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Critérios de projeto
Dados da obra
Titulo do projeto: PAM - Depdsito Abrigos Solidos

Proprietario: PMPK
Autor do projeto: Octavio Scaramussa Sabadini - CREA MG - 101924/D

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

Pavimentos da estrutura;

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
Platibanda 190 500
Terreo 310 310
Baldrame 70 0

Objetivo do memorial

O objetivo desta memdria de célculo 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 prescri¢cdes normativas.

Normas:

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

- ABNT NBR 14931:2004 - Execucéo 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 edificagdes

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

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

- ABNT NBR 8681:2003 - A¢0es e seguranga nas estruturas - Procedimento

Critérios para durabilidade

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranca, estabilidade e aptiddo




em servico 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:

Pavimento Classe de agressividade ambiental Agressividade Risco de deterioracdo da estrutura

Todos i moderada pequeno

Cobrimentos das armaduras:

Cobrimento (cm)
Elemento -
Pecas externas Pecas internas Pecas em contato com o solo
Vigas 3.00 3.00 3.00
Pilares 3.00 3.00 4.50
Lajes 3.00 - 3.00
Sapatas - - 4.50

Propriedades do concreto

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

Caracteristicas do concreto:

fck Ecs fct Abatimento
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/lcm?) (cm)
250 241500 26 5.00

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:

Catedoria Massa especifica Maddulo de elasticidade fyk
9 (kgf/m3) (kgficm?) (kgf/icm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000
Verificacdo de incéndio
Ocupacéo: J - Depositos baixo risco
Altura da edificacdo: 500.00 cm
Profundidade do subsolo: 0.00 cm
Tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF):
Elemento TRRF (min)
Vigas 30
Pilares 30
Lajes 30

Revestimento dos elementos:

Revestimento

Elemento

Fisico (mm)

Efetivo (mm)

Vigas

15.00

15.00




Elemento . Revestimento .
Fisico (mm) Efetivo (mm)
Pilares 15.00 15.00
Lajes (superior) 15.00 15.00
Lajes (inferior) 0.00 0.00

Acdes de carregamento

Para obtencdo dos valores de célculo das a¢Ges, foram definidos coeficientes de ponderacéo,
conforme apresentado na tabela a seguir.

Coeficientes de ponderacéo das acgoes:

Acio Coeficientes de ponderacao Fatores de combinacdo
Desfavoravel Favoravel Fundacoes Incéndio Psi0 Psil Psi2
Peso proprio (G1) 1.30 1.00 1.00 1.20 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.00 1.00 0.70 0.60 0.40
Agua (A) 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Vento X- (V2) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Vento Y- (V4) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Desaprumo X+ (D1) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Desaprumo X- (D2) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Desaprumo Y+ (D3) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Desaprumo Y- (D4) 1.40 1.00 1.00 1.20 - - -
Subpresséo (AS) 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Combinacdes de ac¢des

A partir das agdes de carregamento definidas, obteve-se as seguintes combinacgdes para
analise e dimensionamento da estrutura nos estados limites (ELU) dltimos e de servico (ELS).

Combinacdes:

Tipo Combinacdes

1.3G1+1.4G2
1.3G1+1.4G2+0.84V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+0.84V1+1.4D1
1.3G1+1.4G2+0.84V2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+0.84V2+1.4D2
1.3G1+1.4G2+0.84V3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+0.84V3+1.4D3
1.3G1+1.4G2+0.84V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+0.84V4+1.4D4
1.3G1+1.4G2+0.98Q
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V1+1.4D1
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84Vv2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V2+1.4D2
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84Vv3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V3+1.4D3
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+0.98Q+0.84V4+1.4D4
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4D1
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4D2
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4D3
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4D4
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4V1+0.84D1
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4Vv2+0.84D2

Ultimas




Tipo Combinacdes

1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4V3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+0.98Q+D1
1.3G1+1.4G2+0.98Q+D2
1.3G1+1.4G2+0.98Q+D3
1.3G1+1.4G2+0.98Q+D4
1.3G1+1.4G2+1.4D1
1.3G1+1.4G2+1.4D2
1.3G1+1.4G2+1.4D3
1.3G1+1.4G2+1.4D4
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+0.84Vv3+0.84D3
1.3G1+1.4G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.4D1
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.4D2
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.4D3
1.3G1+1.4G2+1.4Q+1.4D4
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+1.4Vv2+0.84D2
1.3G1+1.4G2+1.4Vv3+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+0.84V1+0.84D1
G1+G2+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.84V2+0.84D2
G1+G2+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.84V3+0.84D3
G1+G2+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.84V4+0.84D4
G1+G2+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.98Q
G1+G2+0.98Q+0.84V1+0.84D1
G1+G2+0.98Q+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.98Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+0.98Q+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.98Q+0.84Vv3+0.84D3
G1+G2+0.98Q+0.84Vv3+1.4D3
G1+G2+0.98Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+0.98Q+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.98Q+1.4D1
G1+G2+0.98Q+1.4D2
G1+G2+0.98Q+1.4D3
G1+G2+0.98Q+1.4D4
G1+G2+0.98Q+1.4Vv1+0.84D1
G1+G2+0.98Q+1.4Vv2+0.84D2
G1+G2+0.98Q+1.4V3+0.84D3
G1+G2+0.98Q+1.4V4+0.84D4
G1+G2+0.98Q+D1
G1+G2+0.98Q+D2
G1+G2+0.98Q+D3
G1+G2+0.98Q+D4
G1+G2+1.4D1
G1+G2+1.4D2
G1+G2+1.4D3
G1+G2+1.4D4
G1+G2+1.4Q
G1+G2+1.4Q+0.84V1+0.84D1
G1+G2+1.4Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+1.4Q+0.84V3+0.84D3




Tipo

Combinacdes

G1+G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+1.4Q+1.4D1
G1+G2+1.4Q+1.4D2
G1+G2+1.4Q+1.4D3
G1+G2+1.4Q+1.4D4

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+1.4Vv2+0.84D2
G1+G2+1.4Vv3+0.84D3
G1+G2+1.4Vv4+0.84D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

Incéndio

1.2G1+1.2G2
1.2G1+1.2G2+0.28Q
1.2G1+1.2G2+0.28Q+1.2D1
1.2G1+1.2G2+0.28Q+1.2D2
1.2G1+1.2G2+0.28Q+1.2D3
1.2G1+1.2G2+0.28Q+1.2D4
1.2G1+1.2G2+0.28Q+D1
1.2G1+1.2G2+0.28Q+D2
1.2G1+1.2G2+0.28Q+D3
1.2G1+1.2G2+0.28Q+D4
1.2G1+1.2G2+1.2D1
1.2G1+1.2G2+1.2D2
1.2G1+1.2G2+1.2D3
1.2G1+1.2G2+1.2D4
1.2G1+1.2G2+D1
1.2G1+1.2G2+D2
1.2G1+1.2G2+D3
1.2G1+1.2G2+D4
G1+G2
G1+G2+0.28Q
G1+G2+0.28Q+1.2D1
G1+G2+0.28Q+1.2D2
G1+G2+0.28Q+1.2D3
G1+G2+0.28Q+1.2D4
G1+G2+0.28Q+D1
G1+G2+0.28Q+D2
G1+G2+0.28Q+D3
G1+G2+0.28Q+D4
G1+G2+1.2D1
G1+G2+1.2D2
G1+G2+1.2D3
G1+G2+1.2D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

Fundacbes

G1+G2
G1+G2+0.6V1+0.6D1
G1+G2+0.6V1+D1
G1+G2+0.6V2+0.6D2
G1+G2+0.6V2+D2
G1+G2+0.6Vv3+0.6D3
G1+G2+0.6V3+D3
G1+G2+0.6V4+0.6D4
G1+G2+0.6V4+D4
G1+G2+0.7Q
G1+G2+0.7Q+0.6V1+0.6D1
G1+G2+0.7Q+0.6V1+D1
G1+G2+0.7Q+0.6V2+0.6D2
G1+G2+0.7Q+0.6V2+D2
G1+G2+0.7Q+0.6V3+0.6D3
G1+G2+0.7Q+0.6V3+D3




Tipo Combinacdes

G1+G2+0.7Q+0.6V4+0.6D4
G1+G2+0.7Q+0.6V4+D4
G1+G2+0.7Q+D1
G1+G2+0.7Q+D2
G1+G2+0.7Q+D3
G1+G2+0.7Q+D4
G1+G2+0.7Q+V1+0.6D1
G1+G2+0.7Q+V2+0.6D2
G1+G2+0.7Q+V3+0.6D3
G1+G2+0.7Q+V4+0.6D4
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

G1+G2
G1+G2+0.3V1
G1+G2+0.3V2
G1+G2+0.3V3
G1+G2+0.3Vv4

G1+G2+0.4Q
G1+G2+0.4Q+0.3V1
G1+G2+0.4Q+0.3V2
G1+G2+0.4Q+0.3V3
G1+G2+0.4Q+0.3V4

G1+G2+0.4Q+D1
Frequentes G1+G2+0.4Q+D2
G1+G2+0.4Q+D3
G1+G2+0.4Q+D4
G1+G2+0.6Q
G1+G2+0.6Q+D1
G1+G2+0.6Q+D2
G1+G2+0.6Q+D3
G1+G2+0.6Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

G1+G2
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

Quase perm.

G1+G2
G1+G2+0.3V1+0.3D1
G1+G2+0.3V1+D1
G1+G2+0.3Vv2+0.3D2

Raras G1+G2+0.3V2+D2
G1+G2+0.3Vv3+0.3D3
G1+G2+0.3V3+D3
G1+G2+0.3Vv4+0.3D4
G1+G2+0.3V4+D4




Tipo

Combinacdes

G1+G2+0.6Q
G1+G2+0.6Q+0.3V1+0.3D1
G1+G2+0.6Q+0.3V1+D1
G1+G2+0.6Q+0.3v2+0.3D2
G1+G2+0.6Q+0.3V2+D2
G1+G2+0.6Q+0.3v3+0.3D3
G1+G2+0.6Q+0.3V3+D3
G1+G2+0.6Q+0.3V4+0.3D4
G1+G2+0.6Q+0.3V4+D4
G1+G2+0.6Q+D1
G1+G2+0.6Q+D2
G1+G2+0.6Q+D3
G1+G2+0.6Q+D4
G1+G2+0.6Q+V1+0.3D1
G1+G2+0.6Q+V2+0.3D2

G1+G2+0.6Q+V3+0.3D3
G1+G2+0.6Q+V4+0.3D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q
G1+G2+Q+0.3V1+0.3D1
G1+G2+Q+0.3V2+0.3D2
G1+G2+Q+0.3V3+0.3D3
G1+G2+Q+0.3V4+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
Carregamentos das lajes
Pavimento Baldrame
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo A(Ltrl#;a EI?:;%% Pe(slggp;;rrcr)]%rlo Adicional Acidental Localizada
L1 Macica 11 0 275 150 150 -
L2 Macica 11 0 275 150 150 -
Pavimento Terreo
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo Azlctr%a Elt(sg/r?qg;ao Pezt()g;;/rr?qu))rlo Adicional Acidental Localizada
L1 Trelicada 1D 13 0 172 150 150 -
L2 Trelicada 1D 13 0 172 150 150 -
L3 Trelicada 1D 13 0 172 150 150 -
L4 Trelicada 1D 13 0 172 150 150 -
Cargas de parede
Propriedades das paredes:
Paredes
Pavimentos Espessura Peso especifico
(cm) (kgf/m3)
Baldrame 15.00 1300.00
Terreo 15.00 1300.00
Platibanda 15.00 1300.00




Outros Carregamentos

Acéo 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 consideracao do vento:

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

Maior dimenséo horizontal ou
vertical (S2)

Menor que 20 m

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos

Rugosidade do terreno (52) Categoria Il obstaculos isolados, tais como arvores e edificagdes baixas.
Fator topografico (S1) 1.0 Demais casos.
Fator estatfstico (S3) 1.00 EdificacOes para h,ote!s e residéncias. Edlflcagoe§ para comércio e
indUstria com alto fator de ocupag&o.
F\r’
Angulo do vento em relagdo a 0°

horizontal

FX

Direcdes de aplicacdo do vento

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

Ver combinages de acdes.

As forgas estéticas devido ao vento foram calculadas para cada direcdo a partir dos
parametros definidos, conforme apresentado na tabela a seguir.

Forcas estaticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento:

Pavimento Fachada X Fachada Y Nivel $2 Coef. Coef. Forca X | ForcaY
(cm) (cm) (cm) Arrasto X | ArrastoY (th) (th)
Platibanda 1000.00 3.27 500.00 0.93 1.24 1.00 1.13 0.00
Terreo 1001.63 503.26 310.00 0.89 1.16 0.86 2.54 0.59
Baldrame 1001.63 503.26 0.00 0.43 1.16 0.86 0.36 0.13

ImperfeicOes globais

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

Pardmetros adotados para consideragdo das imperfei¢es globais:

Parémetros Valor adotado Observacdes
Direcdes de aplicagdo g:;zggg é Ver combinagGes de agdes.

Modelo de analise




A analise 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.

Verificagao de estabilidade global

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

Né&o 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 Eci.lc

Rigidez dos pilares: 0.80 Eci.lc

Rigidez das lajes: 0.50 Eci.lc

Anélise de 22 ordem

Os valores do efeito P-Delta para avaliacdo e determinacédo dos esfor¢os de 22 ordem na

estrutura, quando aplicavel, poderdo ser verificados nos resultados da analise.

Processo adotado: P-Delta



