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Proteção Mecânica:contrapiso
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EP = ESTUDO PRELIMINAR
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PLANTA DE LOCAÇÃO E CARGAS DOS PILARES

escala 1:50

FORMA SOBRE TERRAÇO DO 1º PAVIMENTO (NÍVEL 20)

escala 1:50

FORMA DO PAVIMENTO COBERTURA CASA MAQUINAS (NÍVEL 305)

escala 1:50
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Pilar

 Nome  Seção

(cm)

X

(cm)

Y

(cm)

Posição CAP

(cm)

Carga Máx.

(tf)

Mx Máximo (kgf.m) My Máximo (kgf.m) Fx Máximo (tf) Fy Máximo (tf)

Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo

 P1  20x20  160.00  1004.50  A-1  -  3.7  1000  0  900  -400  0.2  -0.3  0.3  0.0

 P2  20x20  555.50  1004.50  A-2  -  4.9  300  -600  600  -600  0.3  -0.2  0.2  -0.1

 P3  20x20  929.00  1004.50  A-3  -  2.7  700  -200  400  -1000  0.3  -0.3  0.2  -0.1

 P4  15x24  931.50  597.05  B-3  -  6.0  800  -100  400  -300  0.2  -0.1  0.4  -0.2

 P5  20x20  160.00  447.50  C-1  -  6.2  100  -800  600  -600  0.3  -0.2  0.1  -0.2

 P6  20x20  555.86  447.50  C-2  -  7.7  800  -500  700  -600  0.3  -0.2  0.3  -0.7

 P7  20x20  160.00  10.00  D-1  -  3.1  0  -800  900  -400  0.2  -0.4  0.2  -0.3

 P8  20x20  555.50  10.00  D-2  -  4.4  400  -400  600  -600  0.3  -0.2  0.2  -0.1

 P9  20x20  929.00  10.00  D-3  -  3.9  0  -1100  400  -1000  0.3  -0.3  0.1  -0.4

Locação no eixo X
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(cm)
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Vigas

Nome

Seção Elevação

Nível

(cm) (cm) (cm)

VT1
15x20 0 20

VT2
15x20 0 20

VT3 15x20 0 20

VT4 15x20 0 20

Características dos materiais

fck Ecs fct Abatimento

(kgf/cm²) (kgf/cm²) (kgf/cm²) (cm)

350 366281 41 5.00

Dimensão máxima do agregado = 19 mm

Pilares

Nome

Seção Elevação

Nível

(cm) (cm) (cm)

P1
20 x 20 0 20

P2
20 x 20 0 20

P3 20 x 20 0 20

P4 15 x 24 0 20

P5 20 x 20 0 20

P6 20 x 20 0 20

P7 20 x 20 0 20

P8 20 x 20 0 20

P9 20 x 20 0 20

Legenda dos pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudança de seção
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B
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Vigas

Nome
Seção Elevação

Nível

(cm) (cm) (cm)

VC1 12x30 0 305

VC2 12x30 0 305

VC3 15x30 0 305

VC4 15x40 0 305

VC5 15x30 0 305

Lajes

Dados
Sobrecarga (kgf/m²)

Nome
Tipo

Altura
Elevação

Nível
Peso próprio

Total Localizada

(cm) (cm) (cm) (kgf/m²)

LC1 Pré-moldada 13 0 305 183 100 -

LC2 Pré-moldada 13 0 305 183 100 -

Área de lajes

Tipo
Altura Bloco de Área

(cm)
Enchimento

(m²)

Pré-moldada 13 B8/30/125 73.69

Características dos materiais

fck Ecs fct Abatimento

(kgf/cm²) (kgf/cm²) (kgf/cm²) (cm)

350 366281
41

5.00

Dimensão máxima do agregado = 19 mm

Pilares

Nome
Seção Elevação

Nível

(cm) (cm) (cm)

P1 20 x 20 0 305

P2 20 x 20 0 305

P3 20 x 20 0 305

P4 15 x 24 0 305

P5 20 x 20 0 305

P6 20 x 20 0 305

P7 20 x 20 0 305

P8 20 x 20 0 305

P9 20 x 20 0 305

Legenda dos pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudança de seção
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Detalhe 1 (esc. 1:50)

Blocos de enchimento

Detalhe
Tipo

Nome
Dimensões(cm)

Quantidade

hb bx
by

1 EPS Unidirecional B8/30/125 8 30 125 144

2
0

.
0

20

Piso CM

1

2
8

5
.
0

305

Cobertura CM

2

CORTE X-X
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CORTE B-B

escala 1:50

RELAÇÃO DO AÇO

P1-L2 P1-L1 P2-L2

P2-L1 P3-L2 P3-L1

P4-L2 P4-L1 P5-L2

P5-L1 P6-L2 P6-L1

P7-L2 P7-L1 P8-L2

P8-L1 P9-L2 P9-L1

AÇO N DIAM
QUANT

C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CA60 1 5.0 254 67 17018

2 5.0 32 65 2080

CA50 3 10.0 36 282 10152

4 10.0 32 79 2528

5 10.0 4 69 276

6 12.5 8 282 2256

7 12.5 8 84 672

RESUMO DO AÇO

AÇO
DIAM

(mm)

C.TOTAL

(m)

QUANT + 10%

(Barras)

UNIT PESO + 10%

(kg)

CA50 10.0 129.6 12 12 m 87.9

12.5 29.3 3 12 m 31

CA60 5.0 191 18 12 m 32.4

PESO TOTAL

(kg)

CA50 118.9

CA60 32.4

Volume de concreto (C-50) = 1.15 m³

Área de forma = 23.26 m²
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FORMA  E ARMADURA DOS  PILARES EM PRUMADA

escala 1:30 ; 1:10

RELAÇÃO DO AÇO

VT1 VT2 VT3

VT4

AÇO N DIAM
QUANT

C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CA60 1 5.0 425 57 24225

CA50 2 6.3 4 790 3160

3 8.0 4 805 3220

4 8.0 2 1015 2030

5 10.0 2 1030 2060

6 10.0 2 1014 2028

7 12.5 2 1029 2058

RESUMO DO AÇO

AÇO
DIAM

(mm)

C.TOTAL

(m)

QUANT + 10%

(Barras)

UNIT PESO + 10%

(kg)

CA50 6.3 31.6 3 12 m 8.5

8.0 52.5 5 12 m 22.8

10.0 40.9 4 12 m 27.7

12.5 20.6 2 12 m 21.8

CA60 5.0 242.3 23 12 m 41.1

PESO TOTAL

(kg)

CA50 80.8

CA60 41.1

Volume de concreto (C-50) = 1.08 m³

Área de forma = 19.84 m²
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RELAÇÃO DO AÇO

VC1 VC2 VC3

VC4 VC5

AÇO
N DIAM

QUANT
C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CA60 1 5.0 103 71 7313

2 5.0 128 77 9856

3 5.0 61 97 5917

CA50 4 8.0 2 789 1578

5 8.0 2 825 1650

6 8.0 2 818 1636

7 8.0 2 857 1714

8 8.0 2 416 832

9 10.0 2 448 896

10 12.5 2 1013 2026

11 12.5 4 1049 4196

12 12.5 2 597 1194

13 16.0 2 571 1142

14 16.0 2 1068 2136

RESUMO DO AÇO

AÇO DIAM

(mm)

C.TOTAL

(m)

QUANT + 10%

(Barras)

UNIT PESO + 10%

(kg)

CA50 8.0 74.1 7 12 m 32.2

10.0 9 1 12 m 6.1

12.5 74.2 7 12 m 78.6

16.0 32.8 4 12 m 56.9

CA60 5.0 230.9 22 12 m 39.1

PESO TOTAL

(kg)

CA50 173.7

CA60 39.1

Volume de concreto (C-50) = 2.10 m³

Área de forma = 36.45 m²
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VIGAS SOBRE A LAJE DE COBERTURA DA CASA DE MAQUINAS

escala 1:50 ; 1:15

VIGAS SOBRE A LAJE DO  1º PAVIMENTO

escala 1:50 ; 1:15
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RELAÇÃO DO AÇO

23xVPC1a 23xVPC2a

AÇO N DIAM
QUANT

C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CA60 1 4.2 92 407 37444

2 4.2 92 385 35420

RESUMO DO AÇO

AÇO DIAM

(mm)

C.TOTAL

(m)

QUANT + 10%

(Barras)

UNIT PESO + 10%

(kg)

CA60 4.2 728.6 67 12 m 87.2

PESO TOTAL

(kg)

CA60 87.2

Volume de concreto (C-50) = 0.00 m³

Área de forma = 0.00 m²

399.0

3.0 393.0 3.0

5

399

5

N1 4 ø4.2 C=407

ESC 1:50

(LC1)

VPC1a (23 unidades)

377.0

3.0 371.0 3.0

5

377

5

N2 4 ø4.2 C=385

ESC 1:50

(LC2)

VPC2a (23 unidades)

RELAÇÃO DO AÇO

Negativos
Positivos

AÇO
N DIAM

QUANT
C.UNIT C.TOTAL

(mm) (cm) (cm)

CA60 1 4.2 40 116 4640

2 4.2 8 438 3504

3 4.2 8 557 4456

4 4.2 32 64 2048

5 4.2 10 394 3940

6 4.2 39 65 2535

7 4.2 5 555 2775

8 4.2 5 436 2180

9 4.2 30 60 1800

10 4.2 8 372 2976

11 4.2 39 62 2418

12 4.2 5 583 2915

13 4.2 5 403 2015

14 4.2 48 407 19536

15 4.2 16 1008 16128

16 4.2 48 VAR VAR

17 4.2 15 VAR VAR

RESUMO DO AÇO

AÇO DIAM

(mm)

C.TOTAL

(m)

QUANT + 10%

(Barras)

UNIT PESO + 10%

(kg)

CA60 4.2 1074.7 99 12 m 128.6

PESO TOTAL

(kg)

CA60 128.6

Volume de concreto (C-50) = 3.69 m³

Área de forma = 0.00 m²

ARMAÇÃO NEGATIVA DAS LAJES DO PAVIMENTO COBERTURA CM

escala 1:50
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ARMAÇÃO POSITIVA DAS LAJES DO PAVIMENTO COBERTURA CM

escala 1:50
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PLANTA DE VIGOTAS PRÉ-MOLDADAS

escala 1:50

VPC1a - 393 VPC2a - 371

AT

PLANTA DE LOCALIZAÇÃO

Escala 1/2000

BLOCO B

BLOCO C

R
U
A
 S
Ã
O
 M
A
N
O
E
L

A

V

.
 
P

R

O

T

Á

S

I
O

 
A

L

V

E

S

R
U

A
 M

IG
U

E
L

T
O

S
T

E
S

R
U
A
 S
Ã
O

M
A

N
O

E
L

R
U

A
 G

IO
R

D
A

N
O

B
R

U
N

O

R
U

A

F
R

A
N

C
IS

C
O

F
E

R
R

E
R

08- CRECHE

HCPA

RUA RAMIRO BARCELOS

R

U

A

 

J

E

R

Ô

N

I

M

O

D

E

 

O

R

N

E

L

A

S

ASHCLIN

T
R

.
 
M

I
R

A
N

D
A

R
U
A
 S
Ã
O
 M
A
N
O
E
L

52- FAC. DE

ENFERMAGEM

57- FACULDADE DE

ODONTOLOGIA

60- FACULDADE

DE MEDICINA

55- FAC. DE

FARMÁCIA

07- LAVANDERIA

AMP. LAVANDERIA

(PROJETO)

13- CENTRAL DE

ESTOCAGEM - GLP,

GN E DIESEL

LANCHERIA

CANCHA DE

BOCHA

QUADRA

CAMPO DE

FUTEBOL

59- DEP. DE

QUÍMICA

62- RU

GRÁFICA

DEPÓSITOS

QUIOSQUE

QUIOSQUES

56- INSTITUTO DE

PSICOLOGIA

06- CASA DE APOIO

(PROJETO)

AMPLIAÇÃO

EDIFÍCIO

GARAGEM

19- EDIFÍCIO

GARAGEM

02-

RESERVATÓRIO

DESATIVADO

04- CENTRAL

TÉRMICA

24- USINA DE

CO-GERAÇÃO

22- CITI

12- CPE

01- HCPA

(BLOCO POSTERIOR)

01-HCPA

(BLOCO ANTERIOR)

61- CENTRO DE

PROCESSAMENTO

DE DADOS

14- ESCOLA

TÉCNICA

18- UBS E

BANCO DE

SANGUE

28- CASA

ESTUDANTE

T
R

.
 
B

O
R

G
E

S

F
O

R
T

E
S

P
R
A
Ç
A
 
D
R
.

B
O

Z
Z

A
N

O

R

U

A

 

R

A

M

I

R

O

 

B

A

R

C

E

L

O

S

A

V

.

 

I

P

I

R

A

N

G

A

A

R

R

O

I

O

 

D

I

L

Ú

V

I

O

A

V

.
 
P

R

O

T

Á

S

I
O

 
A

L

V

E

S

26- BLOCO C

25- BLOCO B

TORRE DOS

ELEVADORES

AMPL. FAC.

ENFERMAGEM

(PROJETO)

CRECHE

UFRGS

17-

RADIOTERAPIA

21- CPC

50- COESP

15- DEPÓSITO

FARMÁCIA

SEMI-INDUSTRIAL

RESERVATÓRIO DE

DETENÇÃO (PROJETO)

10- SEGURANÇA E

SANITÁRIOS

PÚBLICOS

RUA RAMIRO BARCELOS

RUA RAMIRO BARCELOS

RUA RAMIRO BARCELOS

R

U

A

 

R

A

M

I

R

O

 

B

A

R

C

E

L

O

S

PLANTA DE LOCALIZAÇÃO

ESCALA:1/5000

01- HCPA

(BLOCO HOSPITALIZAÇÃO)
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CÓDIGOS DE EMISSÃO (CE):

EP = ESTUDO PRELIMINAR

PB = PROJETO BÁSICO

PE = PROJETO EXECUTIVO
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MEMORIAL DESCRITIVO 

 

PROJETO ESTRUTURAL  

 

 

1. CARACTERIZAÇÃO DO OBJETO 
 

OBJETO: Este memorial trata da construção de uma Agência Transfusional no Prédio Bloco B do HCPA, 

localizada no primeiro pavimento(térreo) e a construção da casa de maquinas no pavimento acima,  na 

execução dos trabalhos, a CONTRATADA observará rigorosamente o projeto global, os detalhes 

existentes as normas dos fabricantes dos produtos que não se encontram especificados nesse memorial 

descritivo ou planilha orçamentária. 

 

ENDEREÇO DA OBRA: 
Rua Ramiro Barcelos, 2350 – Bloco B do HCPA 
Agência Transfusional 1º pavimento (térreo) 
Área existente a reformar: Salas 129,49 m² + Circulação 55,23 m² =184,72 m²  
Casa de Máquinas 2º pavimento 
Área a reformar e construir: 83,00 m² + Reforma do piso do terraço 15,22 m² = 98,22 m²  
Area Total = 282,94 m². 
 
2. OBJETIVO DO MEMORIAL ESTRUTURAL  

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) Nível (cm) 

Cobertura CM 285 305 
Piso CM 20 20 

 

Objetivo do memorial 

O objetivo desta memória de cálculo é apresentar as especificações de materiais, critérios de cálculo, o 

modelo estrutural e os principais resultados de análise e dimensionamento dos elementos da estrutura em 

concreto armado. 

 

Foi calculado e detalhado reforço estrutural metálico  na estrutura existente conforme as plantas em anexo 

do projeto 

 

Normas relacionadas ao projeto 

 

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e dimensionamento das 

peças de concreto seguem prescrições normativas. 

Normas: 

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

Procedimento 
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- ABNT NBR 14931:2004 - Execução de estruturas de concreto - Procedimento 

- ABNT NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento 

- ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 

- ABNT NBR 6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações 

- ABNT NBR 7480:2007 - Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificação 

- ABNT NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas - Procedimento 

 

Critérios para durabilidade 

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço 

durante o período correspondente a vida útil da estrutura, foram adotados critérios em relação à 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 deterioração da estrutura 

Todos I fraca insignificante 
 

Cobrimentos das armaduras: 

Elemento Cobrimento (cm) 
Peças externas Peças internas Peças em contato com o solo 

Vigas 3.00 2.50 3.00 
Pilares 3.00 2.50 4.00 
Lajes 2.00 - 2.50 

Blocos - - 4.00 
 

Propriedades do concreto 

 

O concreto considerado neste projeto e que será empregado na construção deve atender as características 

da tabela a seguir. 

 

Características do concreto: 
fck 

(kgf/cm²) 
Ecs 

(kgf/cm²) 
fct 

(kgf/cm²) 
Abatimento 

(cm) 
500 366281 41 5.00 

 

Propriedades do aço 

 

O aço considerado neste projeto para dimensionamento das peças em concreto armado e que será 

empregado na construção deve atender as características da tabela a seguir: 

 

 

Características do aço: 

Categoria Massa específica 
(kgf/m³) 

Módulo de elasticidade 
(kgf/cm²) 

fyk 
(kgf/cm²) 

CA50 7850 2100000 5000 
CA60 7850 2100000 6000 

 

Ações de carregamento 

 

Para obtenção dos valores de cálculo das ações, foram definidos coeficientes de ponderação, conforme 

apresentado na tabela a seguir. 
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Coeficientes de ponderação das ações: 

Ação 
Coeficientes de ponderação Fatores de combinação 

Desfavorável Favorável Fundações Construção Psi0 Psi1 Psi2 
Peso próprio (G1) 1.30 1.00 1.00 1.30 - - - 
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.00 1.30 - - - 
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 1.30 - - - 
Acidental (Q) 1.40 - 1.00 1.20 0.70 0.60 0.40 
Água (A) 1.10 - 1.00 1.20 1.00 1.00 1.00 
Subpressão (AS) 1.10 - 1.00 1.20 1.00 1.00 1.00 
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) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - - 
Desaprumo X- (D2) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - - 
Desaprumo Y+ (D3) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - - 
Desaprumo Y- (D4) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - - 

 

Combinações de ações 

 

A partir das ações de carregamento definidas, obteve-se as seguintes combinações para análise e 

dimensionamento da estrutura nos estados limites (ELU) últimos e de serviço (ELS). 

 

Combinações: 
Tipo Combinações 

Últimas 

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

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 
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Tipo Combinações 
G1+G2 

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

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+0.84V3+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 

Construção 
1.3G1+1.3G2 

1.3G1+1.3G2+0.84Q 
1.3G1+1.3G2+1.2Q 

Fundações 

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

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

Frequentes 

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

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+0.6Q 
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 

Quase perm. 

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 

Raras 

G1+G2 
G1+G2+0.3V1+D1 
G1+G2+0.3V2+D2 
G1+G2+0.3V3+D3 
G1+G2+0.3V4+D4 

G1+G2+0.6Q+0.3V1+D1 
G1+G2+0.6Q+0.3V2+D2 
G1+G2+0.6Q+0.3V3+D3 
G1+G2+0.6Q+0.3V4+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 
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Carregamentos previstos 

 

As sobrecargas previstas sobre a estrutura são os seguintes: 

Carregamentos das lajes 

 

Os carregamentos foram previstos conforme tipo de ocupação da edificação, definidos com os seguintes 

valores: 

 

Pavimento Cobertura CM 
Lajes 

Dados Sobrecarga (kgf/m²) 

Nome Tipo Altura 
(cm) 

Elevação 
(cm) 

Peso próprio 
(kgf/m²) Total Localizada 

LC1 Pré-moldada 13 0 183 100 - 
LC2 Pré-moldada 13 0 183 100 - 

 

Cargas de parede 

 

Foram previstos carregamentos devido ao peso das paredes (não estrutural) sobre as vigas, considerando 

as espessuras e pesos específicos conforme tabela abaixo: 

 

Propriedades das paredes: 

Pavimentos 
Paredes 

Espessura 
(cm) 

Peso específico 
(kgf/m³) 

Piso CM 7.00 1300.00 
Cobertura CM 15.00 1300.00 

 

Outros Carregamentos 

 

Especifique aqui outros carregamentos adicionais considerados no projeto, se existirem (por exemplo: 

empuxos de terra, etc). 

 

Ação do vento 

 

O efeito do vento sobre a edificação é avaliado a partir de diversos parâmetros que permitem definir as 

forças aplicadas sobre a estrutura. 

 

Parâmetros adotados para consideração do vento: 
Parâmetros Valor adotado Observações 
Velocidade 45.00m/s - 

Nível do solo (S2) 50.00cm - 
Maior dimensão horizontal ou vertical 

(S2) Menor que 20 m - 

Rugosidade do terreno (S2) Categoria II 
Terrenos abertos em nível ou aproximadamente em nível, 

com poucos obstáculos isolados, tais como árvores e 

edificações baixas. 
Fator topográfico (S1) 1.0 Demais casos. 

Fator estatístico (S3) 1.10 

Edificações cuja ruína total ou parcial pode afetar a 

segurança ou possibilidade de socorro a pessoas após uma 

tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de bombeiros e 

de forças de segurança, centrais de comunicações, etc.) 
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Parâmetros Valor adotado Observações 

Ângulo do vento em relação à 

horizontal 0° 

 

Direções de aplicação do vento 

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

Ver combinações de ações. 

 

As forças estáticas devido ao vento foram calculadas para cada direção a partir dos parâmetros definidos, 

conforme apresentado na tabela a seguir. 

 

Forças estáticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento: 

Pavimento 
Fachada 

X 
(cm) 

Fachada 

Y 
(cm) 

Nível 
(cm) S2 

Coef. 
Arrasto 

X 

Coef. 
Arrasto 

Y 

Força 

X 
(tf) 

Força 

Y 
(tf) 

Cobertura CM 1014.50 821.00 305.00 0.86 1.00 1.00 1.64 1.33 
Piso CM 1014.50 811.00 20.00 0.42 1.00 1.00 0.30 0.24 

 

Imperfeições globais 

 

Imperfeições geométricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para verificação do 

estado limite último da estrutura. 

 

Parâmetros adotados para consideração das imperfeições globais: 
Parâmetros Valor adotado Observações 

Direções de aplicação Direção X 
Direção Y Ver combinações de ações. 

 

Modelo de análise 

 

A análise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo de pórtico, 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 são discretizadas em faixas substituídas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma 

grelha de barras plana interconectadas. 

 

Verificação de estabilidade global 

 

A análise global da estrutura é um importante instrumento de avaliação da estrutura, permitindo também 

avaliar a importância dos esforços de segunda ordem globais. Os parâmetros para avaliação de 

estabilidade global (Gama-Z e P-Delta), quando aplicáveis, poderão ser verificados nos resultados da 

análise. 

 

Não linearidade física 

 

Para consideração aproximada da não linearidade física considerou-se a rigidez dos elementos estruturais 

conforme apresentado na tabela a seguir: 

 

Valores adotados para consideração da não-linearidade física: 
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Rigidez das vigas: 0.40 Eci.Ic 

Rigidez dos pilares: 0.80 Eci.Ic 

Rigidez das lajes: 0.50 Eci.Ic 

 

Análise de 2ª ordem 

 

Os valores do efeito P-Delta para avaliação e determinação dos esforços de 2ª ordem na estrutura, quando 

aplicável, poderão ser verificados nos resultados da análise. 

 

Processo adotado: P-Delta 

 
 

 

 

Porto Alegre, 30 de setembro de 2020. 

 

 

 

________________________________ 
Humberto Luiz de Carvalho Enchaki 

Sócio Administrador 
Engenheiro Civil CREA/RS 089568-D 

Especialista Construção Civil 

AGÊNCIA    


