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1. OBJETIVO 

A presente memória de cálculo tem como objet ivo apresentar  o  

cálculo da est rutura de  concreto e es t rutura metál ica a  serem 

executadas no projeto da CÂMARA MUNICIPAL DE TAMARANA 

Tamarana -  PR.  

Nos foi  enviado o  Laudo Técnico de Aval iação de Projeto e  

Execução  da  empresa SUN ENERGY ENGENHARIA ,  e laborado 

pelo Engenhei ro Rafael  José Campos de Oliveira  para a Câmara  

Municipal  de Vereadores  de Tamarana/PR,  que ,  destaca:  

 

A part i r  da página 4 em “IV.I.  Das não conformidades da  

execução”:  

“ . . .  

•  E s t r u t u r a  d a  c o b e r t u ra  c o m  s i n a i s  d e  d e t e r i o r a ç ã o  e m  v ig a s  

m e t á l i c a s .  

•  E s t r u t u r a  d a  co b e r t u r a  e x e c u t a da  fo r a  d o  pa d r ã o  d e  

q u a l id a d e ,  s e n d o  a po i a do  

s o b r e  a l v e na r i a  e  a po i o s  m ó v e i s  e m  t i jo lo s .  

. . . ”  

 

 A part i r  da página 10 em “V.II .  Das não conformidades dos  

projetos”:  

“ . . .  

•  P r o j e t o  E s t r u t u r a l  t o d o  f r a g m e n ta d o  c o m o  d i f í c i l  

i n t e r p r e t a ç ã o  pa r a  e x e cu ç ã o ;  

•  I n e x i s t ê n c i a  d e  d i m e ns i o n a m e n t o  d a  e s t r u t u ra  m e t á l i c a  da  

c o b e r t u r a ;  

. . . ”  

Portanto foi  considerado que a es t rutura exis tente res tante foi  

dimensionada corretamente e segundo as  normas técnicas  vigentes .  
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

O projeto foi  elaborado com base nos seguintes  documentos 

recebidos :  

•PROJETO ARQUITETÔNICO;  

081 ARQ_PE_R01 

 

•Laudo Técnico de Aval iação de Projeto e Execução.  –  Sun Energy  

Engenharia  

2.1. NORMAS TÉCNICAS 

Este projeto obedecerá às  prescrições  da ABNT – Associação  

Brasi lei ra de Normas Técnicas .  Lis tam -se abaixo as  principais  

normas e manuais  ut i l izados para elaboração deste projeto:  

•  NBR 6118 – Projeto de Estruturas  de Concreto -  Procedimento;  

•  NBR 6123 – Forças  Devido ao Vento em Edificações;  

•  NBR 8681 – Ações e Segurança nas  Est ruturas;  

•  NBR 8800 – Projeto de Estruturas  de Aço e de Estruturas  Mistas  

de Aço e Concreto de Edif ícios;  

•  NBR 6120 – Ações para o cálculo de es t ruturas  de edif icações;  

•  NBR 15200 – Projeto de est ruturas  de concreto em si tuação  de  

incêndio.  

•  NBR 14762 -  Dimensionamento de est rutura de aço const i tu ída  

por perf is  formado a  fr io;  

 

2.2. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

No desenvolvimento deste projeto foram ut i l izadas as  seguintes  

referências  bibl iográficas:  

•  Hormigón Armado,  por P.J .  Montoya,  A.G.  Mese guer,  F .M.  

Cabré;  

•  Construções de Concreto,  por F.  Leonhardt  e  E.  Monninig;  

•  Estrutura de aço:  Dimensionamento de perf is  formados a f r io  

por Carlos  Eduardo Javaroni .  
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•  Edifícios  es t ruturai s  em aço,  Projeto e  cálculo por Ildony H.  

Bel lei .   
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3. PREMISSAS DE CÁLCULO 

A concepção da  est rutura de  concreto armado se deu de  acordo com 

os parâmetros  del imitados na norma brasi lei ra NBR 6118 e  

es t rutura metál ica fo i  projetada  seguindo os  procedimentos da NBR 

8800 e/  ou NBR 14762.  

 

3.1. PARÂMETROS GERAIS  

Este capí tulo tem como pre missa  explanar as  condições  

consideradas no pro jeto,  englobando os  cr i tér ios  adotados para a  

elaboração da anál ise.   

Todas as  unidades de medidas acompanham o s is tema internacional  

(kN ou t f ,  m,  ºC),  exceto onde indicado o  contrário ou em si tuações  

em que há unidades de uso consagrado pela prát ica.  

 

3.2. MATERIAIS 

➢  CONCRETO C-25 (GERAL) 

Resis tência caracter ís t ica (fck)  maior  ou igual  a  25 MPa aos 28 

dias .  O Módulo de elast icidade de Young (E) do material  é  

calculado de acordo  com a relação dada na NBR 6118:  

 

 Concretos  de classe até C50:  

 Eci=5600*√(fck )  

 

➢  AÇO PARA CONCRETO ARMADO:  

Aço CA-50:  Tensão  de escoamento (fy)  de 500 MPa,  nervurad o e  

com caracterís t icas  que permitam seu  uso em conjunto com o  

concreto,  em bi tolas  de Ø6,3 mm ou superiores;  

Aço CA-60:  Tensão de escoamento (fy)  de 600 MPa,  sem nervuras ,  

em bi tolas  de Ø5 mm ou inferiores .  
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3.3. CONDIÇÕES AMBIENTAIS 

As cargas  de vento  seguiram a NBR 6123,  a  part i r  da qual  os  

seguintes  parâmet ros  serão adotados:  

• Velocidade básica (Londrina):  4 3 m/s  (ver  mapa de isopletas  

a  seguir) .  

 

Figura 1 – Isopletas  de velocidade básica do vento  

 

Fonte: NBR 6123 

Os coeficientes  de arrasto serão calculados de acordo com o Ábaco 

a seguir ,  definido para ventos  de al ta  turbulência:  

 

Figura 2 – Ábaco Coeficiente de Arra sto  

Tamarana-PR 
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Fonte: NBR 6123. 

Onde:  

H = Altura da Edif icação (m);  

L1 e L2:  Comprimento/ largura (Lados da edif icação -  m).  
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No mapeamento de  aceleração s ísmica,  a  seguir ,  enquadra -se na  

zona 0,  que está dentro da  categoria s ísmica A,  portanto  não é  

necessário aval iação  s ísmica.  

 

Figura 3 – Mapeamento de Aceleração Sísmica  

 

Fonte: NBR 15421 

  

Tamarana-PR 
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3.4. CARREGAMENTOS 

 

➢  Peso próprio  

Será adotado o peso específ ico de 25 kN/m³ para o concreto armado 

e de 78,5 kN/m³ para o aço.  

 

➢  Sobrecargas  acidentais  

As seguintes  sobrecargas ,  quando apl icável ,  foram adotadas de  

acordo com a ut i l ização de cada ambiente:  

 

Figura 4– Cargas gerais  acidentais  –  Coberturas  com estrutura 

metál ica e telha  

 

Fonte: NBR 6120. 

Adotado: 0,25 kN/m 2  

 

➢  Cargas permanentes  

As cargas  provenientes  das  paredes em alvenaria foram 

consideradas com revest imento de 2cm, de acordo com a  tabela a  

seguir :  

 

Figura 5– Cargas gerais  –  Paredes em alvenaria  
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Fonte: NBR 6120. 

 

As cargas  permanentes  de cobertura serão consideradas de acordo  

com tabela a seguir :  

 

Fonte: NBR 6120. 

Adotado: 0,25kN/m 2  

 

 

Figura 6– Cargas Permanentes  Gerais  de  cobertura  

Coberturas com telhas: 
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Fonte: NBR 6120. 

Adotado: 0,06kN/m 2  
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4. MODELOS ESTRUTURAIS 

As figuras  a seguir  foram extraídas  do modelo est rutural  e  

representam as  es t ru turas  anal isadas.  Serão expostas  a  segui r  para  

efei to  de regis t ro:  

 

Figura 7– Vista Tridimensional  do modelo -  Resíduos  

 

Figura 8– Vista Tridimensional  do modelo – Escada 01  
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Figura 9– Vista Tridimensional  do modelo – Escada 02  
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5. ESFORÇOS ATUANTES 

5.1. RESÍDUOS 

Figura 10 – Momentos f letores  

 

 

Figura 11 –  Esforços axiais .  
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Figura 12 – Momentos f letores  Escada 01  

 

 

Figura 13 – Momentos f letores  Escada 01  
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Figura 14 – Momentos f letores  01  

 

 

Figura 15 – Momentos f letores  Escada 02 
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Figura 16 – Momentos f letores  Escada 02 

 

 

Figura 17 – Momentos f letores  –  Vigas Térreo  
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6. DIMENSIONAMENTO  

Os relatórios  de dimensionamento para os  elementos est ruturais  em 

concreto armado  são  apresentados adiante:   

 

6.1. REFORMA - TÉRREO 

➢  VIGAS 

Vigas do pavimento TÉRREO 
 

Viga 

Vãos Nós 

Md 

(kN.m) 
As Als 

Md 

(kN.m) 
As Als 

BANDEIRA1 

0.00 

1.42 

0.00 

5 ø 12.5 

5 ø 12.5 

5 ø 12.5 

 -0.70 

-0.70 

5 ø 12.5 

5 ø 12.5 
 

V100 

0.00 

4.27 

0.00 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 

 -4.81 

-4.81 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V101 
0.00 

0.91 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 -0.65 

-0.31 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V102 1.90 2 ø 8.0  -0.15 

-2.30 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V103 

0.20 

1.91 

1.87 

1.70 

0.22 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

 

  

-1.82 

-3.71 

-4.00 

-3.80 

-3.20 

-1.83 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

3 ø 8.0 

 

 

  

V104 1.89 2 ø 8.0  -2.31 

-0.15 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V105 0.00 2 ø 8.0  -7.57 2 ø 8.0  

V106 0.00 2 ø 8.0  -7.58 2 ø 8.0  

V107 0.01 2 ø 8.0  -4.29 2 ø 8.0  

V108 
1.33 

0.00 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 -0.59 

-0.91 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V109 0.00 2 ø 8.0  -0.74 2 ø 8.0  

V110 0.00 2 ø 8.0  -0.74 2 ø 8.0  

V111 
1.33 

0.00 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 -0.59 

-0.91 

2 ø 8.0 

2 ø 8.0 
 

V112 0.01 2 ø 8.0  -4.29 2 ø 8.0  

V113 0.00 2 ø 8.0  -0.93 2 ø 8.0  
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➢  PILARES 

Os pi lares  da fachada não possuíam cargas  axiais  s ignif icat ivas  

podendo ser  t ratados como vigas .  O dimensionamento ocorreu  

s imulando possíveis  excentr icidades e  com cargas  usuais  para  

s imular  os  possíveis  comportamentos desfavoráveis .  
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7. ESTRUTURA METÁLICA  

7.1. COMBINAÇÕES E FATORES PARCIAIS PARA ESTRUTURA 

METÁLICA.  

Situações de projeto 

Para as distintas situações de projeto, as combinações de ações serão definidas de acordo com 

os seguintes critérios: 

- 
  
Com coeficientes de combinação 

 

- 
  
Sem coeficientes de combinação 

 

- 
  
Onde: 

 

Gk Ação permanente 

Pk Acção de pré-esforço 

Qk Ação variável 

γG Coeficiente parcial de segurança das ações permanentes 

γP Coeficiente parcial de segurança da acção de pré-esforço 

γQ,1 Coeficiente parcial de segurança da ação variável principal 

γQ,i Coeficiente parcial de segurança das ações variáveis de acompanhamento 

ψp,1 Coeficiente de combinação da ação variável principal 

ψa,i Coeficiente de combinação das ações variáveis de acompanhamento 

 

Para cada situação de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serão: 

E.L.U. Aço dobrado: ABNT NBR 14762: 2010 

 

Normal 

  
Coeficientes parciais de segurança (γ) Coeficientes de combinação (ψ) 

Favorável Desfavorável Principal (ψp) Acompanhamento (ψa) 

Permanente (G) 1.000 1.250 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 

Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600 

 

E.L.U. Aço laminado: ABNT NBR 8800:2008 

 

Normal 

  Coeficientes parciais de segurança (γ) Coeficientes de combinação (ψ) 
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Favorável Desfavorável Principal (ψp) Acompanhamento (ψa) 

Permanente (G) 1.000 1.500 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 

Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600 

 

Deslocamentos 

 

Ações variáveis sem sismo 

  
Coeficientes parciais de segurança (γ) 

Favorável Desfavorável 

Permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 

Vento (Q) 0.000 1.000 

 

7.2. PARÂMETROS GERAIS PARA AS ESTRUTURAS METÁLICAS  

•  Esbel tez admissível :   

-  Compressão = 200;  

-  Tração = 300;  

7.3. TIPO DO MODELO ESTRUTURAL  

Os modelos  foram elaborados no software STRAP e Ftool ,  adotando 

as  premissas  de cálculo informadas anteriormente.  Após inserção  

dos dados no modelo,  procedeu -se  com o dimensionamento  

conforme normas vigentes .  
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7.4. DEFORMAÇÕES  

Para a  aval iação  das  deformações  das  es t ruturas ,  foram 

consideradas as  combinações em serviço ,  já  mencionadas.   

 

Figura 18 – Deslocamentos máximos  – NBR 8800.  
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Figura 19:  Vista t r idimensional  da t rel iça  TS02 

 

Figura 20:  Vista t r idimensional  do arco  t rel içado  da quadra .  

 

Figura 21:  Plano da t rel iça  TS02  

 

Figura 22:  Plano da t rel iça TS01  

 

 

Terças  

Não foi  possível  veri f icar  no local .  Dimensionado com perfi l  

mínimo UE 75x40x15 #3,00mm  

Comprimento máximo sem apoio:  4m  

Faixa de influência máxima:  1,44m   
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7.5. DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS  

 

- EQUAÇÕES PARA VERIFICAÇÃO DAS PEÇAS TRACIONADAS  

No dimensionamento,  deve ser  atendida a condição:  Nt ,Sd <= Nt ,Rd  

 

Para escoamento da seção bruta –   

        = 1,1  

Para ruptura  da seção l íquida -   

         = 1,35  

 

Nt ,Sd é a força axia l  de t ração sol ici tan te de cálculo.   

Nt ,Rd é a força axia l  de t ração resis tente de cálculo.  

Ag é a área bruta da  seção t ransversal  da barra.  

Ae é a área l íquida efet iva da seção t ransversal  da barra.   

fy  é a  res is tência ao  escoamento do aço.  

fu  é a  res is tência à ruptura do aço.  

 

- EQUAÇÕES PARA VERIFICAÇÃO DAS PEÇAS COMPRIMIDAS  

No dimensionamento,  deve ser  atendida a condição:  Nc,Sd <= 

Nc,Rd 

 

  

Fator  de redução associado à res is tência à compressão,    é  dado 

por:  
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Índice de esbel tez reduzido,     é  dado por:  

 

Q é o fator  de redução total  associado à f lambagem local .   

Ag é a área bruta da  seção t ransversal  da barra.  

 

- EQUAÇÕES PARA DIMENSIONAMENTO DOS PARAFUSOS E 

CHUMBADORES 

•  Tração:  

 

 

fub é a res is tência à  ruptura do material  do parafuso/chumbador à  

t ração.   

Abe é a área efet iva  do parafuso/chumbador.   

•  Cisalhamento com plano de corte passando pela rosca:  

 

 

 

fub é a res is tência à  ruptura do material  do parafuso/chumbador à  

t ração.   

Ab é a área bruta do  parafuso/chumbador.   

•  Pressão de contato em furos  
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l f  é  a  dis tância,  na direção da força,  entre a  borda do furo e a  borda  

do furo adjacente ou  a borda l ivre.  

db é o diâmetro do parafuso.   

t  é  a  espessura da parte l igada.  

fu  é a  res is tência à ruptura do aço da parede do furo.   

•  Tração e cisalhamento combinados  

 

•  Comprimento de ancoragem dos chumbadores   

-  Resis tência de aderência de cálculo  

 

 

  

-  Comprimento de ancoragem básico  

 

-  Comprimento de ancoragem necessário  

 

 

 

 

- EQUAÇÕES PARA OS ELEMENTOS DAS LIGAÇÕES  
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•  Elementos t racionados  

-  Para o estado-l imite úl t imo de escoamento:  

 

 

-  Para o estado-l imite úl t imo de ruptura :  

 

 

•  Elementos comprimidos  

-  Para o estado -l imite úl t imo de escoamento,  apl icável  quando KL/r  

<= 25  

 

-  Colapso por rasgamento  

 

 

Agv é a área bruta sujei ta  a  cisalhamento;   

Anv é a área l íquida  sujei ta  a  cisalhamento;   

Ant  é  a  área l íquida sujei ta  à  t ração;   

Cts  é  igual  a  1 ,0 quando a tensão de t ração na área l íquida for  

uniforme,  e  igual  a  0 ,5 quando for  não -uniforme.  

  



 

CHENSO ARQUITETURA ME 

CNPJ: 31.204.611/0001-85 

Rua Marcílio Dias, 273 Cep: 86015-620 Londrina/PR 

7.6. ANÁLISES – ESTRUTURAS METÁLICAS 

Figura 23:  TS02 – Capacidade de t rabalho (%)  

 

Figura 24:  TS01 – Capacidade de t rabalho ANTES DO REFORÇO (%) 

 

Figura 25:  Esforços Axiais  Envol tória  (KN) – Trel iça TS02 

 

Figura 26:  Esforços Axiais  Envol tória  (KN) – Trel iça TS01 

 

Figura 27:  Deformada (mm) – TS02 

 

Figura 28:  Deformada (mm) – TS02 ANTES DO REFORÇO  
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Foi  real izado um reforço com cantoneiras  na TS01 com o objet ivo  

de estabelecer  melhor capacidade resis tência  pois  sua capacidade 

de t rabalho dos banzos inferiores  centra is  es tava em 110%  

Com base no laudo fornecido pela SUN ENERGY chegou -se a  

conclusão que o  reforço da TS0 2 seria inviável ,  sendo 

dimensionado nova est rutura com capacidade de t rabalho máxima 

de 93% nas peças  mais  sol ici tadas .  
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8. FIXAÇÃO QUÍMICA 

Para f ixação química foi  ut i l izado dados do catálogo de  marca  

referência Walsywa:  

 

Dados técnicos para fixação de vergalhão em concreto 
 

DIÂMETRO DO 
VERGALHÃO 

FURO (mm) CARGAS DE TRAÇÃO (CONCRETO 28 Mpa) APLICAÇÕES 

diâmetro profundidade carga de ruptura (kg) 300 ml 345 ml 

8 mm 12 80   43 50 

10 mm 13 90 3530 38 44 

12,5 mm 16 120 6200 19 22 

16 mm 20 145 9850 11 12 

20 mm 25 170 14465 6 7 

25 mm 32 225 23185 2 3 

32 mm 40 290 32467 1 1 

 

Dados técnicos para fixação de barra roscada ou prisioneiro WQI em concreto 
 

DIÂMETRO DA 
BARRA ROSCADA 

FURO (mm) CARGAS DE TRAÇÃO (CONCRETO 28 Mpa) APLICAÇÕES 

diâmetro profundidade carga de ruptura (kg) 300 ml 345 ml 

5/16" 10 80  62 72 

3/8" 12 90 2471 38 44 

1/2" 14 110 4340 27 31 

5/8" 18 125 6895 14 16 

3/4" 24 170 10126 5 6 

1" 28 210 16230 3 4 
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9. CONCLUSÃO 

Pode-se af i rmar que os  elementos est ruturais  da referida obra foram 

adequadamente dimensionados de acordo  com as  normas  vigentes  e  

com a boa prát ica da engenharia.  
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