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O processo da atual proposta da NBR 8800

Iniciou em reuniao de grupo de trabalho na ABECE em Sao Paulo em (19/01/2017)

presenciais
19/01/2017 16/03/2017 18/05/2017 22/06/2017
17/08/2017 21/09/2017 26/10/2017 22/11/2017
22/02/2018 22/03/2018 19/04/2018 19/07/2018
23/08/2018 20/09/2018 18/10/2018 21/11/2018
21/03/2019 04/03/2020 17/07/2020
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1l Semindario Sul
Brasileiro de Pontes
e Estruturas

10 de novembro

PUCRS
Porto Alegre - RS

Um grupo de trabalho que revisou a NBR 8800 de 2008,
procurou nao conformidades e novas propostas, até chegar a uma minuta
Para iniciar a CE oficial da ABNT 13/05/2021 em em 2021
Coordenador Tomas Lima (ABECE), Secretario Zacarias

17 de junho de 2021

15 de julho de 2021

19 de agosto de 2021
16 de setembro de 2021
14 de outubro de 2021
18 de novembro de 2021
16 de dezembro de 2021
17 de fevereiro de 2022

17 de fevereiro de 2022
17 de marco de 2022

07 de abril de 2022

19 de maio de 2022

23 de junho de 2022

11 de agosto de 2022
15 de setembro de 2022
20 de outubro de 2022
21 de novembro de 2022
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1l Semindrio Sul 10 de novembro
Brasileiro de Pontes PUCRS
e Estruturas Porto Alegre - RS

No ano de 2023 foi enviado para a ABNT para consulta nacional,
na revisao para estar de acordo com as diretivas, voltou e foi de novo ajustada
e enviada em Agosto de 2023, de novo vieram pedidos de ajustes que foram realizados

A NBR 8800 esta sendo editada para ir a consulta nacional nas préoximas semanas.

Em média teve mais de 60 participantes nas reunioes da CE.
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4.5 Avaliacao de conformidade de projeto

A avaliacdo da conformidade do projeto, se requerida pelo contratante ou drgao publico responsavel, deve ser
realizada por profissional habilitado, independente e diferente do responsavel pelo projeto. Deve ser registrada
em documento especifico, que acompanhe a documentac3o do projeto. Essa avaliagao deve ser providenciada
pelo contratante e realizada antes da fase de fabricacdo e montagem|

4.6.2.4 Parafusos, porcas e arruelas

(s parafusos de aco de baixo teor de carbono devem atender a ASTM A307 898-1 Classe 4.6. Os
parafusos de alta resisténcia devem satisfazer a A325 (ASTM F3125/F3125M)Sa 150 4016 Classe 8.8. Os

parafusos de aco-liga temperado e revenido devem satisfazer a A490 (ASTM F3125/F3125M) ou a 1SO 4016
Classe 10.9. As porcas e arruelas devem satisfazer as especificactes compativeis, citadas na Norma ANSI/AISC
360.
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4.6.3 Concreto e ago das armaduras

4.6.3.1 As propriedades do concreto de densidade normal devem atender a ABNT NER 6118. Além disso, a

resisténcia caracteristica a compressao do concreto, f., ndo pode ser inferior a 20 MPa nem superior a 50 MPa.
Os seguintes valores, para os efeitos desta Norma, devem ser adotados:

a) modulo de elasticidade, considerado como o modulo de deformacdo tangente inicial, E;; = 5600,/ f . ,

em que E; e [ sd0 expressos em megapascals (MPa), para a situacdo usual em gque a verificacdo da
estrutura e feita em data igual ou supenor a 28 dias; o parametro a, depende da rocha matnz da brita
empregada, sendo igual a: ¢, = 1,2 para basalto e diabasio; «, = 1,0 para granito e gnaisse; o, = 0,9 para
calcario; o, = 0,7 para arenito;

b) modulo de elasticidade secante, a ser utiizado nas analises elasticas de projeto, especialmente para
determinacdo de esforcos solicitantes e verificagdo de estados-limite de servico, E. = 0,85 E;

c) coeficiente de Poisson, v, = 0,2;
d) coeficiente de dilatagdo térmica, B, = 1,0 = 10°°C;

e) massa especifica, p_, igual a 2 400 kg/m® no concreto sem armadura e a 2 500 kg/m*® no concreto armado.

o IS

8
Z.Chamberlain 2023



Agoes permanentes (yg) *°
H H Diret
Novidades no Projeto de NBR 8800 2023 Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagoes Peso Peso moldadas no elementos Peso proprio
réprio de proprio de local e de construtivos de elementos | |ndiretas
P tp t estruturas elementos industrializad construtivos
:.zl:g:: pré- construtivos lzor:sa:;ia ';:s ?: em gerale
moldadas | industrializados !ocfo equipamentos
e empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00 (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou de 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
construgao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Excepcionals 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Agées variaveis (yq) *©
Efeito da temperatura
De\:idou a Agiio do vento Agoes . Dema!§ at,_‘.&es
variagao Gerada por truncadas variaveis
térmica da equipamentos
atmosfera
Normais 1,20 1,50 1,40 1,20 1,50
Especiais ou de ‘ b
construgdo 1,00 1,30 1,20 1,10 1,30 \
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Os valores entre parénteses comespondem aos coeficientes para as agdes permanentes favoraveis a seguranga; agdes variaveis e
excepcionais favoraveis 3 seguranca ndo podem ser incluidas nas combinagdes.

P Nas combinagfies normais, as agdes permanentes diretas que ndo s3o favoraveis 3 seguranga podem, opcionalmente, ser consideradas todas
agrupadas, com coeficiente de ponderagao igual a 1,35. Nas combinagdes especiais ou de construgdo, o coeficiente de ponderagdoe 1,25 e

nas combinagdes excepcionais, 1,15.

MNas combinagdes normais, se as agdes permanentes diretas que nao s3o favoraveis a seguranga forem agrupadas, as agdes variaveis que
nao sao favoraveis a seguranga podem, opcionalmente, ser consideradas também todas agrupadas, com coeficiente de ponderagdo igual a
1,50 (o efeito da temperatura devido a variag3o térmica da atmosfera pode ser considerado isoladamente, com o seu proprio coeficiente de
ponderagdo). Nas combinagtes especiais ou de construgdo, o coeficiente de ponderagdo € 1,30 e nas combinagbes excepcionais, 1,00.

d Acdes truncadas sdo consideradas acdes varaveis cuja distribuicdo de maximos é truncada por um dispositivo, de modo que o valor dessa
acdo ndo possa superar o limite correspondente. O coeficiente de ponderagdo mostrado nesta Tabela se aplica a este valor-limite.
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4.10.4 Classificagao das estruturas quanto a sensibilidade a deslocamentos laterais

4.10.4.1 Para os efeitos desta Norma, as estruturas sao classificadas, quanto a sensibilidade a deslocamentos
laterais, em estruturas de pequena deslocabilidade, média deslocabilidade ou grande deslocabilidade.

4.10.4.2 Uma estrutura é classificada como de pequena deslocabilidade quando, em todos os andares, a
relagdo entre o deslocamento lateral do andar relativo a base obtido na analise de segunda ordem e aquele
obtido na analise de primeira ordem, em todas as combina¢des ultimas de agdes estipuladas em 4.8.7.2, for
igual ou inferiora 1,10 (ver 4.10.4.5).

4.10.4.3 Uma estrutura & classificada como de média deslocabilidade quando a maxima relacdo entre o
deslocamento lateral do andar relativo a base obtido na analise de segunda ordem e aquele obtido na analise
de primeira ordem, considerando todos os andares e todas as combinagdes ultimas de acgdes estipuladas em

487 2, forsuperiora 1,10 e igual ou inferior a 1,40 (ver4.10.4.5). . ) N o .
4.10.4.4 Uma estrutura & classificada como de grande deslocabilidade quando a maxima relacdo entre o

deslocamento lateral do andar relativo & base, obtido na analise de segunda ordem, e aquele obtido na analise
de primeira ordem, considerando todos os andares e todas as combinacgdes Ultimas de acdes estipuladas em
4 B7 2 forsuperiora 1,40 (ver4.10.4.5).

4.10.4.5 Os limites iguais a 1,10 e 1,40 sdo validos quando os deslocamentos laterais dos andares forem
obtidos sem a consideracdo das imperfeicdes iniciais de material. Se essas imperfeicdes forem consideradas
de acordo com 4.10.3.3, esses limites devem ser alterados para 1,13 e 1,55, respectivamente.

4.10.4.6 A classificacdo da estrutura deve ser obtida para as combinacdes Ultimas de acde tipuladas em
4 B.7.2 em que os deslocamentos horizontais provenientes das forcas horizontais tenham os mes n{,\; sentidos
dos deslocamentos horizontais decorrentes das forcas gravitacionais.

4.10.4.7 A classificacdo da estrutura depende da combinacdo ultima de agdes considerada. Por simplicidadeﬂ
essa classificacdo pode ser feita uma anica vez, considerando-se a combinacdo de agdes que fornecer, além
de forcas horizontais, a maior resultante de forga gravitacional.
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412 Resisténcia e rigidez das contengoes laterais
4.121 Generalidades

4.12.1.1 Osrequisitos dados em 4.12.2 e 4.12.3 relacionam-se aos esforgos resistentes de calculo e as rigidezes
minimas de calculo que as contencies laterais de pilares e vigas, respectivamente, devem ter para que sejam
efetivas, de modo que esses elementos possam ser calculados considerando o comprimento destravado igual
a distancia entre os pontos nos quais as contencgdes estejam presentes. Deve-se procurar colocar as contengdes
perpendiculares ao elemento a ser travado; os esforcos (forca ou momento) e a rigidez (forca por unidade de

4.12.2 Pilares

4.12.2.1 A estabilidade lateral de pilares entre apoios pode ser proporcionada por contenges que impecam o
deslocamento lateral da secéo transversal (contencdo de translacdo).

4.12.2.2 A forga resistente de calculo e a rigidez necessanas das contengdes dos pilares sdo dadas,
respectivamente, pelas seguintes equacdes:

Fyr = 0,01Ngy

2(4—2)v:lsq

Lpe

Shr -

onde ‘ <
vy & um coeficiente de ponderacio da rigidez, igual a 1,35; \\
Nzg é a forca axial de compressao solicitante de calculo no pilar;

Ly & a distéancia entre contengdes, observando-se o disposto em 4.12.2.3; 12

1 & o nimero de contengdes. 'hamberlain 2023



4123 Vigas

4.12.3.1 As vigas devem ser contidas a rotagdo em torno de seu eixo longitudinal nos apoios. A estabilidade
lateral de vigas entre apoios pode ser proporcionada por contengdes que impegam o deslocamento lateral
(contencdo de translacdo) ou a torcdo (contencao de torgdo). Em barras sujeitas a flexdo com curvatura reversa,
o ponto de inflexdo ndo pode ser considerado por si 6 como uma contencao.

4.12.3.2 As contengdes de translacdo devem ser fixadas préoximas da mesa compnmida. Adicionalmente, nas
vigas em balanco, uma contencdo na extremidade sem apoio deve ser fixada proxima da mesa tracionada. As
contencdes de translacdo devem ser fixadas proximas a ambas as mesas, quando situadas nas vizinhancas do
ponto de inflexdo nas vigas sujeitas a curvatura reversa.

4.12.3.3 A forca resistente e a rigidez de calculo necessarias das contencdes de translacdo sdo dadas,
respectivamente, conforme as seguintes equacdes:

M.,C

F,, = 0,02—47¢d
hﬂ

_ 10y Ms4Cq
br Lyphe

13
Z.Chamberlain 2023



5.3.2 Forga axial resistente de calculo

A forca axial de compressao resistente de calculo, N gq de uma barra, associada aos estados-limite dltimos de
instabilidade por flexao, por torcao ou flexo-torgao, e de instabilidade local, deve ser determinada pela equacao:

xﬂqef_@'
~ Nega =
Ya1

onde

¥ € o fator de reducao associado a resisténcia a compressao, dado em 5.3.3;

Agf € a area efetiva da secdo transversal da barra, dada em 5.3.4.

5.3.4.2 Largura efetiva dos elementos da sec¢io

A largura efetiva dos elementos & calculada conforme a seguir:

b/t),
- para Eiﬂ' befzb
t o Jx

b (b/t),
- para —:}( f)]‘m, bef=b(1—cl E) Oel

t x xfy | (Xfy

onde
b é a largura do elemento;

bef € a largura efetiva do elemento; ‘ =

14
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d. € a tensdo de flambagem local, que pode ser calculada pela equacdo a seguir ou por analise de
estabilidade:

Jel = (Cz —(bg?t“m)z fy

do fat dad Tabela 5.
€1 ® 2 saofafores dados na fabela Tabela 5 — Fatores c; e ¢, para calculo de flambagem local

Elemento €y €2

AA (exceto paredes de secdes
tubulares retangulares) 0,18 1,31

Paredes de secdes tubulares 0,20 1,38
retangulares

AL 0,22 1,49

94
\
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5.3.6 Requisitos especificos para barras compostas

5.3.6.1 Barras compostas, formadas por dois ou mais perfis trabalhando em conjunto, devem possuir ligactes
entre esses perfis a intervalos definidos de forma que o indice de esbeltez | /1y de qualquer perfil, entre duas
ligagdes adjacentes, ndo seja superior a 3/4 do maior indice de esbeltez da barra composta, (L/r),, conforme
ilustra a Figura 10. Adicionalmente, pelo menos duas ligacdes entre os perfis devem ser colocadas ao longo do
comprimento, uniformemente espacadas.

5.3.6.2 A forca axial de compressdo resistente de calculo de barras compostas de dois perfis de mesma se¢io
transversal trabalhando em conjunto, em contato direto ou com afastamento igual a espessura de chapas
espacadoras, com ligac@es intermitentes por meio de parafusos ou soldas, pode ser determinada de acordo
com 532 atendendo-se as modificagcfes apresentadas em 5363 e a condicdo de que as ligacbes de
extremidade sejam soldadas ou executadas com parafusos instalados com protensio inicial contra superficies
de contato Classe A ou Classe B (ver a Figura 10).

5.3.6.3 Se o modo de flambagem por flexdo envolver deformacdes relativas que produzam forgas cortantes nos
elementos de ligacdo entre os perfis, a forca axial de flambagem correspondente, N, deve ser substituida por
Nem, determinada como a seguir:

a) para ligactes intermedianas efetuadas com parafusos instalados com aperto normal:

)

em — Ne..u

b) para ligagdes intermediarias efetuadas com solda ou parafusos instalados com protensdo inicial contra
superficies de contato Classe A ou Classe B:

16
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onde

N, & a forca axial de flambagem por flexdo da barra composta na direcdo da flambagem em consideragéo;

N., & a forca axial de flambagem por flexdo da barra composta atuando como uma unidade na direcéio da
flambagem em consideracdo, determinada conforme 5.3.5.1;

(é) € o indice de esbeltez da barra composta atuando como uma unidade na diregdo da flambagem em
0
consideracgao;

Kj & 1gual a 0,50 para duas cantoneiras em forma de T, 0,75 para dois perfis U em forma de | e 0,86 para todos
0s oufros casos;

{ é a distadncia entre as ligaces;

Tmin € 0 raio de girac&o minimo de um perfil componente da barra composta.

I
Nesd | | | I | Nesd
— =SS —————————————__
| i I
A
‘ L / .2 /,
CIF < 075 (L1r), ‘ \:

‘lﬂ‘—
/Vé'
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5.3.7 Limitagao do indice de esbeltez

5.3.7.1 Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras comprimidas, incluindo as barras compostas atuando
como uma unidade, considerado como a maior relacdo entre o comprimento destravado associado a flexdo e o
raio de giracao correspondente, nao supere 200.

5.3.7.2 No caso da recomendacdo de 5.3.7.1 ndo ser atendida, o responsavel técnico pelo projeto estrutural
deve estabelecer novos limites para garantir que as barras comprimidas tenham um comportamento adequado

em condigdes de servigo.
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5.4.2 Momento fletor resistente de calculo

5.4.2.1 O momento fletor resistente de calculo, Mgy, deve ser determinado de acordo com os Anexos D ou E,
0 gque for aplicavel, conforme o disposto em 54.22 a 54 2. 6. Devem ser considerados, conforme o caso, os
estados-limite dltimos de flambagem lateral com torg&o (FLT), flambagem local da mesa comprimida (FLM),
flambagem local da alma (FLA), flambagem local da aba, flambagem local da parede do tubo e escoamento da

mesa tracionada.

~

Para todos os casos em que, no intervalo entre duas contengdes laterais, houver forcas gravitacionais
fransversais aplicadas acima da semialtura da secao (forcas desestabilizantes), cuja atuagdo nao promova
restricdo lateral ou de torcdo a barra, ( deve ser obtido por analise de estabilidade elastica ou por um
procedimento aceito pela comunidade técnico-cientiica — ver 5425 5Se houver forgas transversais
gravitacionais aplicadas abaixo da semialtura da se¢ao transversal (forgas estabilizantes), (}, pode ser adotado,
de modo conservador, como se essas forgas estivessem na semialtura ou, de modo mais preciso, por analise
de estabilidade elastica ou por um procedimento aceito pela comunidade técnico-cientifica —ver 5.4 2 5 Regras
similares devem ser empregadas para outras situacdes de aplicagdo de forgas na barra, cabendo ao responsavel
técnico pelo projeto identificar se essas forgas sao estabilizantes ou desestabilizantes.

= IS
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6.3.5 Efeito de alavanca

6.3.5.1 Na determinacéo da forca de tracdo solicitante de calculo em parafusos e barras redondas rosqueadas,
deve-se considerar o efeito de alavanca produzido pelos deslocamentos e deformagdes das partes ligadas.
Cluaisquer métodos que atendam aos requisitos dados em 6.1.1.3, considerando-se o efeito de alavanca, podem
ser adotados. Os métodos apresentados em 6.3.5.3 (placa rigida) e 6.3.5.4 (placa flexivel) atendem a esses
requisitos. Ver H 3.2 para ligactes sujeitas a fadiga.

6.3.5.2 Os métodos apresentados em 6.3.5.3 e 6.3.5.4 tém por base as dimensdes e parametros mostrados na
Figura 15. Definem-se os seguintes pardmetros:

Pext = Min (€exr ; 1,75D) 4+ min (0,5ej,, ; 1,75b)

Pint = min l::'.'-?im:;I 3r5b)

94
\
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s\1—p

_fa+ 0.5dyY | Fopa
B= (b — u,sah)(rtm - 1)

NOTA 1 O pardmetro B nic pode ser menor que Zero; caso isso ooomma, o parafuso deve ser alterado.

1l sepf=10
“z{mh[m;l(i)] se 0<B<10

NOTA 2 Para efeito de caloule, a dimens3o & ndo pode ser considerada maier que 1,255,

onde

Pext € Pipt 580 as larguras tributarias dos parafusos extemnos e internos, respectivamente, p é a largura tributaria
referente ao parafuso em questdo (Payy OU Pipe), dy & o didmetro nominal do parafuso ou da barra rosqueada e
dy e a dimenséo do fure na diregdo da langura tributaria; as demais dimensdes estio especificadas na Figura 15;

Fipg & a forca resistente de calculo de um parafuso a tragdo ou & combinac8o de trag8o e cisalhamento & Fegsq
& a forga de tragdo solicitante de calculo em um parafuso, obtida na anélise da ligaco, sem a consideracdo do

efeito alavanca.
a b b a
A A B B
{ [ _¢_ -¢_ _|_Pm j t pmj__ ¢- 8mj
i = = Eint
Eint + + _]p “ pml__ + Eint
4 | 4 dg dy =
2Fosd | } Frosa
a_ b I N b a
|‘| 4 ] ] - { i b ||| { [
— —
Ft.a.&i Fl.a.ﬂd Ft.ﬂ-.s'd
F|_s¢ F1.Sd FLSd
Corte A-A Corte B-B

Figura 15 — Geometria para o efeito alavanca

£.3.5.3 Placa rigida

Para que uma placa seja considerada rigida, ou seja, para que o efeito alavanca possa ser considerado nulo,
sua espessura deve ser obtida pela seguinte equago:

bo [HE = 05d)Fosare
Pl

6.3.5.4 Placa flexivel

A espessura da placa flexivel, para que o conjunto placa e parafusos seja considerado adequado para resistir a
forga de trag&o solicitante de calculo, deve ser calculada pela seguinte equagdo, gue contempla, implicitamente,
o efeito alavanca:

l4(b — 0,5dy)F;gs54va1
pfa(1+ 60)

t=
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Tabela 14 — Dimensdes maximas de furos para parafusos e barras redondas rosqueadas

Diametro do

‘! parafuso ou | Diametro do . - - -
ﬂ barra Diametro 90 furo Dimensoes do furo Dlme_nsues do furo
5 redonda furo-padraoc alargado pouco alongado muito alongado
=1 rosqueada
dy,
1i2 916 S8 9M6 x 1116 gMex 114
Y] 1116 13M6 1116 x 718 11116 x 1 9116
‘E 34 1316 15M6 136 =1 136 x 1 7/8
-% 718 15186 1118 18MEx 1 1/8 1516 x 2 316
- 1 11/8 11/4 11/8 x 1516 118212
=118 dy + 1/8 dy + 516 (dy + 1/8) x (dy + 3i8) | {dp + 1/8) x 2,5dy
16 18 20 18 x 22 18 x 40
20 22 24 22 % 26 22 x50
g 22 24 28 24 x 30 24 x 55
E 24 27 30 27 x 32 27 60
T 27 30 35 30 37 30 x 67
30 33 38 33 x40 33x7T5
=36 dp +3 dy, + 8 {dy + 3)x (dy, +10) {dp + 3)x 2,5 dy,

o IS
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6.7 DBases de pilares
6.71 Consideragoes gerais

6.7.1.1 Esta Subse(do 6.7 trata da ligagdo de pilares de perfil | ou H de ago & fundagio de concreto armado,
submetida a agdes estaticas. Sao previstos apenas os tipos de base apresentades na Figura 21. Outros tipos,
configuragdes e métodos de cdleulo pedem ser adotados, desde que atendam a 6.1.1.3. O método aprezentado
nesta Subsecdo 6.7 atende a esses requisitos. Para bases de pilares tubulares, ver a ABNT NBR 16239,

6.7.1.2 A ligag8o & constituida de uma placa de base retangular soldada ao perfil de ago do pilar e fixada no
bloco de fundagdo por meio de barras redondas rosqueadas (chumbadores), conforme mostrado na Figura 21.
Para facilitar a montagem e o nivelamento, deve-se colocar argamassa expansiva de assentamento entre a face
inferior da placa de base e a superficie do concreto. Oz elementos componentes da ligagdo devem ser
dimensicnados de forma que seus esforgos resistentes de cdlculo acs estados-limite ditimos aplicdveis sejam
iguais ou supericres aos esforpos solicitantes de calculo, determinados pela andlise da estrutura, sujeita as
combinagdes de calculo das agdes, conforme 4 8.7 2.

a &

- | ]

5

X ' 7"‘1?'511 i A1 Msq
- Nsd o Nsal  INsg I| """Scll
1 P T TrfTrTd Lttt it oesa 1] =
%,5d [057c | 050c|  'EFisq 7
Caso C1 Caso C2 Caso C3
Figura 22 — Forga axial de compressao
. i a . . a a ! il
| = I ——
N MNegy  fNay Ne ot Ne b
il | Al | P
L 1] L 1] [ T T T o
' Fie,5d LFig5d"EF e84 LFgsd ' =Fisd e c.Rd
Caso T1 Caso T2 Caso T3

Figura 23 — Forga axial de tragio

fy

a -
Corte eaguemitico

&
&2, & o a.a
|| | T
e =] ‘ © ‘ @
s |
@|} {ﬁ b €y w2 }—ﬂ b
az L
| al—1® ) L8 @
o |2 iy d . inp
iz ix
Baze Tipo 1 Base Tipo 2
(chumbadores extermos) {chumbadores internos)
ok <
[ —1
J‘I‘ . | I. .;
| E
e,
. | A | a a
&

= ' ~
Corle esquemdtico \

Figura 21 - Tipos de bases de pilares
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Tabela 18 — Disposigbes construtivas

i N Armadura minima
fme do bloco "
a jaie ACd
G o[ @ |af| by [ Be | m | n | g |[SmuslasespeeEs T | e | Mt | S ]
pal | mm [ mm | mm | men [ mm | mef meomm ( mm Espessura | Dimensoes [ o MPa mm mm mam
mm MM X mam
A4 (19 [ 40 [ BO (120 (450 (150 (175 [ 50 { 33 6.3 50 x 50 40 i 200 125 10
7/ [ 22 | 45 | B0 (14D [ 465|200 [ 225 [ 50 | 40 [E] 65 x 65 [1] 0 200 100 10
1 25 | 60 (100 [ 160 [ 465 [ 200 (225 [ 50 [ 45 B TExTH [i1] 25 200 125 12.5
11/4] 32 | 65 | 130|100 | 525 | 225 | 250 | 680 | 50 8.5 TExTH 1] 25 1100 100 125
112 38 | BO | 180|230 | 8610|250 | 275 | 70 | 60 8.5 B0 x B0 70 25 1300 150 16
4| 44 [ B0 (180 (270 (70D (30D [325( 70 [ 7O 12.5 100 x 100 [ BD 25 1600 125 16
50 | 100 {200 {300 (850 (350 (375 (100 ( a0 18 125 x125 | &0 30 1800 100 18
i,y @ a, d, a
iy dy iy
JRE
wf [ IEE ]| dall ||
[_ % N ; e, ; S ] e A R T o
b e :.S'ﬂ ;’: -] i‘b . S-‘*‘. o i . *
}‘I ﬂru N . . fg ra . . -._" S ¢
-‘. : K / 1 d"j " _; ) : d‘. J‘Ib_
ry 4 e T e
; o LI A :
o £ | a ) ‘4._1

* As disposigies construtivas s3o validas soments para chumbadores em ago ASTM A38, armuslas especiais de ago com
fy = 345 MPa e para um ndmero minime de quatre & um ndmero maximo de oito chumbadores.

B fekmin € @ menor valer de fy para ndo ccomer esmagaments do concreto na regifo da porca de ancoragem dos
chumbadores.

© O diametro do furo das arruelas especiais deve ser igual a dy + 1.5 mm.

9 As arruelas especiais ndo precisam ser soldadas & placa de base, exceto quando necessano para transmifir a forga cortante
aos chumbadores (ver §.7.2.3). Para assegurar melhores condigies de montagem, amuelas especiais devemn ser
colocadas tambem entre a face inferior da placa de base e a porca imediatamente inferior.

© O bloco deve ser devidamente dimensicnado conforme os critérics da ABNT NBR 6118, porém conforme as seguintes
dimensdes minimas:

Ny = maior valor entre Ny, fy + 28 2§, + 2{a; —ay)
By, = maior valor enfre &, + 28, e fy + 2{ay — a4}
Ay, = maior valor entre hy + 100mm e N},

! Para base tipo 2, a; pode assumir qualguer valor conveniente entre 10 mm & o valor dado nesta Tabela.

¥ Para base tipo 2, a distancia minima entre a borda da chapa e a face do bloco deve ser igual a diferenca entre a; e oy,
dados nesta Tabela.

B A armadura do bloco deve ser devidamente dimensionada conforme os critérios da ABNT NER 6118, porém mispeitando-
se os valores minimos apresentados nesta Tabela. A distincia entre eixos dos chumbadores e da armzdura westical (dy)
nido pode ser superior 3 metade do compriments efetive dos chumbadaores, que pode ser considerad ahe 05(r +

dp ). Caso seja superior, a amadura minima deve ser recalculada. ~
N\
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Figura 24 — Placa de cisalhamento

6.7.2.5 Para o casc de amuelas soldadas & placa de base, a forga cortante resistente de calculo, Vgg, deve ser
determinada de acordo com a seguinte equagdo:

Oy

Vea =) Vaas

I=1

1
Voai = = J (1+a®)Eipq; — (u,saaf-gw)“ - n(ﬂ,533&5¢1]] < Sdiocna

tp + 0.5ta) fun Yax ‘ N

(
=145
“ dy .-F].r Yaz
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Tabela 19 — Forga de protensio minima em parafusos ASTM F3125F3125M

Diametro d, Fk}'qh

pal. mm Grmll:s; ;.5:;25 e Gm:;ﬂ Aﬁ:}ﬂﬂ &
12 55 69
a8 86 108
16 88 110
34 124 136
20 137 172
22 166 208
ThE 169 212
24 197 247
1 21 2T
27 249 313
118 279 350
a0 30& 386
11/4 3T 453
138 a5 417 523
36 444 556
1112 497 622
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

BOTA NOTA 1 NOTA 1

e = e

] a_-“‘k..‘f‘r 3"-\{,,
2, t t]
: & v

..-‘—"
— {

NOTAZ

HOTAZ

™~ |
= MOTA 1 = HOTA1 = NOTAS
'2_ L '§ HOTA 1
CHANFRO DA MESA CHAMFRO DA MESA CHAMFRO DA MESA
EM BISEL EM BISEL EM BISEL
MOTA1 ROTA 1 HOTA 1
f E
R —
. ~. 5 ~5 &
L]
P = &
2, 2. 2|
1 o~ S
P —— |
e notAr .:_ NOTA 1 = [
§ 2 g HOTA 1
CHANFRO DA MESA CHANFRO DA MESA CHANFRO DA MESA
EM DUPLO BISEL (K} EM DUPLO BISEL (K) EM DUPLO BISEL (K)

Alternativas 1 e 2 validas para perfis laminados & perfis soldados montados antes da execugdo da abertura de acesso.
Alternativa 2 valida para perfis soldados montados depois da aberiura de acesso.

Mota 1 Comprimento: maior entre 1,5t e 40 mm.

Mota 2 Altura: maier entre 1,01, @ 20 mm, mas n3c necessita exceder 50 mm.

Meota 3 Raio (R} minimo igual a 10 mm.

Mota 4 Ainclinagdo "a’ € uma transigdo entre a alma e a mesa. A inclinagio b’ pode ser horizontal.

Mota § Quando for utilizada chapa de espera, a face inferior da mesa superior deve ser esmerilhada de modo a permitic
S£U posicionamento.

Mota 6 A solda de composigdo do perfil soldado deve ser interrompida, em relagio & abertura de acesso, a uma distancia
no minime igual 3 dimens3o da perna da solda.

v s ™% T T I T S T T T T AT PR T S I
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Tabela B.1 - Deslocamentos maximos

Descrigao Ha

Travessas de fechamenio Li2En®
Tergas de cobertura © LI250
Vigas de cobertura ® L2850
Vigas de piso L350 *
\igas gque suportam pilares L/s00 =
Filares de fechamento em relagio a base H25D
Pilares de fechamento enire os apoios Lr250
Vigas de rolamento (para pontes rolantes classificadas conforme o regime de trabalho) -
- Deslocamento vertical:

- Leve ou de uso eventual & moderado Li7sot

- Pesado Lrioop T

- Severo LM2sot
- Deslocamento horzontal

- Todos os regimes de trabalho, exceto o severo Lrs00

- Severo LiT50
Galpies em geral & edificagies de um pavimento:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagio a base H/300
- Deslocamento horizontal de nivel da viga de rolamento em relagio 3 base Hisoo
Edificagdes de dois ou mais pavimentos:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagdo 3 base HMA0D
- Deslocamento horizontal relative entre dois pisos consecutivos hi/pD !
Lajes mistas “er o Anexa N

L & o vao tedrico entre apoios ou o dobro do compriments tednico do balanco, H € a altura total do pilar (distancia do topo 3 base) ou a
distincia do nivel da viga de rolamento 3 base, k & a alfura do andar (dist3ncia entre centros das vigas de dois pisos consecutivos ou
enfre centros das vigas e a base no caso do primeiro andar).

® Gonsiderar separadamente o deskcamento paralelo ao plano do fechaments (L & o vio da fravessa ou o espacamento entre finhas de
trantes, caso existam) e o perpendicular ao plano do fechamento.

* Considerar separadamente o deslocaments paralelo 3o plano da cobertura (L & o vAo da terca ou 0 espagaments enfre linha de tirantes,
caso existam) e o perpendicular a0 plano da coberbura.

“ Deve-se tamb&m evitar 3 ocoméncia de empogaments, com atengio especial aos tethados de pequena declividade.

# Caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidarizadas com essawiga, o deslocamento vertical tambem ndo pode exceder
15 mm.

' Camegaments n3o majorado pelo coeficients de impacto vertical .

9 Mo caso de pontes rolantes com regime de trabalho severo, o deslocamento também nSo pode ser super mm:

" ) diferencial do deslocamento horizontal entre pilares do partico que suportam as vigas de rolamento ndo pode H}\‘\{?‘IE U,

! Considerar apenas o deslocamento provocado pelas forgas cortantes (verticais & horizontais) no andar considerado, desprezando-s=2 os
deslocamentos de corpo rigido provocados pelas deformagdes axiais dos pilares e vigas.

| Conforme a NBR 8881:2003, Tabela 7. na

[=\>4
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Anexo C

(informativo)
Metodo da amplificagdo dos esforgos solicitantes
-1 Generalidades

Z.11 Meste Anexo, & apresentado o método da amplificacdo dos esforgos solicitantes, para execugdo de
andlise elastica aproximada de segunda ordem, considerando os efeitos global P-4 e local P-5.

2.1.2 Ao se usar o método deste Anexo, deve-se fazer atuar na estrutura a combinagao apropriada de agdes
ie calculo, determinada de acordo com 4.8.7.2, constituida por agbes verticais e horizontais, quando existentes,
:onsiderando-se o efeitc das imperfeicdes geomeéfricas iniciais e das imperfeigdes iniciais de material
:onforme 4.10.7.

Z.2 Uso do método

Z.21 Em cada andar das estruturas analisadas, o momento fletor e a forga axial solicitantes de calculo, Mgz e
Weq, devem ser determinados por (ver a Figura C.1);

Mgq = B Mpy + B My,

Nsg = Nor + BoNr

4:
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D.2 Momento fletor resistente de calculo

D.24
fletor resistente de calculo & calculado conforme a sequir:

1
Mgy =— bt para'.lilp
Ya1

My =— Mg, — (M ,—M}ﬁ para Ay < A <Ay
Ya1 F T B

1
Mgy =—M,,, parad =4,
Yal

Os valores do momento fletor resistente de calculo para este estado-limite s#o validos para aplicagdo das forgas

transversais extemas, caso existam, na semialtura da se¢do transversal.
Alternativaments, o momento fletor resistente de calculo pode ser calculado por:

1
Moy =— M.
" Yal LT

onde
wpr = L0, para lpr =04

ippr = 10— 0490 7 —04), para 0.4 <ijp =14

1.0 .
Yprr =T 3. PAM@ AT = 14
ALT

’iT € calculado pela seguinte egquagdo:

Para os tipos de secéo e eixos de flexdo indicados na Tabela D.1, para o estado-limite FLT, o momento

30

Z.Chamberlain 2023



Anexo H Tabela H.1 (continuagdo)

(normmativo)
Fadiga _ i L
.= Categoria Limite o1y Fonto de inicic
Caso Descrigac detensio | Constante Cy WP potencial da trinca
H.1 Aplicabilidade
Materiais ligados em ligagdes parafusadas
H.1.1 Este Anexo aplica-se a elementos estruturais de ago e ligagdes metalicas sujeitos a agdes com grande Iy S 4 _ 5 - 110 eta seu
- : i = s 2ot M 2 i = f : . i'.aubmla_ o metal-base em pntas por segao bruta
namero l_:le u_t:m, com variagao de tepsoes no regime elastico, cuja frequeéncia & magnitude sejam suficientes : - com : de  afta i 30 furp.
para iniciar trincas & colapso progressivo por fadiga. ,Esismg satisfazendo todos os requisios :
aplicavers as ligaghes por atrito.
H.1.2 As especificagdes em H.2 a H.6 podem ndo se aplicar em parte ou na totalidade &s ligagdes soldadas
envolvendo um ou mais perfis tubulares. Recomenda-se, para a verificagio dessas igagdes 4 fadiga, a utilizagdo 22 “Bﬁ-bﬂrs&d:ad‘-:éﬂ_ liquida em iul:;as com B 120104 110 Na sec3o liquida com
~ Ari T 3 paahsns resisténcia calculados com ﬂﬂg’.‘ﬂ‘ll‘lﬂlﬂ!dﬂ
da AWS D1.1, fazendo-ge as adaptagOes necessarias para manter o nivel de seguranca previsto nesta Morma. hace em recetincia por . porem, com furo,
\ fabricagao e instalagdo atendendo a todos os
H.2 Generalidades requisitos apliciveis 35 ligagies por atrito.
H.2.1 Para os efeitos deste Anexo, deve-se usar a combinagio frequente de fadiga: .
L n 21
F‘]‘mzlem+¢‘lem"‘ ~—
1= 1=

onde

Fgix € o valor caracteristico das agbes permanentes; OBS: As figuras referem-se as ligagdes parafusadas considerando ligag#o por atrito

Fygjx & o valor caracteristico das agdes variaveis; a1

Wy, & o fator de redugdo para as agbes variaveis, igual a 1,0, conforme Tabela 2, Nota d.

82
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Anexo |
(normativo)
Vibragdes em pisos

1.2.2 Em pisos com geometria regular e carregamento uniformemente distribuido, compreendendo laje sobre
vigas secundarias, suportadas por vigas principais, dois modos de vibragio devem ser avaliades: o modo das
vigas secundarias & o modo das vigas principais, conforme ilustrados na Figura 1.1, No primeiro modo, formam-
se linhas nodais sobre as vigas principais, de forma gue as vigas secundarias vibrem como simplesmente
apoiadas. Mo segundo modo, as vigas principais vibram simplesmente apoiadas nos pilares e as vigas
secundarias vibram como se fossem engastadas nos apoios. Para cada modo, a frequéncia fundamental fp (em
hertz) pode ser calculada de acordo com a seguinte equagio:

fo=

Sl &

onde

& & o deslocamento vertical total maximo do piso, expresso em milimetros {mm), calculado conforme Tabela 1.1.

a) Modo controlado pela rigidez das vigas b) Modo controlado pela rigidez conjunta das vigas
secundarias principais e secundarias

Figura 1.1 — Modos de vibragao do piso

Tabela 1.2 — Componentes da razdo de amortecimento critico

Componente Razdo de amortecimento critico
Sistema estrutural 0,010
Forros e instalagdes suspensos no piso 0,010
Escritdrios convencionais e escolas 0,010
Escritorios corporativos ® 0,005
Area de circulagio de pﬂhlimrde centros comerciais 0.000

(mall), de aeroportos, rodoviarias e assemelhados !

Cenfiros comerciais e lojas em geral 0,010
Garagens, passarelas ¢ e escadas 0,005
Residéncias, hotéis e hospitais ® 0,010

Paredes divisdras de aliura do piso ao teto

0,020a0,050°

* Andar comido, com espagos abertos (poucas divisorias e de baixa altura) e uso reduzide de mobiliario.

P Salas de atendimento e de intemacgio.

¢ Depende da quantidade e localizagio; quanto maior a quantidade de paredes e quanto mais proximas estiverem do centro

do piso, maior sera o amorecimento.
?\er os textos [9] a [11] da Bibliografia.

N:
32
Z.Chamberlain 2023



Anexo |

(normativo)
Vibragdes em pisos

.2.4 A resposta da estrutura pode ser avaliada com base na aceleragdo de pico iy OU No valor eficaz da
acelerag@o ponderada, isto &, a raiz da media quadratica da aceleragdo ponderada, Qwrmz, @ critéro do
responsavel técnico pelo projeto.

A aceleragao de pico pode ser calculada pela seguinte equag&o:
P e—035f;
O valor eficaz da aceleragio ponderada pode ser obtido pela seguinte equagéo:

_ R
fwrms =5 TIMB v

onde

F, & o peso de uma pessoa, considerado igual a 750 M;
fa & a frequéncia fundamental do piso, expressa em hertz {Hz);
M & a massa modal do piso, expressa em guilogramas (kg);

B € a razéc de amortecimento critico do piso, obfido pela soma dos componentes apropriados apresentados na
Tabela 1.2;

{ & o coeficiente dindmico que deve ser considerado igual a 0,15 para a frequéncia fundamental igual ou inferior
a 5,0 Hz, e igual a 0,10 nos demais casos,

Tabela 1.3 — Critérios de aceitabilidade

Ocupagio Ac&leragﬁcrr:::picu-limite Fator 'd_E fespusta
maxima
Escritorios 0,050 ]
Escolas ® 0,050 B
Area de circulagdo de pablico de centros
comerciais (mall), de aeroportos, rodovigrias 0,150 24
e assemelhados
Centros comerciais € lojas em geral 0,050 8
Garagens, passarelas e escadas intemas 0,15 24
Passarelas e escadas externas 0,200 32
Residéncias e hotéis 0,050 a8
Hospitais - salzsﬂ:!]e;l:;enr::;n&nm, intermagio 0,025 20,050 ° 428"
Hospitais - salas de cirurgia e laboratorios © 0,006 a0,012¢ 1a2d

2 Salas de aula & areas comuns.

" Depende da sensibilidade dos pacientes; para locais onde s3o internados pacient
tratamento conduz a uma maicr sensibilidade a movimentoes, wfilizar o menor valor-limits

1 cemdigdo ou
~

¢ Salas de cirurgia e laboratdrios conmvencionais; para outras situagdes, como centros cindrgicos
especializados ow com equipamentos eletrdnicos sensiveis e laboratorios de alta precisdo, ver os textos

[8] a [11] da Bibliografia.

9 Depende do fipo de cirurgia & exames; para salas de cirurgia e laboratdrics onde s3oc realizados
procedimentos que requerem maior precisdo, utilizar o menor valor-limite.
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Anexo K

(normativo)
Durabilidade de componentes de ago

Tabela K.2 — Exemplos de imperfeigies e graus de preparagio

Tipo de imperfeigio

Graus de preparagao

Caso
Descrigao llustragao P1 P2 P3
Solda
11 Respingo A superficie deve | A superficie deve | A superficie deve
estar livre de estar livre de todos | estar livre de todos
regpingos de solda | oS respingos de 0% respingos de
soltos (a) solda soltos (a) e solda
DL aderidos
LE:VI ) Y () fracamente (b)
Aceita-se respingo
de solda, como
apresentado em ()
1.2 Perfil do Sem preparagdo | A superficie deve | A superficie deve
corddo ser tratada para a estar totalmente
remogao de plana
irmegularidades &
cantos vivos (por
exemplo, por

esmerilhamento)

1.3 E=scaria A superficie deve | A superficie deve | A superficie deve

estar livre de
escoria de
soldagem

estar livre de
escara de
soldagem

estar livre de
escoria de
soldagem

Tabela K.3 — Categorias de corrosividade atmosférica

Categoria Corrosividade
c1 Muito baixa
c2 Baixa
C3 Média
C4 Alta
C5 Muito alta
Cx Extrema
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Anexo L
(normativo)
Vigas mistas de ago e concreto
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Figura L.2 —Superficies tipicas de falha por cisalhamento
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Anexo L

(normativo)
Vigas mistas de ago e concreto

L.2.7 Disposigies para lajes com pré-laje de concreto

Para uma viga mista com laje de concreto moldada no local sobre pré-laje de concreto pré-maoldada, os requisitos
desta Morma aplicam-se, caso:

a) a pré-laje tenha espessura maxima de 75 mm, medida a partir da face superior do perfil de ago;

b) os conectores de cisalhamento tenham:

- umna altura gue ultrapasse a face superior da pré-laje e que permita que sua cabega fique toda acima da
armadura de costura da laje;

- em toda a altura, cobrimento lateral de concreto moldado no local de pelo menos 20 mm; com isso, a largura
da viga deve ser no minimo igual ao valor da espessura da pré-laje somada ao didmetro do conector mais
40 mm, ou igual a 140 mm, o que for maior.
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arrmadira rangversal
(alvénlo)

L.2.8 Disposigbes para lajes alveolares pré-moldadas de concreto

Para uma viga mista com laje alveolar pré-moldada de concreto, os requisitos desta Morma aplicam-se, caso
{wer a Figura L.12):

a) a laje alveolar tenha altura maxima (k) de 265 mm & capeamento minimao de 50 mm;

b) o apoio minimo da laje na viga de ago (a) seja de 60 mm ou a metade da altura da laje alveclar, o que for
maior; valores inferiores podem ser usadoes desde que devidamente justificados;

¢} a garganta minima de concretagem (g) seja de 80 mm para laje alveolar com altura inferior a 200 mm ou de
100 mm para laje alveolar com altura igual ou superior a 200 mm, para disposigio de conectores em fila
Unica, e de 160 mm para disposigo de conectores em fila dupla para qualguer altura de laje;

d) todos os alvéolos sejam preenchidos com concreto em um comprimento minimo de 650 mm, a partir da face
da laje alveolar;

armadura longitudinal \/ ] &

c) Viga de borda

Figura L.12 - Lajes alveolares pré-moldadas de concreto 37
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Anexoc M
(normativo)
Pilares mistos de ago e concreto

c) Segio retangular preenchida d) Secio circular preenchida

Figura M.1 — Tipos de segdes transversais de pilares mistos 38
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