H

R aley
Presidente Kennedy

CRITERIOS DE PROJETO
E-02



Critérios de projeto — E0-02

Sumario
1 — DAdOS 08 OB oottt bttt renaen 2
2 — ODbjetivo dO MEMOTIAL ..ot 2
3 —Normas relacionadas @0 PrOJELO .....cccceecieriieiee et st e 2
4 — Critérios para durabilidade ..o 2
5 — Propriedades 00 CONCIEIO.....cuiiiiririrerereeie ettt sttt sbe e b e 3
6 — Propriedades 00O GC0......cccoceeiiiieceeiieeee sttt sttt st et st e s be et s reera et ereenes 3
7 = VerifiCag80 A INCEANAIO. ..ottt aessesbestens 4
8 — AGOES UE CArTEUAMENTO ...euveueeiieiieiirieeteete ettt sttt ettt be sttt a et et aeebeebesbeneens 4
O — COMDINAGOES B ACO RS ....eieeenieieieeieeieee ettt sttt sttt et e ee e e e eseesessesbestens 5
10 — Carregamentos AaAS [AJES ...ttt et st s reente s beenns 7
11 — AGEO 0O VENTO .ottt sttt ettt b e sttt et et et et eneebesbeebentens 8
12 — IMPerfeiGOESs GIODAIS ...c.ooiiiiiieeee ettt nren 9
13 — MOEI0 € BNAIISE ...ttt 9
14 — Verificac8o de estabilidade global...........ccooieci e 10
15 — NEO lINEAridade fISICA......ceiirericiiirieteeece ettt 10

16 = ANAIISE U 22 OFU@IM et e e e et e e e e et e e s eeeeeeseaeeeeseaeeeesaeeeeessanneessans 10



1 - Dados da obra
Proprietario: Prefeitura Municial de Presidente Kennedy
Autor do projeto: Octavio Scaramussa Sabadini - CREA MG - 101924/D

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)

569 569 569

0 40 0

2 — Objetivo do memorial

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

3 — Normas relacionadas ao projeto

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

Normas:

- ABNT NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e
recebimento - Procedimento

- ABNT NBR 14931:2004 - Execucao de estruturas de concreto - Procedimento
- ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

- ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes

- ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes

- ABNT NBR 7480:2007 - Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado - Especificacao

- ABNT NBR 8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
4 — Critérios para durabilidade

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



Classe de agressividade ambiental adotada:

Risco de deterioracao da
estrutura

Classe de agressividade

Pavimento ;
ambiental

Agressividade

Todos

forte

grande

Cobrimentos das armaduras:

Cobrimento (cm)
Elemento , Pecas em contato com o
Pecas externas | Pecas internas solo
Vigas 4.00 3.00 4.00
Lajes 4.00 - 4.00
Reservatorios 3.00 - 3.00

5 - Propriedades do concreto

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

Caracteristicas do concreto:

fck Ecs fct Abatimento
Elemento
(kgf/icm?) (kgf/cm?) (kgf/icm?) (cm)
Vigas 300 268384 29 5.00
Lajes 300 268384 29 5.00
Reservatorios 250 241500 26 5.00

6 — Propriedades do ac¢o

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pe¢as em concreto
armado e que serd empregado na construcdo deve atender as caracteristicas da
tabela a sequir:

Caracteristicas do ago:

Massa especifica Modulo de elasticidade fyk
Categoria
(kgf/m3) (kgf/icm?) (kgflcm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000




7 — Verificag&o de incéndio

Ocupacéo: A - Residencial

Altura da edificacdo: 569.00 cm

Profundidade do subsolo: 0.00 cm

Tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF):

Elemento TRRF (min)
Vigas 30
Lajes 30

Paredes 30

Revestimento dos elementos:

Revestimento

Elemento
Fisico (mm) Efetivo (mm)
Vigas 15.00 15.00
Lajes (superior) 15.00 15.00
Lajes (inferior) 0.00 0.00
Paredes 15.00 15.00

8 — AgOes de carregamento

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

Coeficientes de ponderacdo das acodes:

Coeficientes de ponderacao

Fatores de
combinacao

Acao
Desfavoravel | Favoravel | Fundagdes |Incéndio | PsiO | Psil | Psi2
(Péf)o proprio | 4 39 1.00 1.00 120 |- |- |-
Adicional (G2) | 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Acidental (Q) |1.40 - 1.00 1.00 0.70|0.60 | 0.40
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00




Coeficientes de ponderacao

Fatores de

Ac&o combinacao
Desfavoravel | Favoravel | Fundacdes | Incéndio | PsiO | Psil | Psi2
Vento X+ (V1) | 0.00 - 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Vento X- (V2) |0.00 - 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Vento Y+ (V3) | 0.00 - 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Vento Y- (V4) |0.00 - 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Desaprumo X+
(D1) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Desaprumo X-
(D2) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Desaprumo Y+
(D3) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Desaprumo Y-
(D4) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Subpressao |4 44 : 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
(AS) : : : : : :

9 — Combinacdes de acdes

A partir das a¢des de carregamento definidas, obteve-se as seguintes combinacdes
para analise e dimensionamento da estrutura nos estados limites (ELU) ultimos e de

servigo (ELS).

Combinacdes:

Tipo Combinacgdes
1.3G1+1.4G2+1.4S
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.1AS
i 1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS
Ultimas

1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.2A

1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+1.1AS

G1+G2+S

G1+G2+S+0.98Q+1.2A




Tipo

Combinacdes

G1+G2+S+0.98Q+1.2A+1.1AS
G1+G2+S+1.1AS
G1+G2+S+1.4Q+1.2A

G1+G2+S+1.4Q+1.2A+1.1AS

Incéndio

1.2G1+1.2G2+1.2S
1.2G1+1.2G2+1.25+0.28Q+0.7A
1.2G1+1.2G2+1.25+0.28Q+0.7A+0.7AS
1.2G1+1.2G2+1.2S5+0.7AS
G1+G2+S
G1+G2+S+0.28Q+0.7A
G1+G2+S+0.28Q+0.7A+0.7AS

G1+G2+S+0.7AS

Fundacdes

G1+G2+S
G1+G2+S+0.7Q
G1+G2+S+0.7Q+A
G1+G2+S+0.7Q+A+AS
G1+G2+S+0.7Q+AS
G1+G2+S+A
G1+G2+S+A+AS
G1+G2+S+AS
G1+G2+S+Q
G1+G2+S+Q+A
G1+G2+S+Q+A+AS

G1+G2+S+Q+AS

Frequentes

G1+G2+S
G1+G2+S+0.40Q+A

G1+G2+S+0.4Q+A+AS




Tipo

Combinacdes

G1+G2+S+0.6Q+A
G1+G2+S+0.6Q+A+AS

G1+G2+S+AS

Quase perm.

G1+G2+S
G1+G2+S+0.4Q+A
G1+G2+S+0.4Q+A+AS

G1+G2+S+AS

Raras

G1+G2+S
G1+G2+S+0.6Q+A
G1+G2+S+0.6Q+A+AS
G1+G2+S+AS
G1+G2+S+Q+A

G1+G2+S+Q+A+AS

10 — Carregamentos das lajes

Pavimento O
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/mz2)
Altura|Elevacao P,esc.)
Nome | Tipo PTOPTIO | Adicional | Acidental | Localizada Subpresséao
em) 1 €M kgtime)
L1 |Macica| 20 0 500 150 150 - -7690
Pavimento 569
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/mz?)
~ Peso
Altura|Elevacao (6DII0
Nome | Tipo prop Adicional |Acidental | Localizada | Subpresséo
(cm) (cm) (kgfim2)




Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Altura | Elevagéao Pgsq
Nome| Tipo PTOPTIO | Adicional | Acidental | Localizada Subpressao
(cm) (cm) (kgf/m?)
L1 |[Macica| 20 -369 500 150 150 - 0
L2 |Macica| 20 -369 500 150 150 - 0
L3 |[Macica| 20 -456 500 150 150 - 0
L4 |Macica| 20 -456 500 150 150 - 0
L5 |Macica| 20 -516 500 150 150 - 0
L6 |Macica| 20 0 500 150 150 - -2000
L7 |Macica| 20 0 500 150 150 - 0
LE1 |Macica| 20 0 812 150 300 - 0

11 - Acao do vento

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

Parametros adotados para consideracéo do vento:

Valor

Parametros adotado Observacoes
Velocidade 42.00m/s -
Nivel do solo (S2) 0.00cm -

Maior dimensao horizontal

Menor que 20

ou vertical (S2) m
Terrenos abertos em nivel ou
Rugosidade do terreno (S2) | Categoria Il aproxmaqlament_e em nlvel,_com
poucos obstaculos isolados, tais como
arvores e edificacdes baixas.
Fator topografico (S1) 1.0 Demais casos.
Edificagbes cuja ruina total ou parcial
o pode afetar a seguranca ou
Fator estatistico (S3) 1.10

possibilidade de socorro a pessoas
apos uma tempestade destrutiva
(hospitais, quartéis de bombeiros e de




A Valor ~
Parametros adotado Observagdes
forcas de seguranca, centrais de
comunicacgoes, etc.)
R F
Angulo do vento em relacao 0°
a horizontal FX
Vento X+
(V1)
L o Vento X- (V2
DirecGes de aplicagdo do V2 Ver combinacdes de acoes.
vento Vento Y+
(V3)
Vento Y- (V4)

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

Forcas estéticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento:

Fachada | Fachada | . Coef. Coef. | Forca | Forca
_ X v Nivel X Y
Pavimento (cm) S2 Arrasto | Arrasto
(cm) (cm) X Y (tf) (tf)
569 265.00 946.00 [569.00(0.93| 0.75 1.25 0.65 | 3.83
0 215.00 215.00 | 0.00 |[0.45| 1.30 1.30 0.26 | 0.94

12 — Imperfei¢cdes globais

Imperfeicbes geométricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para
verificagdo do estado limite ultimo da estrutura.

Parametros adotados para consideracéo das imperfeicdes globais:

Parametros Valor adotado Observacoes
Diregéo X
Dire¢bes de aplicacdo Ver combinagdes de agoes.
Direcao Y

13 — Modelo de analise

A andlise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de portico,
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 séo
discretizadas em faixas substituidas por elementos estruturais de barras, obtendo-se
assim uma grelha de barras plana interconectadas.

14 — Verificacao de estabilidade global

A andlise global da estrutura € um importante instrumento de avaliacédo da estrutura,
permitindo também avaliar a importancia dos esfor¢cos de segunda ordem globais.
Os parametros para avaliacao de estabilidade global (Gama-Z e P-Delta), quando
aplicaveis, poderao ser verificados nos resultados da analise.

15 — Nao linearidade fisica

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

Valores adotados para consideracao da ndo-linearidade fisica:
Rigidez das vigas: 0.40 Eci.lc

Rigidez dos pilares: 0.80 Eci.lc

Rigidez das lajes: 0.50 Eci.lc

16 — Analise de 22 ordem

Os valores do efeito P-Delta para avaliagéo e determinagéo dos esforgos de 22
ordem na estrutura, quando aplicavel, poderao ser verificados nos resultados da
andlise.

Processo adotado: P-Delta
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Resumo de Materiais (Moldados in Loco) — E0-02

. Peso do | Volume | Area de | Consumo Peso
Pavimento | Elemento A
aco de forma de treligas
+0% | concreto . aco
k) | ) | ™ | gy | (9
Vigas 1,9 0,1 1 32,6
Pilares 0 0 0 0
Lajes 0 0 0 0
Escadas 111,6 2 16 55,6
569 Fundagdes 0 0 0 0
Reservatdrios | 7323 36,6 285,8 200,1
Muros 0 0 0 0
Total 7436,5 38,7 302,8 192,3 0
i Peso + 0
Aco Diametro % (kg)
(mm) Vigas Pilares Lajes | Escadas |Fundagdes | Reservatorios | Muros Total
CA50 6,3 0,9 18 966,2 985,1
CA50 8 1267,1 1267,1
CA50 10 1519,5 1519,5
CA50 12,5 93,6 617,9 7115
CA50 16 2850,7 2850,7
CA60 5 1 108,6 109,6
Vigas Pilares Lajes | Escadas | Fundag@es | Reservatorios | Muro Total
Peso total CA50 0,9 111,6 72214 73339
+ 0% (kg) CAB0 1 108,6 109,6
Total 19 111,6 7329,9 74435
Volume
concreto C-30 0,1 2 36,6 38,7
(md)
Area de 1 16 285,8 302,8
forma (m2?)




AltoQi Eberick V9 Plena 2

'\ A I to Q I Octavio Sabadine 14/12/2017
PMPK - OBRAS 12:21:24



