%

TJPR

COORDENADORIA DE EDIFICACOES E INFRAESRUTURA
DIVISAO DE PROJETOS
MEMORIAL DE CARGAS DO PROJETO PADRAO 5000

1. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é desenvolver uma planta de cargas para o Projeto
Padrdo 5000, com o intuito de fornecer subsidios para realizacdo da estimativa de
guantidades de fundag¢fes das comarcas dos projetos Padrdo 5000. Este documento
aborda a metodologia empregada no processo, fornecendo uma descricdo das etapas

realizadas.

2. METODOLOGIA
2.1. Consideragdes iniciais

Para a realizacdo do estudo, foram disponibilizados os projetos arquitetdnicos
basicos do Projeto Padrdo 5000. Inicialmente, procedeu-se a avaliagdo do projeto,
identificando a necessidade de conduzir dois estudos distintos.

O primeiro estudo envolveu a pré-locacdo dos pilares, seguido pelo
levantamento de cargas, cujo procedimento detalhado sera descrito posteriormente. E
o outro estudo foi a realizacdo de um estudo especifico para a marquise presente no

projeto do féorum, dada a sua consideravel dimensao.

2.2. Pré-locacéao dos pilares

A pré-locacdo dos pilares foi minuciosamente executada como um passo
essencial para a continuidade do estudo. A disposicdo e as dimensdes dos pilares foram
planejadas, buscando eficientemente conciliar as necessidades do projeto arquiteténico
com as consideragdes criticas dos Engenheiros Civis do Tribunal de Justica do Paran&a
(TIPR), especialmente no que diz respeito ao espacamento ideal entre os eixos dos
pilares.

O Anexo A trata da pré-locacéo estimada dos pilares.
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Apoés a concluséo da locacdo dos pilares, procedeu-se a delimitacdo das areas

2.3. Area de influéncia

de influéncia correspondentes a cada um deles. Esse processo envolve a subdivisédo da
area total de uma laje adjacente a um pilar em segmentos menores, com o intuito de
identificar os carregamentos que esse pilar pode vir a suportar. A determinacéo da area
de influéncia de cada pilar é obtida dividindo pela metade as medidas entre seus eixos

em distancias, conforme exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 - Area de influéncia dos pilares

ApOs a definicdo das areas de influéncia, tornou-se viavel identificar as

quantidades dos elementos que exercem carga sobre aquele pilar.

2.4. Levantamento de carregamentos

Os carregamentos considerados, juntamente com seus pesos especificos, sdo
0s seguintes:
e Peso proprio de pilares e lajes: Utilizou-se o peso especifico do concreto
armado (25,00 kN/m3), considerando as dimensdes obtidas em projeto;
e Parede de concreto (20,00 cm de espessura): Utilizou-se o peso especifico do

concreto armado (25,00 kN/m3);
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e Structural glazing: Dado a sua especialidade e limitada disponibilidade em
literatura e fichas técnicas, optou-se, em favor da seguranca, pelo valor do peso
especifico da alvenaria comum (2,64 kN/m?2), obtido no software Eberick;

e Steel frame: O peso especifico utilizado foi de 0,48 kN/m2, conforme estudo de
Marques (2009);

e Diviséria: O peso especifico foi de 1,48 kN/m2, obtido no software Eberick;

e Piso interno: Considerou-se o contrapiso (21,00 kN/m3) de 4,00 cm de
espessura e piso ceramico (18,00 kN/m2) de 1,50 cm de espessura;

e Piso de cobertura: Considerou-se o contrapiso (21,00 kN/m3) de 4,00 cm de
espessura, impermeabilizagdo com manta de PVC (0,20 kN/m?) de 1,50 cm de
espessura e placa de polisocianurato Isoart (0,09 kN/m2) de 3,00 cm de
espessura,;

e Forro: Utilizou-se o forro metalico modular da MadelGroup (0,026 kN/m?) para
todo o projeto;

e Cargas acidentais:

o Corredores com acesso ao publico: 3,00 kN/mz;

o Corredores em acesso ao publico: 2,00 kN/mz;

o Cozinhas néo residenciais: 3,00 kN/m?;

o Escadas: 3,00 kN/mz;

o Escritérios (Salas de uso geral e banheiro): 2,00 kN/m?;
o Terragos com acesso ao publico: 3,00 kN/mz;

o Terracos sem acesso ao publico: 2,00 kN/mz2.

Uma consideragéo, também, para as cargas acidentais é que em compartimento
designados para cargas especiais, como aqueles provenientes de arquivos, depdsitos
de materiais, maquinas leves, caixas-fortes, entre outros, ndo é imprescindivel realizar
uma verificacdo extremamente precisa dessas cargas. Contudo, € suficiente considerar
um acréscimo de 3,00 kN/m2 ao valor da carga acidental para a andlise adequada. Além
disso, a ABNT NBR 6120 (2019) possibilita para a diminuicdo de 20% da carga acidental

para quando a edificacdo tem 4 pisos que atuam sobre o elemento.
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E importante salientar que os pesos especificos, para os quais ndo ha referéncias
explicitas, foram derivados em conformidade com as orientac6es fornecidas pela ABNT
NBR 6120 (2019).

Vale ressaltar que os esfor¢cos oriundos do vento para os féruns do TIPR véao
ser desconsiderados nesse estudo, uma vez que € padrdo das edificacbes do TIPR
possuir travamento dos blocos com vigas baldrames. Essas vigas terdo o papel de
equilibrar os esforcos de flexao resultantes dos pilares do forum. Também, blocos com
mais de uma estaca atuam com a transformacdo dos momentos fletores em binarios de

forca nas estacas (SILVA, s.d.).

2.5. Combinacéo de cargas

Visto o fato que o estudo serd utilizado para a estimativa de quantidades de
fundacdo, foi realizado a combinacdo de cargas em Estado Limite Ultimo (ELU),
conforme a ABNT NBR 8681 (2003). Foi utilizado os seguintes coeficientes de
ponderacao:

e Y, =1,4 - coeficiente destinado a a¢cdes permanentes em combinagfes normais
de elementos construtivos industrializados com adi¢des in loco;
e yq=1,5- coeficiente destinado a a¢des variaveis em combina¢gdes normais de

edificacdes tipo 1.

Apos essas consideragdes, resultou-se na seguinte equacao:
m
Fa= ) Ygi*Fgix +vq*Foux

=1
Sabe-se que a primeira parcela da equacao é referente as acdes permanentes,

enquanto a segunda, as acfes variaveis.

2.6. Estudo da marquise

Com o intuito de estudar as cargas e a resposta estrutural da marquise, foi
modelado o pré-dimensionamento de parte da estrutura prevista para o Forum Padréo
5000 que teria alguma influéncia sobre o suporte da marquise deste projeto, com o

auxilio da ferramenta computacional TQS© em sua versdo gratuita, com o objetivo de
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verificar, principalmente, o Estado Limite de Servico (ELS) da estrutura da marquise,
além de validar a metodologia anteriormente descrita ao comparar as cargas dos pilares
internos, que estéo sendo plenamente solicitados ha modelagem.

Os elementos estruturais foram pré-dimensionados levando em consideracao as
definicbes arquitetbnicas deste projeto e o dimensionamento estrutural de projetos
similares anteriores deste Tribunal. Dito isto, as dimensfes dos elementos giravam em
torno de:

Pilares: 20x70cm e 50x50cm, com algumas outras pequenas variagoes;

Vigas: 20x40cm, 20x55cm, 20x60cm e 20x80cm, com algumas outras pequenas
variacoes;

Lajes: majoritariamente do tipo nervurada, com 5cm de capa e 30cm de altura
das nervuras. Na regido da marquise foi adotada laje macica rebaixada de 30cm de
espessura, com o intuito de manter o acabamento inferior em concreto aparente.

As cargas permanentes referentes ao peso préprio sdo automaticamente
calculadas pela ferramenta computacional utilizada, e as demais cargas permanentes
foram conforme explicitadas anteriormente. As cargas acidentais utilizadas na
modelagem seguiram a norma NBR 6120:2019.

Seguem imagens as geradas da modelagem.

Figura 2: Modelagem P5000, com o 3D e formas do pav térreo, 1° pav, 2° pav, 3° pav, cobertura

e cobertura da casa de maquinas.
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Foram realizadas diversas simulacées no modelo estrutural com o intuito de
otimizar a resposta estrutural dos elementos aqui estudados. A arquitetura inicial do
projeto previa uma espessura da viga de borda da marquise de 45cm, com um apoio
isolado somente em uma regido da marquise, ficando totalmente em balanco na outra
metade da mesma. Nesta configuracéo, ndo foi possivel obter o valor de flecha maxima
normativa de L/250 (Item 13.3 Deslocamentos-limites da NBR 6118/2023, sendo L o vao
da laje).

Assim, foram realizadas adaptagfes arquitetdnicas, alterada a altura da viga de
borda da marquise para 60cm e previstos novos apoios na regido anteriormente em
balanco e, em conjunto com uma malha de vigas, foi possivel atingir os valores
normativos do Estado Limite de Servigo (ELS) previstos na NBR 6118/2023. Sobre o
objetivo de validacao do método de calculo de cargas, a planta de cargas gerada pelo
TQSO® validou a metodologia ao obter valores préximo calculados nas duas plantas de
cargas, para os pilares mais internos da modelagem.

A seguir estdo apresentadas imagens da modelagem e a planta de formas do
pavimento térreo em Anexo B, onde os elementos estruturais da marquise em estudo

estdo contemplados.

Figura 3: Destaque para marquise em concreto armado do P5000.
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ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6120: Cargas para o Calculo
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ANEXO A — PLANTAS DE PRE-LOCACAO DOS PILARES
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ANEXO B — PLANTA DE FORMAS PAVIMENTO TERREO
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COORDENADORIA DE EDIFICAGCOES E INFRAESTRUTURA
DIVISAO DE PROJETOS
MEMORIAL DE CARGAS DA EDICULA DO PADRAO 5000

1. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é desenvolver uma planta de cargas para a Edicula do
Padrdo 5000, com o intuito de fornecer subsidios para realizacdo da estimativa de
guantidades de fundagbes da edicula. Este documento aborda a metodologia

empregada no processo, fornecendo uma descri¢cdo das etapas realizadas.

2. METODOLOGIA

2.1. Considerac0es iniciais

Para a realizagdo do estudo, foram disponibilizados os projetos arquitetdnicos
bésicos da Edicula do Padrdo 5000. O estudo se iniciou com a locacdo dos pilares,
seguindo para o levantamento de cargas, cujo o procedimento detalhado sera descrito

posteriormente.

2.2. Pré-locacao dos pilares

A pré-locagdo dos pilares foi minuciosamente executada como um passo
essencial para a continuidade do estudo. A disposicdo e as dimensdes dos pilares foram
planejadas, buscando eficientemente conciliar as necessidades do projeto arquitetdnico
com as consideracdes criticas dos Engenheiros Civis do Tribunal de Justica do Parana
(TIPR), especialmente no que diz respeito ao espacamento ideal entre os eixos dos
pilares.

O Anexo A trata da pré-locagéo estimada dos pilares.

2.3. Area de influéncia

Apos a conclusao da locagéo dos pilares, procedeu-se a delimitagdo das areas
de influéncia correspondentes a cada um deles. Esse processo envolve a subdivisdo da

area total de uma laje adjacente a um pilar em segmentos menores, com 0 intuito de
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identificar os carregamentos que esse pilar pode vir a suportar. A determinacdo da area
de influéncia de cada pilar é obtida dividindo pela metade as medidas entre seus eixos

em distancias, conforme exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 - Area de influéncia dos pilares

Apés a definicdo das areas de influéncia, tornou-se viavel identificar as

quantidades dos elementos que exercem carga sobre aquele pilar.

2.4. Levantamento de carregamentos

Os carregamentos considerados, juntamente com seus pesos especificos, séo
0s seguintes:

e Peso proprio de pilares e lajes: Utilizou-se o peso especifico do concreto
armado (25,00 kN/m3), considerando as dimensdes obtidas em projeto;

e Parede de concreto (20,00 cm de espessura): Utilizou-se o peso especifico do
concreto armado (25,00 kN/m3);

e Steel frame: O peso especifico utilizado foi de 0,48 kN/m2, conforme estudo de
Marques (2009);

e Diviséria: O peso especifico foi de 1,48 kN/m2, obtido no software Eberick;

e Piso interno: Considerou-se o contrapiso (21,00 kN/m3) de 4,00 cm de

espessura e piso ceramico (18,00 kN/m?2) de 1,50 cm de espessura;
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e Piso de cobertura: Considerou-se o contrapiso (21,00 kN/m3) de 4,00 cm de
espessura, impermeabilizacdo com manta de PVC (0,20 kN/m?) de 1,50 cm de
espessura e placa de polisocianurato Isoart (0,09 kN/m2) de 3,00 cm de
espessura,;

e Forro: Utilizou-se o forro metalico modular da MadelGroup (0,026 kN/m?) para
todo o projeto;

e Cargas acidentais:

o Cozinhas néo residenciais: 3,00 kN/m?;

o Escritérios (Salas de uso geral e banheiro): 2,00 kN/m?;
o Terragos com acesso ao publico: 3,00 kN/mz;

o Terracos sem acesso ao publico: 2,00 kN/mz2.

Uma consideracgao, também, para as cargas acidentais é que em compartimento
designados para cargas especiais, como aqueles provenientes de arquivos, depdsitos
de materiais, maquinas leves, caixas-fortes, entre outros, nao é imprescindivel realizar
uma verificacao extremamente precisa dessas cargas. Contudo, € suficiente considerar
um acréscimo de 3,00 kN/m2 ao valor da carga acidental para a andlise adequada.

E importante salientar que os pesos especificos, para os quais ndo ha referéncias
explicitas, foram derivados em conformidade com as orientagfes fornecidas pela ABNT
NBR 6120 (2019).

Vale ressaltar que os esfor¢os oriundos do vento para os foruns do TJPR véo
ser desconsiderados nesse estudo, uma vez que é padrdo das edificacbes do TIPR
possuir travamento dos blocos com vigas baldrames. Essas vigas terdo o papel de
equilibrar os esfor¢cos de flexao resultantes dos pilares do forum. Também, blocos com
mais de uma estaca atuam com a transformag¢do dos momentos fletores em binéarios de

forca nas estacas (SILVA, s.d.).

2.5. Combinacéo de cargas

Visto o fato que o estudo sera utilizado para a estimativa de quantidades de
fundacéo, foi realizado a combinacdo de cargas em Estado Limite Ultimo (ELU),
conforme a ABNT NBR 8681 (2003). Foi utilizado os seguintes coeficientes de

ponderacao:
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e Vg = 1,4 - coeficiente destinado a agbes permanentes em combinacdes normais
de elementos construtivos industrializados com adi¢des in loco;
e yq=1,5- coeficiente destinado a a¢des variaveis em combinagdes normais de

edificacfes tipo 1.

Apéds essas consideracdes, resultou-se na seguinte equacao:

m
Fg = ZYgi *Feix +vq * Fox
i=1

Sabe-se que a primeira parcela da equacao é referente as acdes permanentes,

enquanto a segunda, as a¢les variaveis.
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