,5kN/m² 

Sobrecarga nos Pisos de pavimentos: 2 kN/m² 
Sobrecarga nas escadas: 3kN/m² 
Elevador (Casa de máquinas) 7,5kN/m² 
 
 
Localização – Rio de Janeiro   - V0 = 35m/s 

 
 
 



Cálculo da pressão do vendo nas paredes 

Velocidade básica do vento: V0 = 35m/s 
 

Fator topográfico S1 = 1,0 
 
Fator topográfico S2: Categoria IV, Classe B 
 
H=5m ..............S2= 0,76 
H=10m.............S2 = 0,83 

H=15m.............S2 = 0,88 
H=20m.............S2 = 0,91 
H=30m.............S2 = 0,96 
 
Fator Estatístico S3 = 1,0 
 
---------------------------------------- 

 
 
Vk = V0. S1. S2. S3      
 
 
 

𝑞 = 0,613. 𝑉𝑘² 

𝑞 5𝑚 = 0,43𝑘𝑁/𝑚² 

𝑞 10𝑚 = 0,52𝑘𝑁/𝑚² 

𝑞 15𝑚 = 0,58𝑘𝑁/𝑚² 

𝑞 20𝑚 = 0,62𝑘𝑁/𝑚² 

𝑞 30𝑚 = 0,69𝑘𝑁/𝑚² 



Cálculo da pressão do vento nas paredes 
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Cálculo da pressão do vento nas paredes 
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ELS: Eixos A e D 

Pilares: HP310X79 
Vigas V1: W310X21 



ELS: Eixos A e D 

Carga distribuída na viga da cobertura 

PP + SC = 0,21 + (2,25+0,63+0,31)x3 + 0,5x3 = 11,28kN/m   

Carga distribuída na viga do Pav. Tipo 

PP + SC = 0,21 + (2,25+0,63+0,31)x3 + 2x3 + 1,22x3 = 19,44kN/m   

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar 

PP = 1,22x3x3  +0,21x3= 11,61kN 



ELS: Eixos A e D 



ELS: Eixos A e D 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

400
=

24000

400
= 60𝑚𝑚 > 24𝑚𝑚 𝑂𝐾  



ELS: Eixos A e D 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC) 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC) 
Compressão 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC) 
Cortante 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC) 
Momentos Fletores 
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Momentos Fletores 
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Momentos Fletores 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC) 
Momentos Fletores 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+0,98SC + 1,4V) 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+0,98SC + 1,4V) 

Compressão 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+0,98SC + 1,4V) 

Cortante 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+0,98SC + 1,4V) 

Momentos 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+0,98SC + 1,4V) 

Verificações 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC + 0,84V) 

Verificações 



ELU: Eixos A e D (Combinação 1,4PP+1,5SC + 0,84V) 

Verificações 



ELS: Eixos B e C (Combinação PP+SC+V0) 

Carga distribuída na viga da cobertura 

PP + SC = 0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6 + 0,5x6 = 22,42kN/m 
NA viga da caixa dágua = 22,42 +  13,41 x36m² / 6m = 22,42+40,23 = 62,65kN/m  

Carga distribuída na viga do Pav. Tipo 

PP + SC = 0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6 + 2x6 + 1,22x3 = 35kN/m   

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar 

PP = 1,22x3x6  +0,283x6= 23,65kN 



ELS: Eixos B e C (Combinação PP+SC+V0) 

Contraventamentos em dupla cantoneira L100X6,35 



ELS: Eixos B e C (Combinação PP+SC+V0) 

Flecha Horizontal de 5,59mm 

Flecha na viga da Caixa dágua: 13,97mm < 6000/350 = 17mm 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 

Carga distribuída na viga da cobertura 

PP + SC = 1,4.[0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6] + 1,05x0,5x6 = 30,34kN/m 
NA viga da caixa dágua = 30,34 +  1,4x13,41 x36m² / (2 x 6m)  = 86,66kN/m  

Carga distribuída na viga do Pav. Tipo 

PP + SC = 1,4[0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6] + 1,05x2x6 + 1,4.1,22x3 = 44,91kN/m   

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar 

PP = 1,4x1,22x3x6  +1,4x0,283x6= 33,10kN 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 

Vigas dos pavimentos foram reprovadas 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 

A planilha sugere escolher W310X38,7 – Mantem 

a altura e está abaixo dos 80% 

PARA AS VIGAS DO PAV TIPO 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 

Para viga da caixa dágua selecionaremos 

W460X52,00 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELU: Eixos B e C (Combinação 1,4PP+1,05SC+1,4V0) 



ELS: Eixos 1 a 6  

Faremos verificação para os eixos ¾ e 

repetiremos 

Carga distribuída na viga da cobertura 

PP + SC = 0,283 kN/m 

Carga distribuída na viga do Pav. Tipo 

PP + SC = 0,283 + 1,22x3 = 3,943kN/m   



ELS: Eixos 1 a 6  



ELS: Eixos 1 a 6  

Flecha passaria, mas está muito próximo ao limite 



ELS: Eixos 1 a 6  

Condição confortável com W310X44,5 



ELU: Eixos 1 a 6  



ELU: Eixos 1 a 6  



ELU: Cálculo da placa de base 

𝑓𝑐 − 𝑚á𝑥 =
𝑁
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+

𝑀

𝑊
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+
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𝑁
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𝑀
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𝑁𝑠𝑑
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−
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𝑓𝑐 − 𝑚á𝑥 =
2599

35,4 . 50,6
+

6.9098

35,4.50,62
= 2,05𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

𝑓𝑐 − 𝑚í𝑛 =
2599

35,4 . 50,6
−

6.9098

35,4 . 50,62
= 0,85𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

𝑀𝑠𝑑 =
2,05.102

2
= 102,5𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝒕 =
𝟔, 𝟔. 𝑴𝒔𝒅

𝑭𝒚
 𝒕 =

𝟔, 𝟔. 𝟏𝟎𝟐, 𝟓

𝟐𝟓
= 𝟓, 𝟐𝟎𝒄𝒎 

𝑁𝑡, 𝑆𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

𝐿
 𝑁𝑡, 𝑆𝑑 =

9098

35,6
= 255𝑘𝑁 𝑜𝑢 85𝑘𝑁 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜 



ELU: Cálculo da placa de base 



ELU: Lista de Materiais 



Considerações sobre Efeitos de Segunda Ordem 

Δ 



Anexo D da NBR8800 



Anexo D da NBR8800 

Estruturas de Pequena Deslocabilidade:  flecha horizontal (1ª Ordem / 2ª Ordem) <1,1 

Estruturas de Média Deslocabilidade:  flecha horizontal (1ª Ordem / 2ª Ordem) <1,4 

Estruturas de Grande Deslocabilidade:  flecha horizontal (1ª Ordem / 2ª Ordem) > 1,4 

POR SIMPLIFICAÇÃO PODEMOS CONSIDERAR ESSA RELAÇÃO COMO O FATOR B2 



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado) 

Para cada andar da estrutura, deve-se aplicar um coeficiente B1 e B2 nos 
esforços solicitantes: 

𝑀𝑆𝑑 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 +  𝐵2𝑀𝑙𝑡 

𝑁𝑆𝑑 = 𝑁𝑛𝑡 +  𝐵2𝑁𝑙𝑡 



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado) 

Entendendo B2 

Rs = 0,85 para pórticos 
Rs = 1,00 para 
estruturas 
contraventadas e 
paredes de 
cisalhamento 

Altura do andar 

Deslocamento relativo do andar Soma das cargas verticais 

Soma das cargas Horizontais 



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado) 

Dh 
Lim 

Forças verticais / Forças horizontais 

0 5 10 20 30 40 50 

h/100 1,0 1,1 1,1 1,3 * * * 

h/200 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 

h/300 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 

h/400 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 

h/500 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 

No nosso caso: 

No pavimento : PP+SC = 2,25+0,36+0,31+ (1,22x3x(96) / (30x18)) + 2,00 = 3,57kN/m² 
Carga vertical total = 3,57 x 30 x 18 x 8 = 15422 kN 
  
Carga Horizontal Total: (Área do triângulo da carga de vento X Largura da face) 
= (0,43-0,69)x24/2 + 0,43x24 = 16,56 x 18 = 298,08 kN  
 
Relação = 15422 / 298 ~ 50       como Dh limite = h/500 então B2 = 1,1 (Estrutura de 
pequena deslocabilidade) 



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado) 

EDIFÍCIO 

0,69kN/m² 

0,43kN/m² 



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado) 



Anexo D da NBR8800  



Anexo D da NBR8800  

Carga nocional: 0,3% da carga vertical suportada pelo segmento da peça 



Anexo D da NBR8800  

Relação  Análise linear x Análise não linear:  

Flecha horizontal na análise linear: 23,54 

Flecha com as cargas nocionais: 32,85mm 

Flecha limite : 60mm 

 



Anexo D da NBR8800  

𝑀𝑆𝑑 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 +  𝐵2𝑀𝑙𝑡 



Anexo D da NBR8800  

𝑀𝑆𝑑 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 +  𝐵2𝑀𝑙𝑡 


