Critérios de projeto

Dados da obra

Titulo do projeto: PROJETO DE ENGENHARIA PARA OBRA DE EDIFICIO
MULTIFAMILIAR PROGRAMA

Proprietario: PREFEITURA DE COLATINA
Autor do projeto: YOSHITO DE SOUZA FUKUDA

A obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado. O projeto € composto por
pavimentos conforme descrito na tabela a seguir.

Pavimentos da estrutura:

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
Mureta 110 450
Laje e Muro 240 340
Travamento 100 100
Sapatas 50 0

Objetivo do memorial

O objetivo desta memoria de calculo é apresentar as especificacdes de materiais, critérios de
calculo, o modelo estrutural e os principais resultados de analise e dimensionamento dos
elementos da estrutura em concreto armado.

Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e
dimensionamento das pecas de concreto seguem prescrigdes normativas.

Normas:



- ABNT NBR 14931:2004 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento
- ABNT NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
- ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes

- ABNT NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacdo

- ABNT NBR 8681:2003 - A¢0Oes e seguranca nas estruturas - Procedimento

Critérios para durabilidade

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranca, estabilidade e aptiddo
em servigo durante o periodo correspondente a vida Util da estrutura, foram adotados critérios
em relacéo a classe de agressividade ambiental e valores de cobrimentos das armaduras,
conforme apresentado nas tabelas a seguir.

Classe de agressividade ambiental adotada:

. Classe de agressividade . Risco de deterioracéo da
Pavimento ambiental Agressividade estrutura
Todos | fraca insignificante
Cobrimentos das armaduras:
Cobrimento (cm)
Elemento . Pecgas em contato com o
Pecas externas Pecas internas solo
Vigas 2.50 2.50 3.00
Pilares 2.50 2.50 4.50
Lajes 2.50 - 3.00
Sapatas - - 4.50
Muros - - 3.00

Propriedades do concreto

O concreto considerado neste projeto e que sera empregado na construcdo deve atender as
caracteristicas da tabela a seguir.

Caracteristicas do concreto:



fck Ecs fct Abatimento Coeﬂmepgfrgiecgllatagao
(kgficm?) (kgficm?) (kgf/cm?) (cm) (°C)
300 268384 29 5.00 0.00001

Propriedades do aco

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pegas em concreto armado e que
sera empregado na construcdo deve atender as caracteristicas da tabela a seguir:

Caracteristicas do ago:

- Massa especifica Mc')o!u_lo de fyk
Categoria (kgfim?) elasticidade (kgflcm?)
(kgf/cm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000

Acdes de carregamento

Para obtencdo dos valores de calculo das a¢6es, foram definidos coeficientes de ponderacéo,
conforme apresentado na tabela a seguir.

Coeficientes de ponderacéo das acdes:

Acio Coeficientes de ponderaco Fatores de combinagédo
¢ Desfavoravel Favoravel Fundacdes Psi0 Psil Psi2

Peso proprio ) ) )
(G1) 1.30 1.00 1.00
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.00 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 - - -
Retracdo (R) 1.20 0.00 1.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.00 0.50 0.40 0.30
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 1.00 1.00
Subpressdo (AS) | 1.10 - 1.00 1.00 1.00 1.00
Temperatura 1
(T1) 1.20 - 1.00 0.60 0.50 0.30
(Tﬁg;perat”ra 2 1120 . 1.00 060 |050 | 030
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.60 0.30 0.00
Vento X- (V2) 1.40 - 1.00 0.60 0.30 0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.60 0.30 0.00
Vento Y- (V4) 1.40 - 1.00 0.60 0.30 0.00
Desaprumo X+ ) ) )
(D1) 1.20 1.00 1.00
Desaprumo X-
(D2) 1.20 1.00 1.00 - - -
Desaprumo Y+ . . )
(D3) 1.20 1.00 1.00




Desaprumo Y-

(D4) 1.20 1.00 1.00 - - -

Combinacdes de agdes

A partir das acOes de carregamento definidas, obteve-se as seguintes combinagdes para
analise e dimensionamento da estrutura nos estados limites (ELU) ultimos e de servigo (ELS).

Combinagdes:

Tipo Combinagdes
1.3G1+1.4G2
1.3G1+1.4G2+0.7Q+0.84V1+1.4D1
1.3G1+1.4G2+0.7Q+0.84V2+1.4D2
1.3G1+1.4G2+0.7Q+0.84V3+1.4D3
1.3G1+1.4G2+0.7Q+0.84V4+1.4D4
1.3G1+1.4G2+0.7Q+1.4V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+0.7Q+1.4v2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+0.7Q+1.4V3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+0.7Q+1.4Vv4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+0.84V1+1.4D1
1.3G1+1.4G2+0.84V2+1.4D2
1.3G1+1.4G2+0.84V3+1.4D3
1.3G1+1.4G2+0.84V4+1.4D4
1.3G1+1.4G2+1.2D1
1.3G1+1.4G2+1.2D2
1.3G1+1.4G2+1.2D3
1.3G1+1.4G2+1.2D4
1.3G1+1.4G2+1.4Q
1.3G1+1.4G2+1.4Q+0.84V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+1.4Q+0.84V2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+1.4Q+0.84V3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.2D1
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.2D2
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.2D3
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.2D4
1.3G1+1.4G2+1.4Q+D1
1.3G1+1.4G2+1.4Q+D2
1.3G1+1.4G2+1.4Q+D3
1.3G1+1.4G2+1.4Q+D4
1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+1.4V3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+1.4V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+D1
1.3G1+1.4G2+D2
1.3G1+1.4G2+D3
1.3G1+1.4G2+D4
G1+G2
G1+G2+0.7Q+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.7Q+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.7Q+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.7Q+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.7Q+1.4V1+0.84D1
G1+G2+0.7Q+1.4V2+0.84D2
G1+G2+0.7Q+1.4V3+0.84D3
G1+G2+0.7Q+1.4V4+0.84D4
G1+G2+0.84V1+1.4D1

ELU-Concreto




G1+G2+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.84V4+1.4D4
G1+G2+1.2D1
G1+G2+1.2D2
G1+G2+1.2D3
G1+G2+1.2D4
G1+G2+1.4Q
G1+G2+1.4Q+0.84V1+0.84D1
G1+G2+1.4Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+1.4Q+0.84Vv3+0.84D3
G1+G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+1.4Q+1.2D1
G1+G2+1.4Q+1.2D2
G1+G2+1.4Q+1.2D3
G1+G2+1.4Q+1.2D4
G1+G2+1.4Q+D1
G1+G2+1.4Q+D2
G1+G2+1.4Q+D3
G1+G2+1.4Q+D4
G1+G2+1.4V1+0.84D1
G1+G2+1.4V2+0.84D2
G1+G2+1.4v3+0.84D3
G1+G2+1.4V4+0.84D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

ELU-Aco

1.4G1+1.4G2
1.4G1+1.4G2+0.75Q+0.84V1+1.4D1
1.4G1+1.4G2+0.75Q+0.84V2+1.4D2
1.4G1+1.4G2+0.75Q+0.84V3+1.4D3
1.4G1+1.4G2+0.75Q+0.84V4+1.4D4
1.4G1+1.4G2+0.75Q+1.4V1+0.84D1
1.4G1+1.4G2+0.75Q+1.4Vv2+0.84D2
1.4G1+1.4G2+0.75Q+1.4Vv3+0.84D3
1.4G1+1.4G2+0.75Q+1.4V4+0.84D4
1.4G1+1.4G2+0.84V1+1.4D1
1.4G1+1.4G2+0.84V2+1.4D2
1.4G1+1.4G2+0.84V3+1.4D3
1.4G1+1.4G2+0.84V4+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
1.4G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
1.4G1+1.4G2+1.4V3+0.84D3
1.4G1+1.4G2+1.4V4+0.84D4
1.4G1+1.4G2+1.5Q
1.4G1+1.4G2+1.5Q+0.84V1+0.84D1
1.4G1+1.4G2+1.5Q+0.84V2+0.84D2
1.4G1+1.4G2+1.5Q+0.84V3+0.84D3
1.4G1+1.4G2+1.5Q+0.84V4+0.84D4
1.4G1+1.4G2+1.5Q+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.5Q+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.5Q+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.5Q+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.5Q+D1
1.4G1+1.4G2+1.5Q+D2
1.4G1+1.4G2+1.5Q+D3
1.4G1+1.4G2+1.5Q+D4
1.4G1+1.4G2+D1
1.4G1+1.4G2+D2
1.4G1+1.4G2+D3
1.4G1+1.4G2+D4
G1+G2
G1+G2+0.75Q+0.84V1+1.4D1




G1+G2+0.75Q+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.75Q+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.75Q+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.75Q+1.4V1+0.84D1
G1+G2+0.75Q+1.4Vv2+0.84D2
G1+G2+0.75Q+1.4Vv3+0.84D3
G1+G2+0.75Q+1.4V4+0.84D4
G1+G2+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.84V4+1.4D4
G1+G2+1.4D1
G1+G2+1.4D2
G1+G2+1.4D3
G1+G2+1.4D4
G1+G2+1.4V1+0.84D1
G1+G2+1.4V2+0.84D2
G1+G2+1.4Vv3+0.84D3
G1+G2+1.4V4+0.84D4
G1+G2+1.5Q
G1+G2+1.5Q+0.84V1+0.84D1
G1+G2+1.5Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+1.5Q+0.84Vv3+0.84D3
G1+G2+1.5Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+1.5Q+1.4D1
G1+G2+1.5Q+1.4D2
G1+G2+1.5Q+1.4D3
G1+G2+1.5Q+1.4D4
G1+G2+1.5Q+D1
G1+G2+1.5Q+D2
G1+G2+1.5Q+D3
G1+G2+1.5Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

Fundagdes

G1+G2
G1+G2+0.5Q+0.6V1+D1
G1+G2+0.5Q+0.6V2+D2
G1+G2+0.5Q+0.6V3+D3
G1+G2+0.5Q+0.6V4+D4
G1+G2+0.5Q+V1+0.6D1
G1+G2+0.5Q+V2+0.6D2
G1+G2+0.5Q+V3+0.6D3
G1+G2+0.5Q+V4+0.6D4

G1+G2+0.6V1+D1
G1+G2+0.6V2+D2
G1+G2+0.6V3+D3
G1+G2+0.6V4+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q
G1+G2+Q+0.6V1+0.6D1
G1+G2+Q+0.6V2+0.6D2
G1+G2+Q+0.6V3+0.6D3
G1+G2+Q+0.6V4+0.6D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4
G1+G2+V1+0.6D1
G1+G2+V2+0.6D2
G1+G2+V3+0.6D3
G1+G2+V4+0.6D4

ELS-Frequentes

G1+G2
G1+G2+0.30Q+0.3V1




G1+G2+0.3Q+0.3Vv2
G1+G2+0.3Q+0.3V3
G1+G2+0.3Q+0.3Vv4
G1+G2+0.3V1
G1+G2+0.3V2
G1+G2+0.3V3
G1+G2+0.3V4
G1+G2+0.4Q
G1+G2+0.4Q+D1
G1+G2+0.4Q+D2
G1+G2+0.4Q+D3
G1+G2+0.4Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

G1+G2
G1+G2+0.3Q
G1+G2+0.3Q+D1
G1+G2+0.3Q+D2
G1+G2+0.3Q+D3
G1+G2+0.3Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

ELS-Quase perm.

G1+G2
G1+G2+0.3Vv1+D1
G1+G2+0.3V2+D2
G1+G2+0.3V3+D3
G1+G2+0.3V4+D4

G1+G2+0.4Q+0.3V1+D1
G1+G2+0.4Q+0.3V2+D2
G1+G2+0.4Q+0.3Vv3+D3
G1+G2+0.4Q+0.3V4+D4
G1+G2+0.4Q+V1+0.3D1
G1+G2+0.4Q+V2+0.3D2
G1+G2+0.4Q+V3+0.3D3
G1+G2+0.4Q+V4+0.3D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q
G1+G2+Q+0.3Vv1+0.3D1
G1+G2+Q+0.3Vv2+0.3D2
G1+G2+Q+0.3Vv3+0.3D3
G1+G2+Q+0.3Vv4+0.3D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4
G1+G2+V1+0.3D1
G1+G2+V2+0.3D2
G1+G2+V3+0.3D3
G1+G2+V4+0.3D4

ELS-Raras

Carregamentos previstos

As sobrecargas previstas sobre a estrutura sdo 0s seguintes:



Carregamentos das lajes

Os carregamentos foram previstos conforme tipo de ocupacdo da edificacdo, definidos com os
seguintes valores:

Pavimento Laje e Muro

Lajes Retracéo
Dados Sobrecarga (kgf/m?) Temperatura | Deform.
) Peso Caso T1 X
Nome | Tipo Altura | Elevagdo proprio | Adicional | Acidental | Localizada Ca§° T2 Deform.
(cm) (cm) (kgfim?) (°C) Y
(%)
L1 Macica 12 0 300 154 300 -
L2 Macica 12 0 300 154 300 -
L3 Macica 12 0 300 154 300 -
L4 Macica 12 0 300 154 300 -
L5 Macica 12 0 300 154 300 -
L6 Macica 12 0 300 154 300 -
L7 Macica 12 0 300 154 300 -
L8 Macica 12 0 300 154 300 -
L9 Macica 12 0 300 154 300 -
L10 | Macica 12 0 300 154 300 -

Cargas de parede

Foram previstos carregamentos devido ao peso das paredes (ndo estrutural) sobre as vigas,
considerando as espessuras e pesos especificos conforme tabela abaixo:

Outros Carregamentos

Especifique aqui outros carregamentos adicionais considerados no projeto, se existirem (por
exemplo: empuxos de terra, etc).

Acdo do vento

O efeito do vento sobre a edificacdo é avaliado a partir de diversos parametros que permitem
definir as forgas aplicadas sobre a estrutura.

Parédmetros adotados para consideragdo do vento:

Parémetros Valor adotado Observacdes

Velocidade 35.00m/s -

Nivel do solo (S2) 100.00cm -




Maior dimensao horizontal
ou vertical (S2)

Menor que 20 m

Rugosidade do terreno

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos

(52 Categoria Il obstaculos isolados, tais como arvores e edificacdes baixas.
Fator topogréfico (S1) 1.0 Demais casos.
Fator estatistico (S3) 1.00 EdificacOes para hotéis e residéncias. Edifica(;()es: para comércio e indUstria
com alto fator de ocupacéo.
F
Angulo do vento em 0°

relagdo a horizontal

F

Direcgdes de aplicacdo do
vento

Vento X+ (V1)
Vento X- (V2)
Vento Y+ (V3)
Vento Y- (V4)

Ver combinac@es de agdes.

As forcas estaticas devido ao vento foram calculadas para cada direcéo a partir dos
parametros definidos, conforme apresentado na tabela a seguir.

Forcas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento estatico

Vento X+
Altur |
. Areade .- Forcas Tor¢ | Momento
Pavimen Facha | Fachada | Nive a influén Coeficie | Forg transvers ao tombame
da transv.(c | relati . S2 nte de as -
to (cm) m) (cm) va cla arrasto (t) als (kgf. nto
(cm) (m?) (tf) m) (kgf.m)
Mureta | 919.35 | 2482.50 ggo. 800'0 5.06 2'9 0.70 0.22 | 0.00 0.00 | 1117.20
Lajee | 91935 | 248250 | 340 | 3900 | 1509 | 08| 70 0.65 | 0.00 0.00 | 2535.11
Muro 00 0 7
Travame | g1935 | gagp50 | 100 | 1500 | 4943 |04 |57 010 | 0.00 0.00 | 15462
nto 00 0 2
Sapatas | 904.40 | 2467.50 | 0.00 | 50.00 | 0.00 8'0 0.70 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Momento de tombamento total na base (kgf.m) = 3806.94
Forca cortante total na base (tf) = 0.98
Vento X-
Altur | &
Pavimen Facha | Fachada | Nive a ﬁrfﬁgne Coeficie | Forg t;%rs%/aesrs Tgorg mrgzmg
to da transv.(c | relati cia S2 nte de as ais (kgf nto
(cm) m) (cm) ((\:/;) (m?) arrasto (th) (tf) m) (kgf.m)
Mureta | 919.35 | 2482.50 ggo. 800'0 5.06 2'9 0.70 022 | 0.00 0.00 | 1117.20
Laje e 340. | 390.0 0.8
MUro 919.35 | 248250 | 0 16.09 2070 0.65 | 0.00 0.00 | 2535.11
Travame | 1935 | 248250 | 100 | 1500 | 45453 | 041 49 010 | 0.00 0.00 | 15462
nto 00 0 2
Sapatas | 904.40 | 2467.50 | 0.00 | 50.00 | 0.00 8'0 0.70 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00

Momento de tombamento total na base (kgf.m) = 3806.94




Forca cortante total na base (tf) = 0.98

Vento Y+
Altur | £
. Area de - Forcas Tor¢ | Momento
Pavimen Facha | Fachada | Nive & | influen Coeficie | Forg transvers ao tombame
da transv.(c | relati . S2 nte de as .
to (cm) m) (cm) va ca arrasto (t) als (kgf. nto
(cm) (m?) (tf) m) (kgf.m)
Mureta (2)482'5 919.35 ggo. goo.o 13.65 (1)'9 1.20 1.03 | 0.00 0.00 | 5166.42
Laje e 2482.5 340. | 390.0 0.8
Muro ) 919.35 00 9 4344 | 57 | 120 3.01 | 0.00 0.00 | 11723.47
Travame | 2482.5 | g1g35 | 100. 11500 | 5q 79 | 0414 5, 0.48 | 0.00 0.00 | 715.03
nto 0 00 0 2
Sapatas (2)467'5 904.40 0.00 | 50.00 | 0.00 8'0 1.20 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Momento de tombamento total na base (kgf.m) = 17604.93
Forca cortante total na base (tf) = 4.52
Vento Y-
Altur | £
Pavimen Facha | Fachada | Nive a 'ib\nrfﬁgne Coeficie | Forg t;%rs%/?asrs ngg mr?wnl;:xce)
to da transv.(c | relati cia S2 nte de as ais (kf nto
(cm) m) (cm) ( (\:/ri) (m?) arrasto (t) (tf) m) (kgf.m)
Mureta 3482'5 919.35 ggo. goo.o 13.65 2'9 1.20 1.03 | 0.00 0.00 | 5166.42
Lajee 2482.5 340. | 390.0 0.8
Miro 0 919.35 00 0 4344 | 27 | 120 3.01 | 0.00 0.00 | 11723.47
Travame | 24825 | 91945 | 100. 11500 | 5q 9 | 04 14 g 0.48 | 0.00 0.00 | 71503
nto 0 00 0 2
sapatas | 2%7 | 90440 | 000 | 5000 | 000 | 2O 120 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00

Momento de tombamento total na base (kgf.m) = 17604.93

Forca cortante total na base (tf) = 4.52

Imperfeicdes globais

ImperfeicGes geométricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para

verificacdo do estado limite dltimo da estrutura.

Pardmetros adotados para consideracdo das imperfeigcdes globais:

Parémetros Valor adotado Observacdes
Direcdes de Direcéo X Ver combinagdes de
aplicacdo Direcdo Y acoes.




Modelo de analise

A andlise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de pértico, sendo a
estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por
seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo
processo da analogia de grelha, onde as lajes sdo discretizadas em faixas substituidas por
elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras plana interconectadas.

Verificagdo de estabilidade global

A analise global da estrutura é um importante instrumento de avaliagdo da estrutura,
permitindo também avaliar a importancia dos esforcos de segunda ordem globais. Os
parametros para avaliacdo de estabilidade global (Gama-Z e P-Delta), quando aplicaveis,
poderdo ser verificados nos resultados da anélise.

Nao linearidade fisica

Para consideracdo aproximada da ndo lineridade fisica considerou-se a rigidez dos elementos
estruturais conforme apresentado na tabela a seguir:

Valores adotados para consideracdo da nao-linearidade fisica:
Rigidez das vigas: 0.40 Ec.Ic

Rigidez dos pilares: 0.80 Ec.lIc

Rigidez das lajes: 0.50 Ec.Ic

Andlise de 22 ordem

Os valores do efeito P-Delta para avaliacdo e determinacdo dos esforgos de 22 ordem na
estrutura, quando aplicavel, poderdo ser verificados nos resultados da analise.

Processo adotado: P-Delta
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