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VALE DA LIBERDADE 
 
PROJETO ESTRUTURAL

SBP



 

ENGENHARIA ESTRUTURAL sbp 

1. Introdução 

 
 
A sbp é a responsável pela concepção e projeto básico de todas as estruturas primárias e 

secundárias para o Projeto do Vale da Liberdade, em consonância com o partido arquitetônico da 

Kengo Kuma e com as diretrizes de engenharia de tráfego da TTC Engenharia. 

No presente documento são descritos os sistemas estruturais do conceito global estrutural, do 

conceito de montagem de acordo com a engenharia de tráfego, dos edifícios comercial e cultural e 

da área intermediária da Esplanada. 

O projeto será sem dúvida alguma uma grande de obra de engenharia e um importante marco para 

a cidade de São Paulo, e foi norteado pela aplicação de princípios de sustentabilidade e alta 

performance das estruturas, com o ensejo de minimizar o impacto ambiental e de se obter 

estruturas otimizadas, calculadas de acordo com as melhores técnicas de engenharia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A sbp é a responsável pela concepção e projeto básico de todas as 
estruturas primárias e secundárias para o Projeto do Vale da Liberdade, em 
consonância com o partido arquitetônico da Kengo Kuma e com as diretrizes 
de engenharia de tráfego da TTC Engenharia.
No presente documento são descritos os sistemas estruturais do conceito 
global estrutural, do conceito de montagem de acordo com a engenharia 
de tráfego, dos edifícios comercial e cultural e da área intermediária da 
Esplanada. O projeto será sem dúvida alguma uma grande de obra de 
engenharia e um importante marco para a cidade de São Paulo, e foi 
norteado pela aplicação de princípios de sustentabilidade e alta
performance das estruturas, com o ensejo de minimizar o impacto ambiental 
e de se obter estruturas otimizadas, calculadas de acordo com as melhores 
técnicas de engenharia.

INTRODUÇÃO
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Normas de Projeto e códigos de engenharia onde aplicável, o projeto 
global geral das estruturas, seus procedimentos, combinações de cargas 
e verificações foi projetado de acordo com as Normas Técnicas Brasileiras 
(NBR), complementadas pelo Eurocode (EU), quando pertinente.

INTRODUÇÃO

NORMAS BRASILEIRAS (NBR)
NBR 6120/2000 | 6120/2019 – “Cargas para o cálculo de estruturas de 
edificações”
NBR 6123/2013 – “Forças devidas ao vento em edificações”;
NBR 8681/2004 – “Ações e segurança nas estruturas – Procedimento”;
NBR 8800/2008 – “Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de 
aço e concreto de edifícios”;
NBR 15575-1 – “Edificações habitacionais — Desempenho – Requisitos 
gerais”.
NBR 16239/2013 - “Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de 
aço e concreto de edificações com perfis tubulares”
NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

EUROCODE
EN 1990_2010-12: Basis of structural design (Design Concept, Safety 
factors)
EN 1991_2010-12: Actions on structures
EN 1992_2011-01: Design of concrete structures
EN 1993_2010-12: Design of steel structures
EN 1995_2010-12: Design of timber structures

A sbp aceitou o desafio de viabilizar a implementação do Projeto Vale da
Liberdade de uma forma holística, aplicando toda sua expertise em
projetos brasileiros e internacionais de grande complexidade.
A estratégia de definição do sistema estrutural mais adequado para cada
uma das diversas tipologias dos edifícios e das áreas de paisagismo foi
extensivamente discutida com a equipe de arquitetos da KKAA e com a
equipe de engenharia de tráfego da TTC.
Aspectos como viabilidade estrutural e construtiva integrada ao
planejamento de tráfego de uma cidade com sistema vário tão complexo
como o de São Paulo, flexibilidade no layout interno dos ambientes com
vãos estruturais mais generosos, coberturas verdes que beneficiam o
conceito de cidade humanizada e saudável e vão de encontro aos
desejos e anseios da comunidade, utilização de materiais e
de sistemas tecnicamente mais adequados às demandas estruturais, e,
onde aplicável, a adoção de materiais com melhor índice de carbono
incorporado.
As soluções contempladas fundamentaram-se na busca por estruturas
tecnicamente possíveis e racionais, seguras e adequadas às condições
de contorno e funcionalidades requeridas, de modo a reduzir riscos e
custos, como resposta funcional aos grandes desafios.
A seguir apresentamos as soluções estruturais de cada setor do Vale da
Liberdade.

ESTRATÉGIAS DE PROJETO
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Engenharia Estrutural

ESTRUTURAS DE SUPORTE DOS 
EDIFICIOS E ESPLANADA 
DEFINIÇÃO E JUSTIFICATIVA DE 
TIPOLOGIA ESTRUTURAL
Foi grande o desafio de se projetar estruturas com viabilidade construtiva, diante 
das significativas cargas resultantes dos edifícios e facilidades a serem implantados 
e com impacto controlável sobreo sistema viário da cidade.
Foram projetados conjuntos de estruturas similares a pontes sobre o acesso à 
Avenida Radial Leste, com o uso do concreto armado, que possibilitam a construção 
dos edifícios cultural e comercial sobre elas, além das áreas de convívio e jardins, 
denominadas como Esplanada.
As estruturas são dispostas em três extensos eixos longitudinais, sendo dois eixos 
denominados de laterais, ladeando as bordas externas do acesso à Avenida Radial 
Leste e um eixo central de colunas, onde serão implementadas as colunas centrais.

 

4. Estruturas de Suporte dos Edifícios e Esplanada, definição e justificativa de tipologia estrutural 
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O engenheiro Milton Golombek, da empresa Consultrix, é consultor das 
fundações do Consórcio SPEL. De acordo com as cargas informadas e 
com as complexas condições de contorno para execução das fundações, e 
de características do solo obtidas da base de dados, foram previstas as
seguintes soluções para as fundações:
Para as fundações do canteiro central, devido ao espaço disponível 
reduzido, os únicos equipamentos disponíveis para a execução são os das 
estacas raiz. O diâmetro máximo destas estacas é de 45 cm para cargas 
até 160 toneladas. A execução das estacas raiz utiliza argamassa
produzida no próprio local, o que dispensa a presença de caminhões 
betoneira que exigiriam a interdição do tráfego.
Para os pilares lateriais, dependendo da localização, poderão ser 
executadas estacas tipo Hélice Contínua ou Estacas Escavadas de maior 
diâmetro, para cargas de até 500 toneladas. As definições finais de 
diâmetro e comprimento das estacas dependem das cargas finais e de 
sondagens ao longo do processo construtivo.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
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FUNDAÇÕES, DEFINIÇÃO E 
JUSTIFICATIVA DA SOLUÇÃO ADOTADA

DESCRIÇÃO GERAL
O dimensionamento das estruturas de suporte do Edificio Comercial, da Esplanada 
Central e do Edifício Cultural, abrange os elementos de estacas, blocos de fundação, 
vigas primárias, vigas protendidas tipo T e uma laje de concreto.
Este sistema estrutural suporta todas as estruturas acima do nível da Esplanada, 
como o edifício comercial, o estacionamento, a Esplanada em si e o edifício cultural.
O sistema estrutural foi projetado com a intenção de se fazer uso da tecnologia de 
elementos préfabricados, para se minimizar o tempo de construção e reduzir ao 
máximo o impacto sobre o sistema viário.
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4.2 Elementos estruturais 
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Serão em concreto armado moldado in loco, de dimensões e quantidades 
descritas na folha de desenho de número 10 a seguir.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
BLOCOS DE FUNDAÇÃO

DESENHOS PRÉ DIMENSIONAMENTO COM 
QUANTITATIVOS
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ÃO I DO X UÇÃO

q

çõ

çõ 21250 kN

16430 kN

8100 kN

13 x 21250 kN

7 x 8100 kN
19 x 8100 kN 2 x 8100 kN 18 x 16430 kN

4530 kN

2250 kN

12 x 5840 kN

8 x 2250 kN

6 x 2250 kN
19 x 2250 kN
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2 x 2250 kN 18 x 4530 kN

18 x 4530 kN

13x 5840 kN

(a)

(d)

(b) (c)

(e) (f)

x y h Between piles Rod angle
Pos 030 Commercial Building Area Middle Column 15620 5630 21250 (a) 12 estacas raiz ø 45 13 465 314 185 125 27.0 45 28.8 3300 122 351.2 374.7 42900.0
Pos 130 Landscape Building Area Middle Column 5600 2500 8100 (b) 6 Estacas raiz  ø 45 28 330 192 120 125 7.6 45 12.5 1400 184 212.9 350.8 39200.0
Pos 230 Cultural Building Area Middle Column 12300 4130 16430 (c) 10 Estacas raiz  ø 45 18 465 314 160 125 23.4 45 24.9 2800 120 420.5 448.7 50400.0
Pos 050 Commercial Building Area Side columns 4300 1540 5840 (d) Estaca hélice contínua   ø 120 25 150 150 120 - 2.7 - 7.2 200 74 67.5 180.0 5000.0
Pos 150 Landscape Building Area Side columns 1550 700 2250 (e)  Estaca  hélice contínua ø 80 36 150 150 100 - 2.25 - 6 110 49 81.0 216.0 3960.0
Pos 250 Cultural Building Area Side columns 3380 1150 4530 (f)  Estaca hélice contínua   ø 120 56 150 150 120 - 2.7 - 7.2 160 59 151.2 403.2 8960.0

Total 1284.3 1973.4 150420.0
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Pelas altas cargas, vãos expressivos e para otimização de construção 
e de montagem, foram projetadas colunas laterais em concreto pré-
moldado, com seção transversal de 50cm x 100 cm,

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
COLUNAS

Vigas primárias pré-moldadas como vigas de múltiplos vãos. As vigas 
terminais tem uma seção transversal de 50 cm x 135 cm e as vigas 
primárias centrais tem uma seção transversal de 80 cm x 220 cm. 
As vigas da área da Esplanada tem uma seção transversal mais 
reduzida.

VIGAS PRIMÁRIAS

Vigas protendidas em T com seção transversal de altura variável com 
máxima altura acima da coluna central. A seção transversal das vigas é 
adaptada às cargas das diferentes áreas.

VIGAS SECUNDÁRIAS EM T

Uma laje de concreto armado de espessura de 30 a 45 com está 
prevista, com a altura a ser ajustada às cargas do local a serem 
implementadas.
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Estruturas de Concreto da Esplanada

Vigas primárias sobre os suportes de borda : 45 a 55 cm
Blocos de fundação: 50 a 60 cm
Colunas: 70 a 85 cm
Vigas primárias centrais: 80 a 95 cm
Vigas protendidas em T: 60 a 75 cm
Laje de concreto na camada externa: 35 a 45 cm

DIMENSIONAMENTO DAS SEÇÕES

XC3, XC4, XD3, XF2, XF3, XF4
Para o propósito de unificação nesta fase de dimensionamento 
do Projeto Básico, um cobrimento de 55 mm foi adotado.

CLASSE DE EXPOSIÇÃO

Aço das armaduras B 500 SA

ARMADURAS

Aço protendido St 1660/1860

TENDÕES
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001 Laje de 45 cm, vão de 2,5 m, reforço longitudinal necessário
010 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m
110 Vigas em T de concreto protendido H=2,4m - Área da Esplanada
210 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m - 
Área do Edifício Cultural
011 Viga em T H = 2,7 m, reforço necessário acima da coluna central
020 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade
120 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,0 m de profundidade 
- Área da Esplananda
220 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade 
- Área do Edificio Cultural
021 Viga principal - 
viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade com balanço
022 Viga principal - abertura da viga
030 Coluna central
130 Coluna central - Área da Esplanada
230 Coluna central - Área do Edificio Cultural
031 Estaca de cobertura à prova de cisalhamento Suporte central
040 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135
140 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =105 - Área da Esplanada
240 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135 - 
Área do Edificio Cultural
050 Coluna de borda na parede existente
150 Coluna de borda na parede existente - Área da Esplanada
250 Coluna de borda em parede existente - Área do Edificio Cultural
051 Coluna de borda à prova de cisalhamento de estacas em parede 
existente

DIAGRAMAS DE CARGAS 
E DEFORMAÇÕES
LEGENDA DE ELEMENTOS

Os cálculos detalhados serão apresentados nas áreas das cargas 
mais altas. Nas demais áreas, apenas as seções transversais 
selecionadas e a armadura necessária serão apresentadas.

ESQUEMA CONSTRUTIVO

 

77..  DDiiaaggrraammaass  ddee  CCaarrggaass  ee  DDeeffoorrmmaaççõõeess  

77..11  LLeeggeennddaa  ddooss  eelleemmeennttooss  

001  Laje de 45 cm, vão de 2,5 m, reforço longitudinal necessário  

010 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m  

110 Vigas em T de concreto protendido H=2,4m - Área da Esplanada 

210 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m - Área do Edifício Cultural 

011 Viga em T H = 2,7 m, reforço necessário acima da coluna central  

020 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade  

120 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,0 m de profundidade - Área da Esplananda  

220 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade - Área do Edificio Cultural 

021 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade com balanço  

022 Viga principal - abertura da viga  

030 Coluna central  

130 Coluna central - Área da Esplanada  

230 Coluna central - Área do Edificio Cultural  

031 Estaca de cobertura à prova de cisalhamento Suporte central  

040 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135  

140 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =105 - Área da Esplanada 

240 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135 - Área do Edificio Cultural 

050 Coluna de borda na parede existente  

150 Coluna de borda na parede existente - Área da Esplanada 

250 Coluna de borda em parede existente - Área do Edificio Cultural 

051 Coluna de borda à prova de cisalhamento de estacas em parede existente 

77..22  EEssqquueemmaa  ccoonnssttrruuttiivvoo

 
 
 

 
 
 
 

Os cálculos detalhados serão apresentados nas áreas das cargas mais altas. Nas demais áreas, 

apenas as seções transversais selecionadas e a armadura necessária serão apresentadas. 
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77..  DDiiaaggrraammaass  ddee  CCaarrggaass  ee  DDeeffoorrmmaaççõõeess  

77..11  LLeeggeennddaa  ddooss  eelleemmeennttooss  

001  Laje de 45 cm, vão de 2,5 m, reforço longitudinal necessário  

010 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m  

110 Vigas em T de concreto protendido H=2,4m - Área da Esplanada 

210 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m - Área do Edifício Cultural 

011 Viga em T H = 2,7 m, reforço necessário acima da coluna central  

020 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade  

120 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,0 m de profundidade - Área da Esplananda  

220 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade - Área do Edificio Cultural 

021 Viga principal - viga de 2 vãos de 2,2 m de profundidade com balanço  

022 Viga principal - abertura da viga  

030 Coluna central  

130 Coluna central - Área da Esplanada  

230 Coluna central - Área do Edificio Cultural  

031 Estaca de cobertura à prova de cisalhamento Suporte central  

040 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135  

140 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =105 - Área da Esplanada 
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150 Coluna de borda na parede existente - Área da Esplanada 
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77..22  EEssqquueemmaa  ccoonnssttrruuttiivvoo

 
 
 

 
 
 
 

Os cálculos detalhados serão apresentados nas áreas das cargas mais altas. Nas demais áreas, 

apenas as seções transversais selecionadas e a armadura necessária serão apresentadas. 
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Gk = 7 x 10 kN/m² x 2,5 m = 175 kN/m – carga permanente para o 
edifício de 7 andares
Qk = 7 x 5 kN/m² x 2,5 m = 87,5 kN/m – carga dinâmica para o edifício 
de 7 andares com estacionamento

COMBINAÇÃO DE CARGAS

ÁREA DO EDIFICIO COMERCIAL

 

7.3 Combinações de Cargas 

 

7.3.1 Área do Edifício Comercial 

 

Gk = 7 x 10 kN/m² x 2,5 m = 175 kN/m – carga permanente para o edifício de 7 andares 

Qk = 7 x 5 kN/m² x 2,5 m = 87,5 kN/m  – carga dinâmica para o edifício de 7 andares com 

estacionamento 

 

 

 

Combinações: 

1,0 x Gk + 1,0 x Qk  

1,35 x Gk + 1,5 x Qk 

 

Forças internas: 
 
 
 

 
 

 

7.3 Combinações de Cargas 

 

7.3.1 Área do Edifício Comercial 

 

Gk = 7 x 10 kN/m² x 2,5 m = 175 kN/m – carga permanente para o edifício de 7 andares 

Qk = 7 x 5 kN/m² x 2,5 m = 87,5 kN/m  – carga dinâmica para o edifício de 7 andares com 

estacionamento 

 

 

 

Combinações: 

1,0 x Gk + 1,0 x Qk  

1,35 x Gk + 1,5 x Qk 

 

Forças internas: 
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COMBINAÇÃO DE CARGAS
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ENGENHARIA ESTRUTURAL sbp 

1. Introdução 

 
 
A sbp é a responsável pela concepção e projeto básico de todas as estruturas primárias e 

secundárias para o Projeto do Vale da Liberdade, em consonância com o partido arquitetônico da 

Kengo Kuma e com as diretrizes de engenharia de tráfego da TTC Engenharia. 

No presente documento são descritos os sistemas estruturais do conceito global estrutural, do 

conceito de montagem de acordo com a engenharia de tráfego, dos edifícios comercial e cultural e 

da área intermediária da Esplanada. 

O projeto será sem dúvida alguma uma grande de obra de engenharia e um importante marco para 

a cidade de São Paulo, e foi norteado pela aplicação de princípios de sustentabilidade e alta 

performance das estruturas, com o ensejo de minimizar o impacto ambiental e de se obter 

estruturas otimizadas, calculadas de acordo com as melhores técnicas de engenharia. 
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Dois sistemas estruturais diferenciados, um para o edifício cultural 
e outro para o edifício comercial, foram propostos e analisados 
separadamente.
Os sistemas estruturais adotados tiveram como fundamento a busca de 
uma maior otimização estrutural com a adoção de materiais de melhor 
performance frente às cargas, usos, vãos e condições de contorno 
particulares a cada edifício, norteados pelo partido arquietotônico e 
intenção de projeto dos arquitetos.

SISTEMA ESTRUTURAL 
DOS EDIFÍCIOS

Uma solução estrutural preliminar é proposta, com base principalmente 
em uma estrutura de madeira engenheirada e lajes compostas de 
concreto CLT, de acordo com o partido de arquitetura e com a intenção 
de se obter uma estrutura de maior índice de sustentabilidade.
Todos os pilares na parte externa do edifício ou no nível do 
estacionamento devem ser excutados em concreto armado.
A direção principal da construção da viga é definida paralelamente à 
direção da via principal. As paredes de cisalhamento principais também 
são definidas nessa direção. Para garantir a estabilidade, uma terceira 
parede de cisalhamento será incluída perpendicularmente à direção
principal. Essas paredes de cisalhamento consistem em um sistema de 
estrutura de aço com pilares, vigas e contraventamentos transversais 
de aço com revestimento térmico A cobertura desse edifício será uma 
extensa cobertura verde não acessível. As rampas e as áreas ao redor 
são acessíveis para pessoas, com algumas áreas em balanço restritas.

SISTEMA ESTRUTURAL 
EDIFÍCIO COMERCIAL

O edifício cultural compreende três áreas que são estudadas de forma 
independente:
•  áreas multiuso
•  o teatro
•  o átrio
Mantendo os mesmos princípios:
•  A direção principal das vigas é planejada paralelamente à estrada 

principal.
•  As paredes de contorno devem ser realizadas em um sistema de 

estrutura de aço com
• pilares, vigas e contraventamentos transversais de aço com 

revestimento térmico.
• Da mesma forma, os pilares colocados em áreas externas devem 

ser de concreto, embora possam ser revestidos.
A cobertura oferece uma área aberta para pedestres, cuja 
estrutura é sustentada por vigas de madeira engenheirada 
reforçadas perpendicularmente com vigas de aço em intervalos de 
aproximadamente 6,0 m..

SISTEMA ESTRUTURAL 
EDIFÍCIO CULTURAL

Essa parte do edifício cultural é composta de diferentes andares com 
um terraço acessível. Semelhante ao edifício comercial, é proposta 
uma estrutura de madeira laminada cruzada combinada com lajes 
compostas de concreto CLT.

ÁREA MULTIUSO

ÁREAS
EDIFÍCIO CULTURAL

Devido ao vão entre as paredes laterais (aprox. 20 m), são necessárias 
treliças de aço para suportar as forças de ação e o peso do cobertura.
A arquibancada pode ser construída em madeira laminada cruzada 
com vãos de cerca de 5,0 m, sustentada por uma estrutura CLT.

TEATRO

O átrio se estende sob rampas acessíveis a pedestres e sua estrutura é 
feita de pilares de concreto ou madeira e lajes compostas de concreto 
CLT para algumas áreas internas.

ÁTRIO
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PRESSUPOSTOS DE CARGA

O peso próprio é implementado diretamente pelo software FE por meio 
da área e do peso específico da seção transversal.
O peso específico assumido é:
γ s = 4,6 kN/m² (madeira)
γ s = 78,5 kN/m² (aço)

PESO ESPECÍFICO

CARGAS PERMANENTES

Para simular o peso próprio dos elementos não estruturais, são 
assumidas as seguintes cargas:
Cargas permanentes Terraço: 7,0 kN/m²
Cargas permanentes Compósito CLT-concreto com revestimento de 
piso: 5,0 - 6,5 kN/m²

CARGAS PERMANENTES SUPERIMPOSTAS

De acordo com a norma brasileira NBR 6120:2019, são mostradas 
as cargas necessárias para uma cobertura leve, não destinada à 
permanência humana.

CARGAS DINÂMICAS

 

99 PPrreessssuuppoossttooss  ddee  ccaarrggaa    
 
9.2 Cargas permanentes 
 
9.2.1 Peso específico 
 
O peso próprio é implementado diretamente pelo software FE por meio da área e do peso 
específico da seção transversal.  
 
O peso específico assumido é: 
γs = 4,6 kN/m² (madeira) 
γs = 78,5 kN/m² (aço) 
 
9.2.2 Cargas permanentess sobrepostas 
Para simular o peso próprio dos elementos não estruturais, são assumidas as seguintes cargas: 
 
Cargas permanentes Terraço: 7,0 kN/m² 
Cargas permanentes Compósito CLT-concreto com revestimento de piso: 5,0 - 6,5 kN/m² 
 
9.3 Cargas dinâmicas 
 
De acordo com a norma brasileira NBR 6120:2019, são mostradas as cargas necessárias para uma 
cobertura leve, não destinada à permanência humana. 
 
EEddiiffíícciioo  ccoommeerrcciiaall  

Piso Área Descrição do uso Use a classificação qk  
[m²] 

  
[kN/m²] 

7F 750 Sede empresas / escritórios da 
cultura oriental 

Edifícios corporativos ou escritórios. 
Salas de uso geral 

2,5 

6F 750 Embaixada / serviços do governo Edifícios corporativos ou escritórios. 
Salas de uso geral 

2,5 

5F 750 Open Kitchens - Estúdio para 
gravação de programas 
gastronômicos  

Cozinha 3,0 

4F 700 Cursos/escola de gastronomia Escolas, sala de aula 3,0 
3F 700 Restaurantes com vista para a 

cidade/esplanada 
Restaurantes, salão 3,0 

2F 1200 Shopping com lojas âncoras da 
cultura oriental MUJI e UNIQLO 

centros comerciais, circulaçoes e 
lojas em geral 

4,0 

1F 1300 Mercado e restaurantes orientais 
com varandas e vista para a praça  

Lojas, praça de alimentação 5,0 

GF 850 Mercado com produtos orientais 
conectados com a praça 

Lojas, praça de alimentação 5,0 

Terraço 2900 Terraço Terraço 5,0    
Acessos, corredores 5,0 

 
EEddiiffíícciioo  CCuullttuurraall  

Piso Área Descrição do uso Use a classificação qk  
[m²] 

  
[kN/m²] 

1F 660 Sala multiuso para exposições e 
eventos 

acessos / centros de exposição 
(acesso exclusivo de pessoas) 

5,0 

GF-A 200  Restaurante do centro Cultural Restaurantes, salão 3,0 

GF-B 840 Lojas de artigos com design / 
culturais 

centros comerciais, circulaçoes e 
lojas em geral 

4,0 

GF-C 700 Auditório comporta 500 lugares tribunas com assentos fixos 4,0 

GF-D 900 Sala multiuso para exposições e 
eventos 

centros de exposição (acesso 
exclusivo de pessoas) 

5,0 

BF-B 1200 Anfiteatro: aberto para praça 
pública 

tribunas com assentos móveis 5,0 

BF-A 500 Escola de Arts Crafts em Madeira 
(Convênio com Governo Japonês) 

Escolas, sala de aula 3,0 
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BF-B 1200 Anfiteatro: aberto para praça 
pública 

tribunas com assentos móveis 5,0 

BF-A 500 Escola de Arts Crafts em Madeira 
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PRESSUPOSTOS DE CARGA

A NBR 6123 define a velocidade básica do vento (V0 ) como a 
velocidade do vento em uma rajada de vento de 3 segundos em uma 
elevação de 10 m com um período de retorno de 50 anos. Para a 
cidade de SãoPaulo,

CARGAS DE VENTO

CARGAS DINÂMICAS

 

9.3.1 Cargas de vento 
A NBR 6123 define a velocidade básica do vento (V0 ) como a velocidade do vento em uma rajada de vento 
de 3 segundos em uma elevação de 10 m com um período de retorno de 50 anos. Para a cidade de São 
Paulo, temos V0 = 40 m/s.

 
 

Velocidade básica do vento de acordo com a NBR 6123 

 

Fator topográfico S1 

 

 
 

Fator S2 

 
O local é considerado um terreno de categoria IV e classe A (de forma conservadora), conforme abaixo. 
 

""CCaatteeggoorriiaa  IIVV::  Terrenos cobertos por obstáculos numerosos e pouco espaçados, em 
zona florestal, industrial ou urbanizada. Exemplos: - zonas de parques e bosques com 

muitas árvores; 
- cidades pequenas e seus arredores; 

--  ssuubbúúrrbbiiooss  ddeennssaammeennttee  ccoonnssttrruuííddooss  ddee  ggrraannddeess  cciiddaaddeess;; 
- áreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas. 

A cota média do topo dos obstáculos é considerada igual a 10 m." 
 

""CCllaassssee  AA::  Todas as unidades de vedação, seus elementos de fixação e peças individuais de 
estruturas sem vedação. Toda edificação na qual a maior dimensão horizontal ou vertical não 

exceda 20 m" 
 

H = 40m Edifício comercial 

 

9.3.1 Cargas de vento 
A NBR 6123 define a velocidade básica do vento (V0 ) como a velocidade do vento em uma rajada de vento 
de 3 segundos em uma elevação de 10 m com um período de retorno de 50 anos. Para a cidade de São 
Paulo, temos V0 = 40 m/s.

 
 

Velocidade básica do vento de acordo com a NBR 6123 

 

Fator topográfico S1 

 

 
 

Fator S2 

 
O local é considerado um terreno de categoria IV e classe A (de forma conservadora), conforme abaixo. 
 

""CCaatteeggoorriiaa  IIVV::  Terrenos cobertos por obstáculos numerosos e pouco espaçados, em 
zona florestal, industrial ou urbanizada. Exemplos: - zonas de parques e bosques com 

muitas árvores; 
- cidades pequenas e seus arredores; 

--  ssuubbúúrrbbiiooss  ddeennssaammeennttee  ccoonnssttrruuííddooss  ddee  ggrraannddeess  cciiddaaddeess;; 
- áreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas. 

A cota média do topo dos obstáculos é considerada igual a 10 m." 
 

""CCllaassssee  AA::  Todas as unidades de vedação, seus elementos de fixação e peças individuais de 
estruturas sem vedação. Toda edificação na qual a maior dimensão horizontal ou vertical não 

exceda 20 m" 
 

H = 40m Edifício comercial 

 

 
 

  

 

Fator estatístico S3 

 
 

A pprreessssããoo  ddoo  vveennttoo  é então dada por: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉0 × 𝑆𝑆1 × 𝑆𝑆2 × 𝑆𝑆3 = 40 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

qq  = 0,613 × 𝑉𝑉𝑉𝑉² = 980 N/m² = 00,,9988  kkNN//mm²²  

  

 

9.3.2 Temperatura/umidade da madeira 
 
Para este estudo de viabilidade, os efeitos da temperatura do aço foram desconsiderados.  
Sua influência e a influência da umidade devem ser verificadas em estados posteriores do projeto. 

9.4 Combinações de carga 
9.4.1 Normas e coeficientes de combinação 

 
 
Como média, será considerado 1,35 como fator de segurança para cargas permanentes e peso 
próprio.  

 

Fator estatístico S3 

 
 

A pprreessssããoo  ddoo  vveennttoo  é então dada por: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉0 × 𝑆𝑆1 × 𝑆𝑆2 × 𝑆𝑆3 = 40 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

qq  = 0,613 × 𝑉𝑉𝑉𝑉² = 980 N/m² = 00,,9988  kkNN//mm²²  

  

 

9.3.2 Temperatura/umidade da madeira 
 
Para este estudo de viabilidade, os efeitos da temperatura do aço foram desconsiderados.  
Sua influência e a influência da umidade devem ser verificadas em estados posteriores do projeto. 

9.4 Combinações de carga 
9.4.1 Normas e coeficientes de combinação 

 
 
Como média, será considerado 1,35 como fator de segurança para cargas permanentes e peso 
próprio.  
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PRESSUPOSTOS DE CARGA

Para este estudo de viabilidade, os efeitos da temperatura do aço foram 
desconsiderados.Sua influência e a influência da umidade devem ser 
verificadas em estados posteriores do projeto.

TEMPERATURA / UMIDADE DA MADEIRA
CARGAS DINÂMICAS

NORMAS E COEFICIENTES DE COMBINAÇÃO
COMBINAÇÕES DE CARGA

 

Fator estatístico S3 

 
 

A pprreessssããoo  ddoo  vveennttoo  é então dada por: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉0 × 𝑆𝑆1 × 𝑆𝑆2 × 𝑆𝑆3 = 40 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

qq  = 0,613 × 𝑉𝑉𝑉𝑉² = 980 N/m² = 00,,9988  kkNN//mm²²  

  

 

9.3.2 Temperatura/umidade da madeira 
 
Para este estudo de viabilidade, os efeitos da temperatura do aço foram desconsiderados.  
Sua influência e a influência da umidade devem ser verificadas em estados posteriores do projeto. 

9.4 Combinações de carga 
9.4.1 Normas e coeficientes de combinação 

 
 
Como média, será considerado 1,35 como fator de segurança para cargas permanentes e peso 
próprio.  

 

 
Ação LC Kürzel Nome 
permanente 10 G10 Peso próprio 
 11 G11 Peso próprio da carga permanente 
Cargas 
dinâmicas 

20 Q20 Cargas dinâmicas 

 30 Q30 Cargas de vento 
 
 
Combinação 
fator 

Caixa 
de 
carga 

    

10 11 20 30 402 
ID G1 G1 Q2 W1 W2 
γU 1.35 1.35 1.5 1.5 1.5 
γF 1.0 1.0 0 0 0 
Ψ0 1.0 1.0 0 0.6 0.6 
Ψ1 1.0 1.0 0 0.2 0.2 
Ψ2 1.0 1.0 0 0 0 
 
9.4.2 Combinações de carga calculadas 
De acordo com a norma DIN EN 1990: 
 
SLS: 
Combinação de características 

 
 
ULS: 
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Ψ0 1.0 1.0 0 0.6 0.6 
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ULS: 
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PRINCIPAIS ELEMENTOS 
ESTRUTURAIS DO 
EDIFÍCO COMERCIAL

Visão geral dos elementos estruturais:
- Paredes de cisalhamento: estrutura de aço com contraventamento em 
cruz e revestimento.
- Pilares: áreas internas (exceto paredes de cisalhamento) em CLT
áreas externas e pisos de estacionamento em concreto
- Vigas: em CLT (exceto paredes de cisalhamento)
- Lajes de piso: em CLT - lajes compostas de concreto
- Rampas: lajes e vigas de concreto

EDIFÍCIO COMERCIAL

 

1100 PPrriinncciippaaiiss  eelleemmeennttooss  eessttrruuttuurraaiiss  ddoo  EEddiiffíícciioo  CCoommeerrcciiaall 
 
Os principais elementos estruturais do edifício comercial são mostrados e analisados a seguir.  
 
10.2 Edifício comercial 

 
 
Visão geral dos elementos estruturais: 

- Paredes de cisalhamento: estrutura de aço com contraventamento em cruz e 
revestimento. 

- Pilares:  áreas internas (exceto paredes de cisalhamento) em CLT 
áreas externas e pisos de estacionamento em concreto 

- Vigas:  em CLT (exceto paredes de cisalhamento) 
- Lajes de piso:  em CLT - lajes compostas de concreto 
- Rampas:  lajes e vigas de concreto 

 

 

5.2 Edifício Comercial, pré-dimensionamento 

Visão geral e seção de uma laje composta CLT-Concreto 
 

     
 
Catálogo da Mayr-Melnhof Holz Holding AG para lajes compostas: 
 

 

EDIFÍCIO COMERCIAL 
PRÉ DIMENSIONAMENTO

Visão geral de uma laje composta por CLT-concreto.

 

1100 PPrriinncciippaaiiss  eelleemmeennttooss  eessttrruuttuurraaiiss  ddoo  EEddiiffíícciioo  CCoommeerrcciiaall 
 
Os principais elementos estruturais do edifício comercial são mostrados e analisados a seguir.  
 
10.2 Edifício comercial 

 
 
Visão geral dos elementos estruturais: 

- Paredes de cisalhamento: estrutura de aço com contraventamento em cruz e 
revestimento. 

- Pilares:  áreas internas (exceto paredes de cisalhamento) em CLT 
áreas externas e pisos de estacionamento em concreto 

- Vigas:  em CLT (exceto paredes de cisalhamento) 
- Lajes de piso:  em CLT - lajes compostas de concreto 
- Rampas:  lajes e vigas de concreto 

 

 

5.2 Edifício Comercial, pré-dimensionamento 

Visão geral e seção de uma laje composta CLT-Concreto 
 

     
 
Catálogo da Mayr-Melnhof Holz Holding AG para lajes compostas: 
 

 

Catálogo da Mayr-Melnhof Holz Holding AG para lajes compostas ou similar:
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O vão máximo é de cerca de 5,6 m. 
 

Piso qk h CLT h concreto h laje Vão máximo 

 [kN/m²] [mm] [mm] [mm] [cm] 
7F 2,5 160 80 240 607 
6F 2,5 160 80 240 607 
5F 3,0 160 80 240 583 
4F 3,0 160 80 240 583 
3F 3,0 160 80 240 583 
2F 4,0 200 100 300 568 
1F 5,0 180 120 300 607* 
GF 5,0 180 120 300 607* 

 
 
 
10.2.1 Concreto redondo pilares 
 

 
 

Pilar de dimensionamento para os pisos inferiores. 
 
Área máxima de atuação em um pilar: 33,6 m² 
 

Piso qk Gk 
A (no 
pilar) A - Σ(q )di 

A - Σ(G 
)di 

 [kN/m²] [kN/m²] [m²] [kN] [kN] 
Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3 

7F 2,5 4,8  84,0 161,3 
6F 2,5 4,7  151,2 366,2 
5F 3,0 4,7  252,0 524,2 
4F 3,0 4,7  352,8 682,1 
3F 3,0 4,7  453,6 840,0 
2F 4,0 5,4  588,0 1021,4 
1F 5,0 6,2  756,0 1229,8 

 
 
Peso próprio do pilar acima de 130 kN 
 
 
GGdd    ==  11336600  kkNN  
  
QQdd  ==  776600  kkNN  
  

SEÇÃO CIRCULAR
PILARES

 

O vão máximo é de cerca de 5,6 m. 
 

Piso qk h CLT h concreto h laje Vão máximo 

 [kN/m²] [mm] [mm] [mm] [cm] 
7F 2,5 160 80 240 607 
6F 2,5 160 80 240 607 
5F 3,0 160 80 240 583 
4F 3,0 160 80 240 583 
3F 3,0 160 80 240 583 
2F 4,0 200 100 300 568 
1F 5,0 180 120 300 607* 
GF 5,0 180 120 300 607* 

 
 
 
10.2.1 Concreto redondo pilares 
 

 
 

Pilar de dimensionamento para os pisos inferiores. 
 
Área máxima de atuação em um pilar: 33,6 m² 
 

Piso qk Gk 
A (no 
pilar) A - Σ(q )di 

A - Σ(G 
)di 

 [kN/m²] [kN/m²] [m²] [kN] [kN] 
Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3 

7F 2,5 4,8  84,0 161,3 
6F 2,5 4,7  151,2 366,2 
5F 3,0 4,7  252,0 524,2 
4F 3,0 4,7  352,8 682,1 
3F 3,0 4,7  453,6 840,0 
2F 4,0 5,4  588,0 1021,4 
1F 5,0 6,2  756,0 1229,8 

 
 
Peso próprio do pilar acima de 130 kN 
 
 
GGdd    ==  11336600  kkNN  
  
QQdd  ==  776600  kkNN  
  

Colunas de Concreto
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10.2.2 Pilares de concreto nos andares inferiores 

  

PILARES DE CONCRETO 
ANDARES INFERIORES

 

10.2.2 Pilares de concreto nos andares inferiores 
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PILARES DE CONCRETO 
ANDARES INFERIORES
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PILARES DE CONCRETO 
ANDARES INFERIORES

 

 

10.2.3 Pilar de concreto de 8 m na fachada 

 
 
Área máxima de atuação em um pilar: 33,6 m² 
 

Piso qk Gk 
A (no 
pilar) A - Σ(q )di 

A - Σ(G 
)di 

 [kN/m²] [kN/m²] [m²] [kN] [kN] 
Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3 

7F 2,5 4,8  84,0 161,3 

6F 2,5 4,7  151,2 366,2 
5F 3,0 4,7  252,0 524,2 
4F 3,0 4,7  352,8 682,1 

 
Peso próprio do pilar acima de 60 kN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PILAR DE CONCRETO 
DE 8M NA FACHADA

 

 

10.2.3 Pilar de concreto de 8 m na fachada 

 
 
Área máxima de atuação em um pilar: 33,6 m² 
 

Piso qk Gk 
A (no 
pilar) A - Σ(q )di 

A - Σ(G 
)di 

 [kN/m²] [kN/m²] [m²] [kN] [kN] 
Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3 

7F 2,5 4,8  84,0 161,3 

6F 2,5 4,7  151,2 366,2 
5F 3,0 4,7  252,0 524,2 
4F 3,0 4,7  352,8 682,1 

 
Peso próprio do pilar acima de 60 kN 
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10.2.4 Fundo de vigas laminadas cruzadas pisos 
 

 
 
 
 
 
 
Vão máximo: 7,4 m 
Perpetrador. Distância: 5,6m 
 
Máximo. Carga dinâmica: 5,0 kN/m² 5,6 m = 28,0 kN/m 
Máximo. Carga permanente: 6,2 kN/m² 5,6 m = 34,7 kN/m 

 
 

 

PILAR DE CONCRETO 
DE 8M NA FACHADA
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FUNDO DE VIGAS LAMINADAS 
CRUZADAS PISOS
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10.2.5 Pisos superiores com vigas laminadas cruzadas 
Máximo. Carga dinâmica: 3,0 kN/m² 5,6 m = 16,8 kN/m 
Máximo. Carga permanente: 4,7 kN/m² 5,6 m = 26,3 kN/m 

FUNDO DE VIGAS LAMINADAS 
CRUZADAS PISOS
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PISOS SUPERIORES COM 
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS
Máximo. Carga dinâmica: 3,0 kN/m² 5,6 m = 16,8 kN/m
Máximo. Carga permanente: 4,7 kN/m² 5,6 m = 26,3 kN/m
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PISOS SUPERIORES COM 
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS

 

 

 

 
 
10.2.6 Paredes de cisalhamento de pilares de aço (pisos inferiores) 
 
Área máxima de atuação em um pilar: A = 22 m² 
 

Piso LL (q )k 
DLfloor (G 

)k 
A - Σ(qd 

)i 
A - Σ(Gd 

)i 

 [kN/m²] [kN/m²] [kN] [kN] 
7F 2,5 4,7 55 103,4 
6F 2,5 4,7 110 206,8 
5F 3 4,7 176 310,2 
4F 3 4,7 242 413,6 
3F 3 4,7 308 517 
2F 4 5,4 396 635,8 
1F 5 6,2 506 772,2 
GF 5 6,2 616  908,6  
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PISOS SUPERIORES COM 
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.7 Vigas de parede de cisalhamento em cantilever 
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VIGAS DE PAREDE DE 
CISALHAMENTO EM CANTILEVER

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.7 Vigas de parede de cisalhamento em cantilever 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.8 Vigas de parede de cisalhamento 
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VIGAS DE PAREDE DE 
CISALHAMENTO 

 

 

10.2.8 Vigas de parede de cisalhamento 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

10.2.8 Vigas de parede de cisalhamento 
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VIGAS DE PAREDE DE 
CISALHAMENTO 

 

 

 

10.2.9 Laje composta de concreto e aço para rampas 
 
Exemplo de laje com altura reduzida: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

10.2.9 Laje composta de concreto e aço para rampas 
 
Exemplo de laje com altura reduzida: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

LAJE COMPOSTA DE CONCRETO
E AÇO PARA AS RAMPAS
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1111 PPrriinncciippaaiiss  eelleemmeennttooss  eessttrruuttuurraaiiss  ddoo  EEddiiffíícciioo  CCuullttuurraall 
 

 
 
 
Visão geral dos elementos estruturais: 
 

- Paredes de cisalhamento:  estrutura de aço com contraventamento em cruz e 

revestimento. 

- Pilares:  áreas internas (exceto paredes de cisalhamento e átrio) em concreto 

Átrio, áreas externas e pisos de estacionamento em concreto 

- Vigas para cobertura: atrio - aço RHS 

teatro - treliça de aço 

Edifício de uso múltiplo: RHS de aço  

- Vigas e lajes:  em CLT (exceto paredes de cisalhamento) 

- Arquibancadas com vigas:  em CLT 

- Lajes de piso:  CLT - lajes compostas de concreto 

- Rampas:  Lajes de concreto armado e vigas de aço 

11.2.1 Paredes de cisalhamento de pilares de aço para pedestres 
 

 
 

PRINCIPAIS ELEMENTOS 
ESTRUTURAIS DO 
EDIFÍCIO CULTURAL

PAREDES DE CISALHAMENTO DE 
PILARES DE AÇO  PARA PEDESTRES

Visão geral dos elementos estruturais:
- Paredes de cisalhamento: estrutura de aço com contraventamento em 
cruz e
revestimento.
- Pilares: áreas internas (exceto paredes de cisalhamento e átrio) em 
concreto
Átrio, áreas externas e pisos de estacionamento em concreto
- Vigas para cobertura: atrio - aço RHS
teatro - treliça de aço
Edifício de uso múltiplo: RHS de aço
- Vigas e lajes: em CLT (exceto paredes de cisalhamento)
- Arquibancadas com vigas: em CLT
- Lajes de piso: CLT - lajes compostas de concreto
- Rampas: Lajes de concreto armado e vigas de aço
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Números de seção 

Cargas permanentes:    7 kN/m² (carga pontual da cobertura: 7kN/m² x 18m² = 
126 kN) 
Cargas dinâmicas para pedestres:  5 kN/m² (carga pontual da cobertura: 5kN/m² x 18m² = 
90 kN) 
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PAREDES DE CISALHAMENTO DE 
PILARES DE AÇO  PARA PEDESTRES
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LC 20 – 
Cargas dinâmicas 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

LC 20 – 
Cargas dinâmicas 
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PAREDES DE CISALHAMENTO DE 
PILARES DE AÇO  PARA PEDESTRES

 

 
*As seções também são limitadas pelas deformações permitidas. 
 
 
11.2.2 Teatro de paredes de cisalhamento de pilares de aço. 

  
 

 
Modelo de visão geral   
 
 

Perfil HEB 240, aço S355 
 
 
 
Cargas permanentess:    7 kN/m² (carga pontual do cobertura: 7kN/m² x 18m² = 
126 kN) 
Cargas vivas para pedestres:  5 kN/m² (Teto de carga pontual: 5kN/m² x 18m² = 90 kN) 
 

 
LC 11 - Cargas permanentes 
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PAREDES DE CISALHAMENTO DE 
PILARES DE AÇO  PARA PEDESTRES

 

 
 
LC 20 - Cargas dinâmicas 
 

 
Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 

 

 

 
 
LC 20 - Cargas dinâmicas 
 

 
Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 
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PILARES EM CONCRETO 
PARA ÁREAS INTERNAS

 

11.2.3 Pilares em concreto para áreas internas 

 
  

  

11.2.3 Pilares em concreto para áreas internas 
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PILARES EM CONCRETO 
PARA ÁREAS INTERNAS
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PILARES EM CONCRETO 
PARA ÁREAS INTERNAS

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SEL  -  SÃO PAULO ESPLANADA LIBERDADE SVALE DA LIBERDADE 90PERSON IN CHARGE



Engenharia Estrutural

PILARES EM CONCRETO 
PARA ÁREAS INTERNAS

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11.2.4 Vigas de lajes compostas 
 
Consulte o capítulo 10.2.4A seção 6.1.5, referente às vigas de madeira laminada cruzada CLT do 
edifício comercial para os andares inferiores. Com cargas dinâmicas de 5 kN/m². 
 
11.2.5 Vigas da cobertura do átrio e do edifício multiuso 

 
 
 
Atrio RHS 600x600xt, S355. t depende do vão. Para vão de 11,5 m, t=12,5 (máximo) 
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VIGAS DE LAJE COMPOSTAS
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Consulte o capítulo 10.2.4A seção 6.1.5, referente às vigas de madeira 
laminada cruzada CLT do edifício comercial para os andares inferiores. 
Com cargas dinâmicas de 5 kN/m².

VIGAS DE COBERTURA DO ÁTRIO 
E DO EDIFÍCIO MULTIUSO

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11.2.4 Vigas de lajes compostas 
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edifício comercial para os andares inferiores. Com cargas dinâmicas de 5 kN/m². 
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CCoonnssttrruuççããoo  ddee  vviiggaass  ddaa  ccoobbeerrttuurraa  

RHS 450x250x10 
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11.2.6 Teatro com treliças de aço na cobertura 
 

 
 

 

10 

11 

11 

12 

SEL  -  SÃO PAULO ESPLANADA LIBERDADE SVALE DA LIBERDADE 94PERSON IN CHARGE



Engenharia Estrutural

TEATRO COM TRELIÇAS DE AÇO NA COBERTUA

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11.2.6 Teatro com treliças de aço na cobertura 
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Modelo de visão geral com números de seção  
 
 
Cargas permanentess:   7 kN/m² (carga linear do cobertura: 7kN/m² x 6m = 42 kN/m) 
Cargas dinâmicas para pedestres:  5 kN/m² (teto de carga linear: 5kN/m² x 6m = 30 kN/m) 
 
 
 
 
 

 
LC 11 - Cargas permanentes 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
LC 20 - Cargas dinâmicas 
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Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 
 

 
Modo de flambagem crítica (25x deflexão) 
 

 

 
 
11.2.7 Estrutura da arquibancada 
 
 

 

 
 
 

 
Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 
 

 
Modo de flambagem crítica (25x deflexão) 
 

 

 
 
11.2.7 Estrutura da arquibancada 
 
 

TEATRO COM TRELIÇAS DE AÇO NA COBERTUA

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11.2.6 Teatro com treliças de aço na cobertura 
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ESTRUTURA DAS ARQUIBANCADAS

 

 
 
 
 

 
 
Consulte o capítulo 10.2.4A seção 6.1.5, referente às vigas de madeira laminada cruzada do edifício 
comercial para os andares inferiores. Com cargas dinâmicas de 5 kN/m². 

 
 
11.2.8 Ponte da cobertura do Atrio 
 

 
Visão geral do sistema 
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Visão geral do sistema 
 

 
Visão geral da estrutura de suporte 

 
 
 
Visão geral do modelo com números de seção  
 
 
Cargas permanentes:   7 kN/m² (carga linear da cobertura: 7kN/m² x 6m = 42 kN/m) 
Cargas dinâmicas para pedestres: 5 kN/m² (carga linear da cobertura: 5kN/m² x 6m = 30 kN/m) 
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LC 11 - Cargas permanentes 

 
 
 

 
 

 
LC 20, LC21, LC22 - Cargas dinâmicas 

 

 
LC 11 - Cargas permanentes 

 
 
 

 
 

 
LC 20, LC21, LC22 - Cargas dinâmicas 

 

 
Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 
 
 

 

 

 

 

1122 MMaatteerriiaaiiss    
 
12.1 Aço 
 
Para as peças de aço, é usado um S355 laminado a quente. Na norma brasileira NBR 8800, isso 
corresponde ao aço A572, Grau 50 a 55. 

 
 
12.2 Madeira 
As seções de madeira laminada cruzada (CLT) na qualidade GL24h serão usadas para os 
elementos de madeira. 
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Tensões de Von Misses com deflexão de 20x sob a combinação crítica LC 
 
 

 

 

 

 

1122 MMaatteerriiaaiiss    
 
12.1 Aço 
 
Para as peças de aço, é usado um S355 laminado a quente. Na norma brasileira NBR 8800, isso 
corresponde ao aço A572, Grau 50 a 55. 

 
 
12.2 Madeira 
As seções de madeira laminada cruzada (CLT) na qualidade GL24h serão usadas para os 
elementos de madeira. 

 

MATERIAIS

 

12.3 Concreto 
 
Para as seções de pilares de concreto, será usada uma resistência mínima de concreto de C25/30 
(isso corresponde às classes de resistência de concreto C25; veja também NBR 6118 e NBR 
12655). A classe de concreto C30 deve ser usada para elementos protendidos. 
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QUANTITATIVOS DE FUNDAÇÕES, ESTACAS E BLOCOS
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 QUANTITATIVOS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO DE

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  SUPORTE DOS EDIFÍCIOS E ESPLANADA

2400 kg/m3
Volume Concreto Armadura

Tipo de coluna rep Volume [m3]/coluna [m3] [kg] [kg]
edifício comercial 20 4,12 82,400 197760 32235
borda do edifício comercial 40 2,825 113,000 271200 44206
esplanada central 19 3,296 62,624 150298 32013
borda da esplanada central 38 2,825 107,350 257640 41995
edifício cultural 20 2,25 45,000 108000 18360
borda do edifício cultural 40 2,825 113,000 271200 46104

TOTAL 523,374 1256098 214913

Volume Concreto Armadura
Tipo de viga lm [m3] [kg] [kg]
edifício comercial 97 340000 43000
borda do edifício comercial 193,5 304000 6000
esplanada central 94 287000 16000
borda da esplanada central 188,5 253000 23000
edifício cultural 100,5 352000 39000
borda do edifício cultural 201 316000 48000

TOTAL 0 1852000 175000

Volume Concreto Armadura
Tipo de viga pcs [m3] [kg] [kg]
edifício comercial 70 4538000 518000
esplanada central 74 4262000 318000
edifício cultural 78 5070000 468000

TOTAL 0 13870000 1304000

Colunas

Vigas

Vigas T
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QUANTITATIVOS DAS ESTRUTURAS DOS EDIFÍCIOS

Fator de segurança 1,2 20%

Quantitativos dos Elementos estruturais

CLT GL24h Cross Laminated Timber
Medidas de Superfícies Area Peso/área Peso Descrição

Edifício Posição [m²] [kg/m²] [kg] [-]
Comercial Lajes de piso 9242 91,2 842870 CLT-Concrete composited slab
Cultural Lajes de piso 2283 97,2 221927 CLT-Concrete composited slab
Cultural Cobertura Vigas CLT norte sul 4466 72,0 321564 Vigas CLT h=100cm, b=12cm, GL24h
Cultural Vigas internas aos pisos de CLT-Concreto 345 168,2 58018 Vigas CLT h=80cm, b=30cm a 45cm, GL24h

Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso Descrição
Edifício Posição [m] [kg/m] [kg] [-]
Comercial Vigas CLT 2014 168,2 338606 Vigas CLT h=80cm, b=30cm to 45cm, GL24h

Soma peso total 1782986 [kg]

Concreto C25/30
Medidas de Superfícies Area Peso/area Peso armadura Descrição

Edifício Posição [m²] [kg/m²] [kg] [-]
Comercial Lajes de piso 9242 294 2717148 CLT-Concreto laje mista 2717,1
Comercial Lajes de rampas 1010 390 393900 Aço-Concreto laje mista 393,9
Cultural Lajes de piso 2283 390 890448 CLT-Concreto laje mista 890,4
Cultural Lajes do térreo 1972 390 769061 Aço-Concreto laje mista 769,1
Cultural Lajes de cobertura 4466 360 1607821 Aço-Concreto laje mista 1607,8

Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso
Edifício Posição [m] [kg/m] [kg]
Comercial Pilares do edifício 1210 365,2 441844 seção circular D45-D30 cm, C25/30 441,8 441,9
Cultural 604 368 222057 seção quadrada 40x40cm - 30x30cm, C25/30 222,1 222,1

Soma peso total 7042279 [kg]

Aço 355
Medidas de Superfícies Area Peso/area Peso Descrição

Edifício Posição [m²] [kg/m²] [kg] [-]
Comercial Lajes das rampas 1010 24,0 24240 Steel-Concrete composited slab 24,2 24,2
Comercial Vigas das lajes das rampas 1010 51,1 51619 Beams for steel-concrete composited slabs 51,6 51,6
Comercial Vigas das paredes de cisalhamento 2640 22,3 58925 HEB-260, S355 58,9 58,9
Comercial Diagonais das paredes de cisalhamento 2640 10,3 27245 CHS 139,7x5mm, S355 27,2 27,3
Cultural Lajes do térreo 1972 24,0 47374 Steel-Concrete composited slab 47,4 47,4
Cultural Lajes de cobertura 4466 47,1 210357 Steel-Concrete composited slab 210,4 210,4
Cultural Pilares das paredes de cisalhamento 3465 16,6 57658 HEB-260, S355 57,7 57,7
Cultural Diagonais das paredes de cisalhamento 3465 10,4 35892 CHS 139,7x5mm, S355 35,9 35,9

Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso Descrição
Edifício Posição [m] [kg/m] [kg] [-]
Comercial Pilares das paredes de cisalhamento 595 99,8 59405 HEB-240, S355 59,4 59,4
Cultural Vigas das ranpas, paredes de cisalhamento, laje inferior do estacionamento845 99,8 84365 HEB-240, S355 84,4 84,4
Cultural Vigas de cobertura 441 226,1 99701 SHS 600x600x10 / 12,5 mm, S355 99,7 99,7

Quantidade Peso Peso Descrição
Edifício Posição [-] [kg/peça] [kg] [-]
Cultural Treliças do teatro 6 6432,0 38592 Treliça HEA-400A + HEA-320A + HEA-240A, S355 38,6 38,6

Soma peso total 795372 [kg]

Edifício todo (exc. Paredes de
cisalhamento
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